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Zusammenfassung

Wahrend der aul3erordentlich geringen Wasserfuhdengzlbe von Juli bis Oktober 201
kam das ,Messprogramm flur hydrologische Extremaisge an der Elbe” erstmalig bei
einem Niedrigwasser zum Einsatz. Im Rahmen diesgglé@messprogramms der Flu
gebietsgemeinschaft (FGG) Elbe, das von der Bumgésa fir Gewdasserkunde (BfG)
koordiniert wird, wurden vom 20.7. - 5.10.2015 amff Messstellen der Elbe zwischen
Schmilka und Schnackenburg sowie mindungsnah ale,Sdalde und Havel Wasser
proben entnommen. Die Ergebnisse dieser (vierdgishs Einzelbeprobungen je Messstelle
wurden zeitnah auf der Informationsplattform Und{h#&p://undine.bafg.deverdffentlicht.
Die Wasserproben wurden auf Basiskenngréf3en, Hmgti (inklusive Nahrstoffe),
Schwer- und Halbmetalle sowie organische Spurefestofitersucht. Zusatzlich wurde
Ergebnisse der kontinuierlichen chemisch-physikbks Gewasseriberwachung an Mess-
stationen im Elbegebiet einbezogen. Zur Einordnung Auswertung der Messergebnisse
erfolgten Vergleiche mit dem hydrologischen ,Norjaat* 2012 und dem Niedrigwasser

2003.

Das Niedrigwasser 2015 war gekennzeichnet durcle Msassertemperaturen, deren Maxi-
mum meist schon Anfang Juli erreicht wurde, nieglri8puerstoffgehalte (jedoch oberhalb
kritischer Werte) und in der Mittelelbe auch dumii3erordentlich hohe elektrische Leit-
fahigkeiten. An der Messstelle Schmilka wurde derdiénnende Einfluss des Zuschuss-
wassers aus tschechischen Talsperren deutlichllém anterhalb befindlichen Messstellen

der Elbe waren auffallig hohe Konzentrationen vamo@d, Sulfat und ortho-Phosphat-

Phosphor zu verzeichnen. Verglichen mit dem Niedagser 2003 erreichte die Salzbelas-
tung ein sehr &hnliches Niveau, wahrend die Komagahen der abfiltrierbaren Stoffe un
des Chlorophyll a in der Elbe auffallig gering ware

Stellenweise traten in den Gesamtproben sowie sastokere auch in den filtrierten Proben
erhohte Schwermetallkonzentrationen auf. Chrom,f&upnd Nickel waren an mehreren,
Arsen an allen Messstellen auffallig. Nur an dersb&elle Schnackenburg Ubertrafen die
Konzentrationsspitzen mehrerer Schwermetalle (CanmiChrom, Kupfer, Quecksilber
und des Arsens die Hochstkonzentrationen beim Mjedsser 2003. Daflr kdnnte dig
Rucklésung und / oder Resuspension dieser Schéelsto$ belasteten Sedimenten verant-
wortlich sein.

Bei Isomeren des HCH und DDT traten punktuell etbdfonzentrationen aué-HCH und
p,p -DDT in der Elbe bei Wittenberg; unds-HCH in der Mulde. Unter den Arzneistoffen
war die Konzentration des Carbamazepins bei Scleméckg leicht und die des Sulfa
methoxazols bei Schmilka und Schnackenburg deuwlibtiht.

Bei Betrachtung der Stofffrachten zeigte sich dar die Wasserbeschaffenheit der Elbe
mal3gebliche Einfluss der Saale beziglich zahlreiSuohadstoffe, zu denen insbesondere
Chlorid, Zink, Cadmium, Uran und Blei z&hlten. Ddesenfracht der Elbe erhohte sich
dagegen am starksten nach dem Zufluss der Muldeerirauch die mit Abstand hdchsten
Arsen-Konzentrationen auftraten.

Das Messprogramm Extremereignisse lieferte insgesara reprasentative Datengrundlage
zur Einordnung und Interpretation der Wasserbes$ehla¢it der Elbe beim Niedrigwasser
2015. Somit wurde auch im Fall eines extremen Nigdissers die Praxistauglichkeit dieses
Messprogramms unter Beweis gestellt.
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1. Einleitung

Von Juli bis Oktober 2015 trat eine langanhalteNdedrigwasserphase der Elbe mit zeitweise
extrem niedriger Wasserfuhrung auf. VergleichbaredNigwasserereignisse wurden zuletzt in
den Jahren 2003 und 1964 beobachtet (http://urmdifgede). Im Jahr 2015 lag der Zeitraum der
geringsten Wasserfuihrung sowohl der Binnenelbeant&chland als auch der Unterlaufe ihrer
Hauptzuflisse Mulde, Saale und Havel zwischen Ehdieund Mitte August. Die niedrigsten
Durchflisse wurden ab Ende der ersten (Muldepegelra®) bis zum Anfang der dritten
Augustwoche (Havelpegel Havelberg-Stadt, Elbepbigel Darchau) verzeichnet. Regenfalle zu
Beginn der zweiten Augusthalfte fuhrten zu einerzkaeitigen Zunahme der Wasserfuhrung. Ab
Ende August/Anfang September bis zum Ende derre@ktoberwoche war die Wasserfihrung
der Elbe wieder auf3erordentlich gering. An der ntameMittelelbe (Pegel Wittenberge) wurde
der langjahrige mittlere Niedrigwasserdurchfluss &fitte Oktober wieder Uberschritten.

Dieser Bericht untersucht die Wasserbeschaffenimeitden Stofftransport der Binnenelbe wah-
rend des Niedrigwassers unter BerucksichtigungH#emptzuflisse. Als wesentliche Grundlage
dienen die Ergebnisse aus dem ,Messprogramm furolggische Extremereignisse an der
Elbe” (kurz: ,Messprogramm Extremereignisse”) derssgebietsgemeinschaft Elbe (FE®E
2015a). Bei diesem Messprogramm erfolgen Probenabinte Analytik in der Regie der
beteiligten Bundeslander (im Niedrigwasserfall: I&®n, Sachsen-Anhalt, Brandenburg und
Niedersachsen) sowie durch das Helmholtzzentrum Wimweltforschung (UFZ). Das
Messprogramm Extremereignisse wird von der Bundsalnfir Gewésserkunde (BfG)
koordiniert. Es hat sich bereits beim Junihochwa26&3 in der Praxis bewéhrt (z. BUBNER

& SCHWANDT 2014). Im Jahr 2015 gelangte es zum ersten Matibem Niedrigwasserereignis
zum Einsatz.

Analog zu den Auswertungen zum Elbehochwasser 28BA3WANDT & HUBNER 2014) handelt
es sich auch bei dem vorliegenden Bericht im Wéiseeh um eine vergleichende Darstellung
und Bewertung. Sowohl Abweichungen zur Situation,bhermalen* hydrologischen Verhalt-
nissen als auch Unterschiede und Gemeinsamkeitarvatausgegangenen Niedrigwasserereig-
nis 2003 werden herausgearbeitet. Schwerpunkterbitle Konzentration und der Transport
von Schadstoffen, wobei insbesondere SchwermetatleArsen im Fokus stehen.

Foto 1: Elbe in Magdeburg (Domfelsen) am 27.7.2(& %ka Carls)
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2. Messprogramm, Datengrundlage und Methoden

Das Messprogramm Extremereignisse wurde nach etwaidlger Unterschreitung der auf
Tagesmittelwerte bezogenen Ausloseschwellen deshlusses an den Elbepegeln Schona (5.-
17.7.2015: Q < 105 m3/s), Wittenberg (4.-20.7.20Q% 135 m3/s), Barby (2.-20.7.2015: Q <
210 m3/s) und Wittenberge (2.-20.7.2015: Q < 27B)mslanmalfiig ab dem 20.7.2015 durch-
geflhrt.

Die Messstellen und Pegel, auf die in diesem BeBazug genommen wird, sind Abbildung 1
bzw. Tabelle 1 zu entnehmen.
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Abb. 1: Beteiligte Behdrden / Institutionen, Mesksh und Pegel des Messprogramms Extrem-
ereignisse beim Niedrigwasser 2015

Tab. 1. Messstellen des Messprogramms Extremessign2015 sowie — im Kursivdruck —
weitere in die Auswertung einbezogene MessstatidaeBinnenelbe

Fluss Messstelle Kirzel | Fluss-km | Flussseite Bundesland
Elbe Schmilka SM 3,9 | rechts Sachsen

Elbe Zehren ZE 89,6 | links Sachsen

Elbe Dommitzsch DO 172,6 | links Sachsen

Elbe Wittenberg WB 213,8 | Mitte Sachsen-Anhalt
Elbe Magdeburg MD* 318,1 | links Sachsen-Anhalt
Elbe Cumlosen CU 470,0 | rechts Brandenburg
Elbe Schnackenburg | SN 474,5 | links Niedersachsen
Mulde Dessau DE 7,6 | links Sachsen-Anhalt
Saale Rosenburg RO 4,5 rechts Sachsen-Anhalt
Havel Havelberg HV 1449 | rechts Brandenburg

*: bei Frachtberechnung ,Magdeburg Mitte* mit Kikz®IDm* (siehe Text)

Die Termine der in der Regel im 14-tagigen Abstdaodchfihrten Beprobung (Abb. 2) orien-
tierten sich am Koordinierten Elbemessprogramm (KBENFGG EBE 2015b). Die letzte Be-
probung fand am 19.10.2015 statt. Da die Wassarfitheu dieser Zeit bereits wieder deutlich
zugenommen hatte, beziehen sich die AuswertungenNiedrigwasser auf den Zeitraum vom
20.7. bis 5.10.2015. In diesem Zeitraum erfolgtanEdbe und Saale sechs Probenahmen im
Rahmen des Messprogramms Extremereignisse. Die llgb€umlosen wurde in zwei Fallen
terminlich abweichend von Abbildung 2 beprobt (35tt 1.9. und 28.9. statt 5.10.).
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Die Probenahmen erfolgten an der Havel am 17.88,34.9., 28.9. und 19.10.2015, an der
Mulde am 17.8. und 1.9.2015. Bei den nachfolgendaswertungen wurden aus Sachsen-
Anhalt erganzende Daten zur WasserbeschaffenheiMidde und Havel hinzugezogen, die im
Niedrigwasserzeitraum an Ubereinstimmenden Messtemgemall KEMP (FGGLEE 2015b)
gewonnen wurden.

450

[m%s] | Pegel Wittenberge (Elbe-km 453,9)

400 1 pegel Magdeburg-Strombriicke (Elbe-km 326,6) —
350 | Pegel Schéna (Elbe-km 2,1) —

!
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250 - I\

........................... LAscMINQ - K /\/ \,\
150 n\ \'\/ \ /\
50
0 Auswertungzeitraum Niedrigwasser
1.6. 1.7. 20.7. 3.8. 17.38. 1.9. 14.9. 5.10. 19.10. 31.10.

Abb. 2: Durchfluss (Tagesmittelwerte) an ausgeveghlElbepegeln vom 1.6.-31.10.2015 im
Vergleich zum langjahrigen mittleren Niedrigwassewhfluss (MNQoss.2013 und Probenahme-
termine des Messprogramms Extremereignisse (sdrtkremien)

Untersucht wurden im Spektrum des KEMP (FGIBE2015b) enthaltene Basiskenngrol3en der
Wasserbeschaffenheit, Hauptionen (inklusive NafegtoSchwermetalle, Arsen, Bor, schwer-
l6sliche halogenierte Kohlenwasserstoffe, Arznéistsowie einzelne bio- bzw. bakteriologi-
sche KenngrdRen. Die Analysen erfolgten gemall demh rKEMP (FGG EBeE 2015b)
vorgesehenen Methodik.

Eine Zusammenstellung der nach dem Messprogrammera&teignisse erhobenen Daten inklu-
sive der vorgenannten Messwerterganzungen zur MutdeSaale kann von der Informations-
plattform Undine littp://undine.bafg.deabgerufen werden. Die Messergebnisse sind auch im
Fachinformationssystem der FGG Elbavw.elbe-datenportal.denthalten.

Neben diesen Messergebnissen stitzt sich die rgehfbvorgenommene Auswertung auf fol-
gende Datengrundlagen:

e Durchfluss (Tagesmittelwerte) an Pegeln der Wassfen- und Schifffahrtsverwaltung
(WSV), bereitgestellt von der BfG,

e Durchfluss (Tagesmittelwerte) am Muldepegel Pugréabermittelt vom Landesbetrieb fir
Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft (LHW) Sachsdralt,

e Ergebnisse kontinuierlicher Messungen von Basisgsifien der Wasserbeschaffenheit der
Elbe aus Landesmessstationen (bis einschlielictd 2ach FGG EBE 2016, fur 2015:
unmittelbar von den betreffenden Landesinstitutioileermittelte Daten),

e Messergebnisse der Lander zur WasserbeschaffembritEinzelproben (nach FGGLEE
2016),
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e Messergebnisse (Einzelproben) des Landesamtddniivelt (LfU) Brandenburg zur Mess-
stelle Havelberg/Havel der Jahre 2003 und 2012,

e Messergebnisse (Einzelproben) des Landesbetrigbsidchwasserschutz und Wasserwirt-
schaft Sachsen Anhalt zur Messstelle Magdeburdtsiclahr 2015.

Als Bewertungsgrundlage werden die Verhéaltnissenbiiedrigwasser 2015 in methodischer
Analogie zu S8HWANDT & HUBNER (2014) verglichen mit:

e dem Niedrigwasser 2003 (letztes vorausgehendesnees Niedrigwasserereignis),
e dem Jahr 2012 als ,,hydrologisches Normaljahr* chuggepragtes Hoch- oder Niedrigwasser,
e dem Gesamtjahr 2015 (soweit diese Daten bis zugZIL6 verfigbar waren).

Das Niedrigwasser 2003 trat im Wesentlichen in Biematen Juli bis September auf, wobei —
wie beim Niedrigwasser 2015 — im August die niestegWWasserfuhrung der Elbe zu beobachten
war (vgl. http://undine.bafg.de Um flir den Vergleich Gbereinstimmende VerhaHaisn Bezug
auf Jahreszeit und Ereignisdauer zu definierend wuch im Fall des Niedrigwassers 2003 der
Zeitraum 20.7.-5.10. als Niedrigwasserzeitraumgisigt.

Wenn nicht anders vermerkt, nehmen die VergleicheMesswerten aul3erhalb des Mess-
programms Extremereignisse nur auf Messwerte au€hzelbeprobung (Intervallmessung)
Bezug. Messwerte beim Niedrigwasser 2015, die déchktwert des Vergleichsjahres 2012 an
der betreffenden Messstelle Gberschreiten, werbtieyeenoht” oder ,auffallig” bezeichnet. Zur
Mittelwertberechnung von Messreihen wurden Messventer der Bestimmungsgrenze mit der
Halfte des Wertes dieser Bestimmungsgrenze angeeontain Mittelwert wurde nur ausgewie-
sen, wenn mindestens die Halfte der Messwerte endberechnete Mittelwert Gber der Bestim-
mungsgrenze lagen. Bei Elementen, deren Konzemrrati unfiltrierten und filtrierten Proben
bestimmt wurde, lag in Einzelféllen der Messwert filrierten geringfiigig Uber dem Messwert
der unfiltrierten Probe. In diesen Fallen wurde dei Auswertung die Konzentration der unfil-
trierten Probe auch fur die filtrierte Probe zuglemelegt.

Foto 2: Messstation Schmilka/Elbe am 13.8.2015
(© Staatliche Betriebsgesellschaft fur Umwelt uashdwirtschaft Sachsen)
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Die Frachten der Stoffe wurden durch Multiplikatidtmer Konzentration mit dem entsprechen-
den Tagesmittelwert des Durchflusses am Bezugspegettelt. Die Konzentration des parti-
kularen organischen Kohlenstoffs (POC) wurde di@uabtraktion der Konzentrationen des TOC
und DOC ermittelt, woraus wie beschrieben POC-Tiagelsten berechnet wurden. Die Fracht-
berechnung der Schwermetalle und des Arsens exfalggschliel3lich mit den Messwerten der
unfiltrierten Proben (Gesamtproben).

Die Elbe bei Magdeburg weist bekanntermal3en duashndch nicht vollstandig eingemischte
Saalewasser signifikante Unterschiede im Gewasserismus auf der rechten und linken Seite
des Querprofils auf (Details z. B. in&féoLD & BABOROWSKI 2009). Frachtberechnungen mit

einem fur das gesamte Querprofil erhobenen Durstflert dirfen daher nicht nur anhand der
Stoffkonzentration auf einer Flussseite vorgenommenden. Hier wurde der arithmetische

Mittelwert der Konzentration am linken und rechtéfer zur Frachtberechnung eingesetzt. Da
fur das rechte Elbeufer deutlich weniger Messweadiegen und auch nur ein Teil der Kenn-

gréRen des Messprogramms Extremereignisse gemesseen, war nur eine eingeschrankte
Frachtberechnung moéglich. Zur Kennzeichnung deddzings der rechten Flussseite wird die
Messstelle Magdeburg im Frachtkapitel als ,MagdgtMitte” bzw. ,MDm* bezeichnet.

Aufgrund der nur punktuellen Beprobung und den Unscherheiten bei der Messung von
Stoffkonzentration und Durchfluss haben die berechaten Frachten den Charakter von
Schatzwerten.
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3. Wasserbeschaffenheit

Einen Uberblick tber KenngroRen, die beim Niedrigsea 2015 an mehreren Messstellen auf-
fallige Werte aufwiesen, gibt Tabelle 2. Neben Véassnperatur, elektrischer Leitfahigkeit und
Sauerstoffgehalt waren dies vor allem Hauptione& Malium, Natrium, Chlorid, Sulfat sowie
einzelne Schwermetalle, Arsen und Bor.

Tab. 2: KenngroRen mit erhbhten Messwerten an mateds drei Messstellen beim Niedrig-
wasser (20.7.-5.10.2015); x = Messwert ist groflksr das Maximum der Einzelproben-Mess-
werte im Vergleichsjahr 2012 (Sauerstoffgehaltiride als das Minimum 2012)

Gewasser Elbe Mulde | Saale Havel
Kenngrof3e / Messstelle SM WB MD CuU SN DE RO HV
Wassertemperatur X X X X X X X
Elektrische Leitfahigkeit X X X X X X
Sauerstoffgehalt X X X X

Calcium X X X X

Magnesium X X X

Kalium X X X X X X
Natrium X X X X X X X
Chlorid X X X X X X X
Sulfat X X X X X
ortho-Phosphat-Phosphor X X X X

Chrom (gesamt) X X X X

Kupfer  (filtriert) X X X

Nickel  (filtriert) X X X

Arsen  (gesamt) X X X X X*
Arsen  (filtriert) X X X X X X X*
Bor (gesamt) X X X*
Bor (filtriert) X X X X*

*: Vergleich zum Jahr 2012: Daten der Messstellppe/Havel (Fluss-km 149,2; Land Sachsen-Anhalt)

3.1 Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt, elektrischieeitfahigkeit

Zur Einordnung und Interpretation der im Niedrigg@azeitraum auffalligen KenngréRen Was-
sertemperatur, elektrische Leitfahigkeit und Sao#gehalt standen fir das gesamte Jahr 2015
kontinuierlich erhobene Messergebnisse aus denmiischen Uberwachung (Sonden) an meh-
reren Messstationen der Binnenelbe zur Verfigungldbelle 3 sind Extremwerte aus dieser
Uberwachung (nach Tagesmittelwerten) fiir die Ngpalasserereignisse 2015 und 2003 und die
Jahre 2015 und 2012 vergleichend gegenibergegtllErgédnzung sind im Anhang 1 die ab-
soluten Extremwerte (Momentanwerte) der betreffariienngréf3en zusammengestellt.

Die Wassertemperatur der Elbe erreichte an dend¢igmen unterhalb von Schmilka bereits in

der ersten Juliwoche 2015, also noch vor dem hetrabhteten Niedrigwasserzeitraum, die

hdchsten Werte. Die Wassertemperatur stieg an Sligiionen héher als im Jahr 2012 und auch
hoher als beim Niedrigwasser 2003. Im Juli 2015dsarabsolute Temperaturspitzen von 27-28
°C gemessen (Anhang 1). Bei Schmilka traten digh$t@n Temperaturen des Elbewassers im
Monat August auf. Dies war auch wéhrend des Niediggers 2003 an allen Messstationen der
Fall, wobei die Wassertemperaturen jedoch unté&C2lieben (Anhang 1).
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Der niedrigste Tagesmittelwert des Sauerstoffgsetadt Elbe an einzelnen Messstationen wah-
rend der Niedrigwasserperiode 2015 stellt in afalen auch den niedrigsten Tagesmittelwert
des Jahres dar und ist geringer als der niedrigggesmittelwert des Jahres 2012 und des Nied-
rigwassers 2003. An den Messstationen von ZehrerSbhnackenburg blieb der Sauerstoff-
gehalt im Tagesmittel Gber 6,0 mg/l und als Minimurber 5,0 mg/l (Anhang 1). Das
sauerstoffarmste Wasser wurde bei Schmilka ermitiétr sank der Sauerstoffgehalt als Tages-
mittelwert am 17. August auf 5,0 mg/l und als Motaemvert auf 4,7 mg/l (Anhang 1). Alle
Messwerte des Sauerstoffgehalts lagen oberhalbsté&ritischen Bereichs (ca. 3 mg/l).

Die wahrend des Niedrigwassers 2015 ermitteltern$t@n Messwerte der elektrischen Leit-
fahigkeit des Elbewassers an den Messstationersebmilka bis Dommitzsch (484-530 uS/cm
im Tagesmittel) waren niedriger als Messwerte vowe=Oktober/Anfang November 2015 so-
wie niedriger als die Hochstwerte des Jahres 20ti2des Niedrigwassers 2003 (vgl. Anhang 1).
Bei Cumlosen und Schnackenburg trat die hdochstdrislehe Leitfahigkeit des Elbewassers im
Jahr 2015 wahrend des Niedrigwassers im Augustzaafdortigen hochsten Messwerte (Cum-
losen: 1489 uS/cm Tagesmittel, 1518 pS/cm abs@ehhackenburg: 1678 pS/cm Tagesmittel,
1697 uS/cm absolut) Ubertreffen alle Werte dese3aR012 und des Niedrigwassers 2003 (vgl.
Anhang 1).

Tab. 3: Hochster Tagesmittelwert der Wassertemperatd der elektrischen Leitfahigkeit sowie
niedrigster Tagesmittelwert des SauerstoffgehadtsElbe beim Niedrigwasser 2015 und 2003
(20.7.-5.10.) sowie in den Jahren 2015 und 201 kantinuierlicher Messung; Niedrigwasser-
Messwerte 2015 irRettdruck, wenn sie den gréfdten bzw. beim Sauerstoffgebalhgkdrigsten
Messwert darstellen

Messstation SM ZE DO CU SN
ERE Datum 13.8. | 11.8/14.8.] {10.8}. 7.8. 7.8.
g g Niedrigwasser 2015 °C] 263 26.3 (25,9} 250 251
852 Datum 13.8. 5.7. 5.7. 5.7. 5.7.
£ B £ Yy A0S [°C] 26,3 26,4 26,9 26,4 26,5
€ o
538 & Datum 11.7. {29.8} 5.7. 28.7. 28.7.
2° 9 e [°C] 23,3 (22,1} 25,6 24,4 24,4
S Fl Datum |4.-5.8./13.8] {{4.8.}} (5.8} 9.8} 9.8.
Niedrigwasser 2003 °Cl 251 {{25.9}} {25.7} {25.9} 257
[ Datum 17.8. 18.8. (24.7} 19.8. 19.8.
E g Niedrigwasser 2015 [mg/l] 5.0 6.1 (6,1} 6.4 6.6
g8 2 Datum 17.8. 18.8. 24.7. 19.8. 19.8.
270
5 §'§ R [mg/I] 5,0 6,1 6,1 6,4 6,6
535 5 Datum 8.7. (1.9} 26.8. 14.7. 14.7.
(0]
g 2 g Jahra012 [mg/! 6,6 (7,8} 7.2 8,2 9,0
I Datum | {28.7) | {{28.7.3} | {29.7)} {15.8] 14.8.
Niedrigwasser 2003 [mg/l] (7.4} {8.7}} {102} {7.6} 101
e . Datum 1.9. 7.8. (8.-9.8} 21.8. 21.8.
4 5 Niedrigwasser 2015 | q/om1 | 484 517 {530} 1489 1678
z 5 = Datum | 30.10. 5.11. 6.11. 21.8. 21.8.
® = 21 Jahr 2015
£ 0 E [nS/cm] 515 570 575 1489 1678
ey
4 2 % Jahr 2012 Daum | 16.12. | {16.12} | {17.12} 2.6. 5.6.
£ 5 [LS/cm] 526 {632} {601} 1380 1340
R B Datum 6.8. {1895} | {58} | {{24.8)} 15.9.
E Niedrigwasser 2003 | o q/o | 517 | {5608 | {575} | {1440% 1560
{.} 10-24 % Datenllicken (bei ZE groRe zusammenhandeatinliicke vom 7.6.-28.8.2012)
{{..}} 25-49 % Datenliicken

Die Messergebnisse der Einzelbeprobung der Elbeda@eMessprogramm Extremereignisse
fugen sich mit einer Ausnahme in den aus Anhangrédngehenden Wertebereich ein: Fir die
Elbe bei Schmilka wurde am 1.9.2015 bei der Eirglbbung eine elektrische Leitfahigkeit
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von 497 uS/cm gemessen. Dieser Messwert Uberdefftim Anhang 1 nach der kontinuierli-
chen Messung ausgewiesenen Maximalwert der Niedsgarperiode 2015 (488 uS/cm) gering-
fugig. Beide Werte, deren Abweichung innerhalb Messswerttoleranz liegt, wurden am selben
Tag gemessen.

Aus Abbildung 3 ist der Verlauf des Sauerstoffgehaind des taglichen Wassertemperatur-
maximums der Elbe aus der kontinuierlichen Messamgen Stationen Zehren und Schnacken-
burg wahrend des Niedrigwassers 2015 zu entnehDentagliche Wassertemperaturmaximum
der Elbe nahm bei Zehren und Schnackenburg einerdgétzlich &hnlichen Verlauf, wobei bei
Zehren in der Regel etwas hohere Wassertemperapgmaiessen wurden. Die héchsten Was-
sertemperaturen im Niedrigwasserzeitraum tratedein zweiten Augustwoche auf und Uber-
schritten bei Zehren zu dieser Zeit fast taglicit@7Der Sauerstoffgehalt bei Zehren zeigte nur
sehr geringe Tagesschwankungen und blieb vom 20biduEnde September zwischen ca. 6-9
mg/Il. Die geringsten Sauerstoffwerte traten beiréelund Schnackenburg zu Beginn des kurz-
zeitigen Anstiegs der Wasserfuhrung in der zwehegusthalfte auf. In der Elbe bei Schna-
ckenburg war der Sauerstoffgehalt bis Mitte Sepwmiidher als in Zehren und unterlag auch
groBeren taglichen Schwankungen (Sauerstoffspitzgavbis tber 18 mg/l).

500 Schnackenburg, Elbe-km 474,5

450 Durchfluss Pegel Wittenberge =2 | 57 §
— 400 Wassertemperatur (Maximum) 1 24 2
E 350 e Sauerstoffgehalt (Spannweite) 1 21 é
. 300 | 18 o
a 250 fens e — | — o 15 =
E 200 o e = . = 12 o
g 150 b o> . - & . = - e Q0N
o 100 6 2

50 3 =

0 0

500 Zehren, Elbe-km 89,6 30

450 | o Durchfluss Pegel Dresden 1] 97 %
= 400 Wassertemperatur (Maximum) 124 2
% 350 Sauerstoffgehalt (Spannweite) { 21 é
- 300 18 o
% 250 7 : 115 =
£ 200 e 12 o
% 150 [ : k ) 9 N
A 100 f : : . ' = = 6 3

50 3 =

0 0
20.7. 31.7. 10.8. 20.8. 31.8. 10.9. 20.9. 30.9. 5.10.

Abb. 3: Sauerstoffgehalt (tagliche Spannweite) Wassertemperatur (WT; tagliches Maximum)
der Elbe aus kontinuierlicher Messung an den Mesissten Zehren und Schnackenburg im
Vergleich zum Durchfluss (Tagesmittelwerte) wahreéesl Niedrigwassers 2015

3.2 Abfiltrierbare Stoffe, Nahrstoffe, Chlorophyll a

Die Konzentration abfiltrierbarer Stoffe der Elbkeb im Niedrigwasserzeitraum 2015 an den
Messstellen Schmilka und Wittenberg unter 10 migdli, Magdeburg unter 20 mg/l und bei
Cumlosen unter 30 mg/l (Abb. 4). Die dortigen dwaimittlichen und héchsten Konzentrationen
waren geringer als im Jahr 2012. Bei Schnackenbbggtraf die Konzentration abfiltrierbarer
Stoffe dagegen am 3.8.2015 mit 52 mg/l das Maxinde® Jahres 2012 und lag auch durch-
schnittlich tber dem Mittelwert dieses Vergleichsgs. Die Konzentration abfiltrierbarer Stoffe
erreichte im Wasser der Havel wahrend des Niedsgers 2015 maximal 9,3 mg/l, Uberschritt
aber den dortigen Hochstwert des Jahres 2012 (@/3 im August dreimal. In der Mulde und
Saale war die Konzentration abfiltrierbarer Stdfeam Niedrigwasser dagegen geringer als im
Jahr 2012.
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Wahrend des Niedrigwassers 2015 war die Konzeotrabfiltrierbarer Stoffe der Elbe und ih-

rer Hauptzuflisse an allen Messstellen deutlicinger als beim Niedrigwasser 2003 (Abb. 4).
Als wesentlicher Grund dafur ist eine starkere Alygwicklung im Jahr 2003 anzusehen, die
aus den erheblich héheren Konzentrationen des Qtigl a beim Niedrigwasser 2003 abge-
leitet werden kann (Abb. 5).

Abfiltrierbare Stoffe [mg/l] (BG=Bestimmungsgrenze)

100
90 L Spanne/Mittel Niedrigwasser 2003  +e—
80 | Spanne/Mittel Niedrigwasser 2015

70
60
50
40
30
20
10

0

i

w
®

BG BG BG

SM WB DE / Mulde RO/ Saale MD HV / Havel Cu SN

Abb. 4: Konzentration abfiltrierbarer Stoffe in ElbMulde, Saale und Havel beim Niedrig-
wasser 2015 (n = 6; DE: n = 4) im Vergleich zum ditigwasser 2003 (n = 6; SM: n = 11) im
Zeitraum 20.7.-5.10.

Chlorophyll a [pg/]
T

400 1
350 | Spanne/Mittel Niedrigwasser 2003 e~
Spanne/Mittel Niedrigwasser 2015

300
250
200
150
100 i ko
g ]
50 @
; 1.1
SM WB DE / Mulde RO/ Saale MD HV / Havel Cu SN

Abb. 5: Konzentration von Chlorophyll a in Elbe, e, Saale und Havel beim Niedrigwasser
2015 (n = 6; HV: n = 4) im Vergleich zum Niedrigvgas 2003 (n = 3 - 6) im Zeitraum 20.7.-
5.10.

Die Konzentration des Chlorophyll a war wahrend disdrigwassers 2015 auch gegenuber
dem Vergleichsjahr 2012 in der Elbe und der Saaffilig gering, selbst wenn im Jahr 2012
nur der Zeitraum von Juli bis Oktober betrachtedwiAnhang A2). Lediglich in der Havel war
die Konzentration des Chlorophyll a beim Niedrigeers2015 verglichen mit den aktuellen
Verhéltnissen des Gewassers relativ hoch und tttsmit 23 pg/l bzw. 20 pg/l im August
zweimal den Jahreshéchstwert 2012 (14 pg/l). Dmitsanzunehmende starkere Algenentwick-
lung durfte auch die gegeniber dem Jahr 2012 festigje hohere Konzentration abfiltrierbarer
Stoffe in der Havel wahrend der Niedrigwasserpexiddl5 erklaren.
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Zu den Nahrstoffverhaltnissen im Wasser der Elbé ilmen Hauptzuflissen beim Niedrig-
wasser 2015 ist festzustellen, dass hinsichtlich gdgmessenen Stickstoffverbindungen keine
auffallig erhéhten Konzentrationen ermittelt wurdBraher wird auf Stickstoff hier kein weiterer
Bezug genommen.

In der Havel bei Havelberg wurden an vier aufeirafadgenden Terminen im August/Septem-

ber 2015 relativ hohe Konzentrationen von Gesangpihar gemessen (0,16-0,21 mg/l), die den
dortigen Hochstwert des Jahres 2012 (0,15 mg/ljtidfgen. Beim Niedrigwasser 2003 (20.7.-

5.10.) erreichte die hdochste Konzentration an didessstelle 0,44 mg/l Gesamtphosphor. An
der Elbe, Mulde und Saale bewegten sich die Gesamsphor-Konzentrationen wahrend des
Niedrigwassers 2015 innerhalb der Spannweite degl&iehsjahres 2012, lediglich in der Elbe

bei Schnackenburg wurde am 1.9. mit 0,19 mg/l évag héherer Gesamtphosphor-Messwert
als im Jahr 2012 ermittelt. Wahrend des Niedrigees2003 traten bei Schnackenburg mehr-
fach Gesamtphosphor-Konzentrationen tber 0,20 aod/I

0.3 OﬂhO-PhOSQhat-PhOSphlor [mg/l] . (BG=Bestimmungsgrenze)
0.27 L Spanne/Mittel Niedrigwasser 2003 e~
Spanne/Mittel Niedrigwasser 2015 +e—~
024 t
0.21
0.18
0.15
0.12
0.09 ! * I
) i T 1
0.06
I i I
0.03 |
0 1 I i BG
SM WB DE / Mulde RO/ Saale MD HV / Havel Cu SN

Abb. 6: Konzentration von ortho-Phosphat-PhosphorEibe, Mulde, Saale und Havel beim
Niedrigwasser 2015 (n = 6; DE: n = 4) im Vergleichm Niedrigwasser 2003 (n = 6; SM: n =
11) jeweils im Zeitraum 20.7.-5.10.

An den Messstellen der Elbe bei Wittenberg, MagdgbGumlosen und Schnackenburg war die
Konzentration des ortho-Phosphat-Phosphors beirdrigigasser 2015 zeitweilig hoher als der
maximale Messwert im Jahr 2012. Spannweite undeMitirte der Konzentration des ortho-
Phosphat-Phosphors an allen Messstellen sind in Bergleichend zum Niedrigwasser 2003
dargestellt. In der Elbe, mit Ausnahme der Meslest®thmilka, sowie in der Mulde und im
Durchschnitt auch in der Saale war die Konzentnaties ortho-Phosphat-Phosphors beim Nied-
rigwasser 2015 hoher als 2003, an der Havel beelawy dagegen deutlich niedriger. Den re-
lativ hohen Konzentrationen des ortho-Phosphat+ptiars in der Elbe stehen - wie aufgezeigt -
auffallig niedrige Konzentrationen des Chloropteyhegentber. Offensichtlich stellt die geringe
Algenentwicklung beim Niedrigwasser 2015 den wdsdr@n Grund fir die relativ hohen Kon-
zentrationen des ,Algennahrstoffs* ortho-Phosphatdphor dar. Die gegenlaufige Entwicklung
der Konzentration von ortho-Phosphat-Phosphor umdr@phyll a in der Elbe wird auch bei der
exemplarischen Gegenuberstellung der Messergebeansskr.8.2015 deutlich (Abb. 7). An die-
sem Tag wurden bei Cumlosen und Schnackenburgieligigsten Konzentrationen des ortho-
Phosphat-Phosphors und die hochsten KonzentratibeeiChlorophyll a im Niedrigwasserzeit-
raum 2015 gemessen.

14



0.15
(mg/l] }'
0.12
ortho-Phosphat-P [mg/1] /J
o0 \-\/
0.06 ‘//’//‘//////'\\\\\\\\\\\
0.03
Chlorophyll a [ug/l] / \‘-BG
0 —— : . : : : : :
0 50 100 150 200 250 300 350 400 [Elbe-km] 500

100
[bo/l]
80
60
40
20

0

Abb. 7: Konzentration von ortho-Phosphat-Phosphod &hlorophyll a im Langsverlauf der
Elbe von Schmilka bis Schnackenburg am 17.8.20G5HBestimmungsgrenze)

3.3 Salzbelastung

Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, war die Konzentration Chlorid und Sulfat wéahrend der Nied-
rigwasserperiode an den meisten Messstellen erholder Elbe blieb die Konzentration dieser
lonen nur bei Schmilka in der Spannweite der Mesameon 2012. In der Elbe bei Magdeburg
wurde der Hochstwert der Chloridkonzentration dewsds 2012 (351 mg/l) mehrfach um 140-
150 mg/l Ubertroffen (20.7., 17.8., 5.10.). Hieriewauch in der Elbe bei Wittenberg und
Schnackenburg, waren die Mittelwerte der Chloriod Sulfatkonzentration beim Niedrigwasser
2015 hoher als die maximale Konzentration im J&i22
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Chlorid: Spanne/Mittel Niedrigwasser 2003
Spanne/Mittel Niedrigwasser 2015

600

[ma/l]

400

200
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Abb. 8: Konzentration von Chlorid und Sulfat in &llMulde, Saale und Havel beim Niedrig-
wasser 2015 (n = 6; DE: n = 4) im Vergleich zum dtigwasser 2003 (n = 3; SM: n = 11; HV,

CU, SN: n =6) im Zeitraum 20.7.-5.10.
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Fur den Vergleich mit dem Niedrigwasser 2003 (ABbliegen teilweise nur drei Messergeb-
nisse vor. Es deutet sich an, dass sich die Saktoelg beim Niedrigwasser 2015 — gemessen an
der Chlorid- und Sulfatkonzentration — &hnlich teliee wie beim Niedrigwasser 2003. Kon-
zentrationsspitzen des Chlorids in Einzelprobem, s#e beim Niedrigwasser 2015 an der Mess-
stelle der Elbe bei Magdeburg auftraten (490 mgyI2®.7. und 17.8.; 500 mg/l am 5.10.), wur-
den dort seit dem Jahr 1991 nicht mehr erreichtGREEBE 2016). Auch die Chloridkonzentra-
tion der Elbe bei Schnackenburg von 283 mg/l an8.2015 stellt fir diese Messstelle den
Hochstwert einer Einzelprobe seit dem Jahr 1991 dar

3.4 Schwermetalle, Arsen, Bor

Wie in Anhang A3 dargestellt, war der Anteil deldgten Fraktion (Konzentration in der fil-
trierten Probe) der einzelnen Schwermetalle undA@sen an der Konzentration in der Gesamt-
probe wahrend des Niedrigwassers 2015 in der Rgg8ler als im Vergleichsjahr 2012. Dieses
Ergebnis ist auf die im Niedrigwasserzeitraum gégen dem Jahr 2012 meist geringere Kon-
zentration abfiltrierbarer Stoffe (Pkt. 3.2) une diufkonzentration der gelésten Stoffe infolge
der geringen Wasserfuhrung zurtickzufuhren.

Wahrend des Niedrigwassers 2015 wurden Chrom (sa@#groben), Kupfer und Nickel (je-
weils in filtrierten Proben) sowie Arsen (in Gesammhd filtrierten Proben) an mehreren Mess-
stellen in erhdhten Konzentrationen nachgewiesa.(2). In den Abbildungen 9 bis 12 wird
die Konzentration dieser Elemente beim Niedrigwmass# der Konzentration im Jahr 2012
verglichen. Entsprechende Grafiken fur die weitanatersuchten Schwermetalle befinden sich
im Anhang A4.

_ SM WB DE MuldeRO Saale MD  HV Havel CU SN
[“g:,fl] | Spanne/Mittel Cr (Gesamtprobe) +e— | |
Spanne/Mittel Cr (filtrierte Probe) e~
25
2 _ B N 5
1.5
1 BG BG BG IBG L BGI BG " Ig
' Il 2!
0.5 BG Bel BG! o $ '}
0 ié E

904904904/904/90/V%/V90/V90/V
@ @ 6/ @ @,@ %, @ @ @
Abb. 9: Spannweite und Mittelwert der Chromkonzdin in Gesamt- und filtrierten Proben
der Elbe, Mulde, Saale und Havel im Jahr 2012 (1%12) und beim Niedrigwasser 20.7.-
5.10.2015 (NW15) (n = 6; DE, HV: n = 4); *: MessiteToppel/Havel, BG = Bestimmungs-
grenze (wenn > 50 % der Messungen < BG: keine Miggberechnung)

Bei der Niedrigwasserbeprobung am 20.7.2015 wuet@bhte Chromkonzentrationen in der
Gesamt- und der filtrierten Probe der Elbe bei ®vitterg (Gesamtprobe 3,3 pg/l Cr) sowie der
Saale festgestellt (Gesamtprobe 2,3 ug/l Cr) (A)bDie vorgenannte Chromkonzentration bei
Wittenberg liegt deutlich Uber den Messwerten dgrtén Jahre, inklusive des Hochwassers
2013 (FGG EBE 2016). Alle nachfolgenden Niedrigwasser-Messwedreser Probestelle sind
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jedoch erheblich niedriger. Auch die Konzentratgpize der Gesamtproben der Elbe bei
Magdeburg fallt auf den 20.7., Gbertrifft mit 1,8/uCr den Hochstwert des Jahres 2012 aber nur
geringfigig. Wahrend in den Gesamtproben der Ellke ®umlosen deutlich niedrigere
Chromkonzentrationen gemessen wurden als 2012iet#ath die Gesamtproben der Elbe bei
Schnackenburg am 3. und 17. August erhéhte Koret@ntien (1,4 bzw. 2,3 pg/l Cr).

Die Kupferkonzentration in den Gesamtproben blieldan einzelnen Messstellen wéahrend des
Niedrigwassers 2015 mit Ausnahme der Elbe bei Siktemdourg (dort bis 6,7 pg/l Cu am 14.9.)
unter der Hochstkonzentration des Jahres 2012 amdlwchschnittlich auch nur bei Cumlosen
und Schnackenburg hoher als im Vergleichsjahr (Alf). Die filtrierten Proben der Elbe bei
Wittenberg und der Mulde wiesen nur geringfugig dr@éhKupferkonzentrationen als im Jahr
2012 auf. In der Elbe bei Schnackenburg war die Z€atration in den filtrierten Proben
wahrend des Niedrigwassers deutlich hoher (bigt§/BCu am 14.9.).

[u1g‘{I] SM WB DE MuldeRO Saale  MD HVHavel CU _ SN
12 Spanne/Mittel Cu (Gesamtprobe)
Spanne/Mittel Cu (filtrierte Probe)
10 .
8
(Y0 WU WO a0 W . SN N 4
V8 VRO O MU . il O O R Y 4
a
2 [ BGE g w
©
0 4

2 M, %0 M 00 00 My 0 M O 00 My 00

Abb. 10: Spannweite und Mittelwert der Kupferkomzgion in Gesamt- und filtrierten Proben
der Elbe, Mulde, Saale und Havel im Jahr 2012 (1%12) und beim Niedrigwasser 20.7.-
5.10.2015 (NW15) (n = 6; DE, HV: n = 4); *: MessiiteToppel/Havel;, BG = Bestimmungs-
grenze

Die Nickelkonzentration in den Gesamtproben desdifigvassers 2015 Ubertraf im Fall der
Mulde (5,2 pg/l Ni am 17.8) und der Elbe bei Scikeaburg (3,6 g/l Ni am 17.8.) die Hochst-
konzentration des Jahres 2012 geringfligig (Abb. tlyen filtrierten Proben wurden erhdhte
Nickelkonzentrationen in der Elbe bei Schmilka Bz.3,0 pug/l Ni am 20.7.) und Wittenberg
(z. B. 3,2 ug/l Ni am 17.8.) sowie in der Muldeg4g/l Ni am 17.8.) nachgewiesen.

Wie Abbildung 12 zeigt, war die Arsenkonzentratider filtrierten Proben wéahrend des
Niedrigwassers 2015 — soweit Vergleichswerte vatag an allen Messstellen mit Ausnahme
der Elbe bei Schnackenburg und der Mulde geringfieghtht. Die Arsenkonzentration der
Gesamtproben Ubertraf in der Elbe bei Magdebur@ /I As am 1.9.) und Schnackenburg
(z. B. 3,8 ug/l As am 3.8.) den jeweiligen Hochstwaes Jahres 2012 und lag dort auch im
Durchschnitt héher. Die wahrend des Niedrigwas2ei$ gemessenen Konzentrationsspitzen in
der Mulde bei Dessau (Gesamtprobe: 16 pg/l As ai@.;1fflitrierte Probe: 14 pg/l As am 17.8
und 1.9.) Ubertreffen nach FGB.BE (2016) alle Messwerte von Einzelproben bei regular
Intervallmessungen an dieser Messstelle seit 206#8ltfierte Proben) bzw. 2010 (Beginn der
Datenreihe filtrierter Proben). Beim Hochwasser20drden in den Gesamtproben bis 30 pg/l
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As in der Mulde bei Dessau ermittelt, in den fdtten Proben maximal 11 ug/l As (FGGBE
2016).

[Mg/l] _ SM WB DE Mulde RO Saale MD HVHavel CU SN
6 Spanne/Mittel Ni (Gesamtprobe) +e— 7
5 - L Spanne/Mittel Ni (filtrierte Probe) +e—
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T [ 3 ]
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1, i T,
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Abb. 11: Spannweite und Mittelwert der Nickelkotzgion in Gesamt- und filtrierten Proben
der Elbe, Mulde, Saale und Havel im Jahr 2012 (1%12) und beim Niedrigwasser 20.7.-
5.10.2015 (NW15) (n = 6; DE, HV: n = 4); *: MessieToppel/Havel, BG = Bestimmungs-
grenze
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Abb. 12: Spannweite und Mittelwert der Arsenkonagion in Gesamt- und filtrierten Proben
der Elbe, Mulde, Saale und Havel im Jahr 2012 (1%12) und beim Niedrigwasser 20.7.-
5.10.2015 (NW15) (n = 6; DE, HV: n = 4); *: MesséteToppel/Havel

Die Messwerte flr Blei in den Gesamtproben lagembdiedrigwasser 2015 mit Ausnahme der
Havel an allen Messstellen durchschnittlich nieelrigls im Jahr 2012. Die Hochstkonzentration
des Jahres 2012 wurde an keiner Messstelle err@aliang A4-1). Die filtrierten Proben wie-
sen sowohl im Jahr 2012 als auch beim Niedrigwa&3&56 eine unter oder nur geringfugig tber
der Bestimmungsgrenze befindliche Bleikonzentrasioh
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Die Cadmiumkonzentration war wahrend des Niedrig@essowohl in den Gesamt- als auch in
den filtrierten Proben niedriger als 2012 oder gleichem Niveau (Anhang A4-2), nur in der
Saale bei Rosenburg Ubertraf die Konzentrationggéisten Cadmiums (0,38 pg/l Cd am 17.8.)
den Hochstwert des Jahres 2012. Die Konzentratitzssin den Gesamtproben der Saale war
jedoch deutlich niedriger als 2012.

Da Cadmium und insbesondere Blei im Gewasser zu lsgen Anteilen feststoffgebunden

vorliegen, korrespondieren die niedrigen Konzeidren dieser beiden Schwermetalle in der
Niedrigwasserperiode 2015 gut mit der relativ nigein Konzentration abfiltrierbarer Stoffe

(Pkt. 3.2).

Die Konzentration von Uran Uberschritt im Niedrigggarzeitraum in der Mulde (bis 4,4 pg/l U
in filtrierten und Gesamtproben) sowie in der Eb@ Magdeburg (bis 2,4 pg/l U in filtrierten
und Gesamtproben) die Hochstwerte des Jahres 20ich im Durchschnitt lag die Uran-
konzentration an diesen Messstellen im Gegensaizenuiibrigen deutlich héher als im Jahr
2012 (Anhang A4-3). Die Hochstkonzentration voniJbeim Niedrigwasser 2015 in der Elbe
bei Magdeburg liegt innerhalb der Spannweite dereJa011, 2013 und 2014. Dagegen stellt die
Konzentration des am 17.8.2015 offensichtlich vatslig geldst vorliegenden Urans von 4,4
pg/l in der Mulde bei Dessau einen Spitzenwert @t Wert ist hoher als alle bisherigen
Einzelproben-Messwerte an dieser Messstelle nach EGBE (2016), inklusive der Messungen
beim Hochwasser 2013 (Maximum 2010-2014: 3,4 ugA filtrierter und Gesamtprobe).

Quecksilber wurde an der Elbe-Messstelle Schnackgnam 17.8.2015 in der Gesamtprobe
(0,075 pg/l Hg) und in der filtrierten Probe (0,08@/I Hg) in erhohter Konzentration nach-
gewiesen (Anhang A4-3). Die Konzentrationsspitze @esamtproben war damit so hoch wie
beim Hochwasser 2013 (0,076 pg/l Hg). AnsonsterdenmurQuecksilberkonzentrationen in die-
ser Hohe seit dem Jahr 2010 in Schnackenburg mieht gemessen. Vor dem Hintergrund, dass
alle in FGG EBE (2016) gelisteten Messwerte der Quecksilberkomagan in filtrierten Ein-
zelproben an der Messstelle Schnackenburg (Jalé-2W14) unter der Bestimmungsgrenze
(0,01 pg/l Hg) liegen, ist auch die am 17.8.201%bigelte Konzentration des geldsten Queck-
silbers bemerkenswert. In der Havel bei Havelbeuyde einmalig eine erhdhte Quecksilber-
konzentration ermittelt (Gesamtprobe vom 28.9.2@183 pg/l Hg), die an der Vergleichsmess-
stelle Toppel/Havel seit 2010 nicht mehr erreichirde (FGG EBE 2016). An den Elbemess-
stellen Schmilka und Wittenberg sowie an Mulde @adle war die Quecksilberkonzentration
wahrend des Niedrigwassers 2015 geringer als im2I@t?2 und lag an der Elbe bei Magdeburg
auf gleichem Niveau.

Die Zinkkonzentration war wahrend der Niedrigwapbase unauffallig und durchschnittlich
meist niedriger als im Jahr 2012 (Anhang A4-5).igkch an der Saale traten in den filtrierten
Proben relativ hohe Konzentrationen (bis 120 pg/lath 17.8. und 5.10.) auf, die den Hochst-
wert des Jahres 2012 erreichen. Die Zinkkonzentratler Gesamtproben aus der Saale
schwankte nur gering und entsprach im Durchscktw dem Mittelwert des Jahres 2012.

Der Vergleich der Belastung durch Schwermetalle Arstn beim Niedrigwasser 2015 mit dem
Niedrigwasserereignis 2003, wie er in Tabelle 4geoommen wurde, ist durch die unterschied-
liche Beprobungshaufigkeit nur eingeschrankt méglibennoch kommt — mit Ausnahme der
Elbe bei Schnackenburg — die geringere Belastungahr 2015 deutlich zum Ausdruck. Bei
Schnackenburg traten wahrend des Niedrigwassers BéiLfunf Elementen (Cd, Cr, Cu, Hg,
As) hohere (> 25 %) maximale Konzentrationen alsmlddiedrigwasser 2003 auf, in drei Fallen
(Pb, Ni, Zn) waren die Hochstwerte beider Ereignisghezu gleich.
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Tab. 4: Maximale Konzentration [ug/l] von Schweralieih und Arsen beim Niedrigwasser
(NW) 2015 (Gesamtprobe; n = 6, DE, HV: n = 4) und/R003 (n = 3, SM: n = 11), jeweils im
Zeitraum 20. Juli bis 5. Oktober; héhere Konzentnagén (> 25 %) beim NW 2015 iRettdruck

Gewasser Elbe Mulde | Saale Havel
Messstelle SM WB MD CuU SN DE RO HV*
Blei NW 2015 1,1 0,8 3,4 2,2 2,9 2,1 6,1 0,9
NW 2003 1,8 1,7 45 5,1 2,8 2,3 13,0 2,1
Cadmium NW 2015 < 0,03 0,06 0,24 0,17 0,33 0,28 0,43 0,02
NW 2003 0,10 0,16 0,26 0,31 0,22 0,40 0,66 < 0,05
Chrom NW 2015 <1,0 3,3 1,3 1,1 2,3 0,7 2,3 0,3
NW 2003 1,9 1,4 1,7 1,9 1,6 0,9 3,8 <0,5
Kupfer NW 2015 3,3 3,7 5,2 6,3 6,7 4.8 6,3 3,0
NW 2003 5,8 4.4 5,9 12,0 4,3 5,3 12,0 2,5
Nickel NW 2015 3,3 3,2 3,7 3,0 3,6 5,2 5,0 1,7
NW 2003 6,0 3,1 4,6 3,9 3,5 11,0 71 2,3
OuEskaToer NW 2015 0,030 | <0,010| 0,048 0,045 0,075 0,014 0,051 0,025
NW 2003 0,070 0,025 0,150 0,120 0,020 0,021 0,190 0,020
Uran NW 2015 1,1 1,2 2,4_ 1,3 1,7 4.4 . 3,2 0,5
NW 2003 1,4 keine Daten keine Daten
Zink NW 2015 11 24 62 32 37 25 130 11
NW 2003 50 43 79 54 39 44 230 14
Arsen NW 2015 3,0 3,1 4,0 3,6 3,8 16 1,8 1,5
NW 2003 41 3,7 4,3 3,6 2,8 20,0 1,5 2,4

* NW 2003: Messstelle Toppel/Havel

Das Halbmetall Bor lag wahrend des Niedrigwassast ¥ollig in geloster Form vor. Die
Konzentrationen waren durchschnittlich hoher alsJmhr 2012, insbesondere in der Elbe bei
Magdeburg sowie in der Mulde bei Dessau und dereHbgi Havelberg (Abb. 13). An diesen
drei Messstellen wurden auch die Hochstwerte daseda2012 deutlich Uberschritten. In der
Saale bei Rosenburg traten beim Niedrigwasser 20é¢uch im Jahr 2012 die hochsten Bor-
konzentrationen auf, die Konzentrationsspitzen dwes 2012 wurden jedoch nicht erreicht.
Fur einen Vergleich mit dem Niedrigwasserereigi@ie2fehlt die Datengrundlage.
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Abb. 13: Spannweite und Mittelwert der Borkonzeidrain Gesamt- und filtrierten Proben der
Elbe, Mulde, Saale und Havel im Jahr 2012 (n = 2}-ind beim Niedrigwasser 20.7.-
5.10.2015 (NW15) (n = 6; DE, HV: n = 4); *: MesséteToppel/Havel
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3.5 Organische Spurenstoffe

Die untersuchten Isomere des Hexachlorcyclohexang y-, 6-HCH) (gemal Messprogramm
Extremereignisse an den Messstellen Cumlosen/EldeHavelberg/Havel nicht gemessen) wie-
sen wahrend des Niedrigwassers 2015 vereinzelhtrhonzentrationen auf, wobei nur zu den
Elbe-Messstellen Schmilka, Magdeburg und SchnaakgnBowie zur Mulde-Messstelle bei
Dessau Vergleichsdaten aus dem Jahr 2012 zur \ergugtanden (FGG LEE 2016). Die
hochsten gemessenen Konzentrationen an den einziklessstellen sind in Tabelle 5 im Ver-
gleich zum Niedrigwasser 2003 zusammengestellt.

Die Konzentration des-HCH lag beim Niedrigwasser mit Ausnahme der Muloel einem
Messwert der Elbe bei Schnackenburg (2 mgdCH am 17.8.) unterhalb der Bestimmungs-
grenze. In der Mulde wurden bis zu 10 ngHCH (17.8. und 5.10.) erreicht, was dem Niveau
der Konzentrationsspitze des Jahres 2012 (9orHICH) entspricht. Beim Niedrigwasser 2003
wurden hier bis zu 15 ngitHCH gemessen (Tab. 5).

Die Konzentration dep-HCH blieb mit Ausnahme der Elbe-Messstelle beirackenburg un-
terhalb der Bestimmungsgrenze. Bei Schnackenburdemnit maximal 3,3 ngft-HCH (17.8.)
etwa die gleiche Konzentrationsspitze wie im Jd)t22(bis 2,7 ng/p-HCH) gemessen. In der
Mulde bei Dessau konnfeHCH in den Jahren 2012 bis 2014 wahrend der Modaliebis Ok-
tober fast immer quantitativ bestimmt werden (d8sny/l B-HCH), so dass die stets unterhalb
der Bestimmungsgrenze liegenden Konzentrationerreméihdes Niedrigwassers 2015 bemer-
kenswert sind, auch vor dem Hintergrund der Konagionhsspitze beim Niedrigwasser 2003
(84 ng/IB-HCH; Tab. 5)

Die Konzentration deg-HCH (Lindan) blieb beim Niedrigwasser — abgesebhen der Mulde
und einer Probe der Elbe bei Magdeburg (7 p¢lCH am 14.9.) — unterhalb der Bestimmungs-
grenze. Auch die Messergebnisse des Jahres 20t hibt#en diese nicht. Fur die Mulde wur-
den wahrend des Niedrigwassers die ersten quavditdtlessergebnisse de$iCH in der Was-
serphase seit 2009 ermittelt, wobei die am 1.9.egsene Konzentrationsspitze von 12 rg/l
HCH letztmalig im Jahr 2005 Ubertroffen wurde (F&GE 2016). Fur die Elbe bei Magdeburg
stellt die am 14.9. gemessene Konzentration zwaedite quantitative Bestimmung dedCH
seit dem Jahr 2006 dar (FGGHE 2016), die Konzentration lag aber nur geringfligiogr der
Bestimmungsgrenze (5 ng/l).

Tab. 5: Maximale Konzentration [ng/l] von Isomerdas Hexachlorcyclohexans (HCH) beim
Niedrigwasser (NW) 2015 (n = 6, DE, HV: n = 4) uN@lV 2003 (n = 3, SM: n = 11), jeweils im
Zeitraum 20. Juli bis 5. Oktober; k. D. = keine Pat

Gewasser Elbe Mulde | Saale Havel
Messstelle SM WB MD CuU SN DE RO HV*
«-HCH NW 2015 <2 <5 <5 k. D. 2 10 <5 k. D.
NW 2003 3 6 6 5 4 15 6 <2
B-HCH NW 2015 <2 <5 <5 k. D. 3 <5 <5 k. D.
NW 2003 3 1 9 <5 5 84 <2 3
4-HCH NW 2015 <2 <5 7 k. D. <2 12 <5 k. D.
NW 2003 3 7 5 <3 1 3 8 12
5-HCH NW 2015 <2 41 <5 k. D. <2 17 <5 k. D.
NW 2003 | k.D. <1 <2 7 1 3 k. D. k. D.
* NW 2003: Messstelle Toppel/Havel

Die Konzentration de8-HCH lag an der Messstelle Wittenberg beim Niedagser selbst im
Durchschnitt (18 ng/6-HCH) deutlich tGber allen bisher in FGGHE (2016) enthaltenen Wer-
ten dieser Messstelle (Jahre 2003-2006, 2013-204d)betrug bis zu 41 ngd-HCH (1.9.).
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Auch in der Mulde bei Dessau waHCH in allen Proben bestimmbar. Der Hochstwertién
Mulde von 17 ng/B-HCH (17.8.) wurde dort zuletzt im Jahr 2004 emeiFGG EBE 2016)
und liegt deutlich héher als beim Niedrigwasser 2Q0ab. 5). An allen tbrigen Messstellen
blieb die Konzentration deésHCH beim Niedrigwasser 2015 unterhalb der Bestimgsgrenze.

Die Konzentration der untersuchten Isomere des DDDE und DDD lag wahrend des Nied-
rigwassers 2015 in der Elbe unterhalb der MesssWittenberg sowie in der Mulde und Saale
unter der Bestimmungsgrenze. Gemald des Messprogradaxtnemereignisse wurden an der
Elbe bei Cumlosen und an der Havel keine Messumrgegenommen. In der Elbe bei Schmilka
Ubertraf die Konzentration am 20.7. mit 4 ng/l DT nur knapp die Bestimmungsgrenze (3
ng/l). In der Elbe bei Wittenberg war p,p"-DDT an8.3 1.9. und 5.10. mit 1 ng/l gerade
quantitativ bestimmbar, am 17.8. wurde jedoch riding/l p,p’-DDT eine aulRerordentlich hohe
Konzentration gemessen. Nur in dieser Probe lieffgnauch das o,p"-DDT (3 ng/l) sowie das
p,p -DDD (6 ng/l) quantitativ bestimmen.

Vergleichsdaten zur Konzentration des DDT, DDE @iaD beim Niedrigwasser 2003 liegen
nur fir die Elbe bei Schmilka, Cumlosen und Scheabkirg vor (FGG EBE 2016). Auch beim
Niedrigwasser 2003 blieben die Konzentrationen en Begel unter der Bestimmungsgrenze.
Am 28.7.2003 wurden in der Elbe bei Schmilka 12 pgd"-DDD gemessen, héhere Konzen-
trationen wurden nicht ermittelt.

Die Arzneistoffe Carbamazepin, Diclofenac, Ibuprofend Sulfamethoxazol wurden wéhrend
des Niedrigwassers 2015 — wie es das Messprogrartraniereignisse vorsieht — nur an den
Elbe-Messstellen Schmilka und Schnackenburg turd@ggngemessen. Zusétzlich erfolgten
einzelne Untersuchungen dieser Stoffe an den MakesstWittenberg/Elbe (20.7. und 5.10.),
Magdeburg/Elbe (20.7.), Rosenburg/Saale (20.7.)esbhavelberg/Havel (3.8. und 5.10.).

140 Schmilka / Elbe Schnackenburg / Elbe
[ng/l] Carbamazepin e
120 Diclofenac e 77 ]
100 b b L Ibuprofen e |
- Sulfamethoxazol et

80
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40 S Y A
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oy R by by Rt by by b it
Abb. 14: Spannweite und Mittelwert der Konzentration Arzneistoffen in der Elbe bei
Schmilka und Schnackenburg im Jahr 2012 (n = 12) lb@im Niedrigwasser 20.7.-5.10.2015
(NW15) (n = 6); BG = Bestimmungsgrenze; *: filtienVasserproben

Die Konzentration von Carbamazepin war wahrend\dedrigwassers in der Elbe bei Schmilka
verglichen mit der Konzentration des Jahres 2012uffallig (Abb. 14). Bei Schnackenburg
wurde der dortige Hochstwert des Jahres 2012 (fA@arbamazepin) leicht Gberschritten (130
ng/l Carbamazepin am 1.9./14.9.) und die durchsitiche Konzentration war deutlich héher als
das Jahresmittel 2012. Die Konzentrationen in @eS(190 ng/l Carbamazepin am 20.7.) und
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in der Elbe bei Magdeburg (130 ng/l Carbamazepin2éni.) lagen innerhalb der Spannweite
des Jahres 2012. Fiur die Havel (130 ng/l Carbanmazam 3.8.) fehlen zur Einordnung
Messwerte aus dem Vergleichsjahr 2012.

Diclofenac wurde in der Elbe bei Schmilka und Sdhkeaburg nur in relativ niedrigen
Konzentrationen gemessen (Abb. 14). An den weitétessstellen waren die Konzentrationen
ebenfalls unauffallig bzw. lagen im Fall der Hawelterhalb der Bestimmungsgrenze. In der
Elbe bei Magdeburg betrug die Konzentration am 2015 zwar 120 ng/lI Diclofenac, blieb
aber auch dort deutlich unter dem Hochstwert deseda®2012 (200 ng/l Diclofenac).

Auch die Konzentration des Ibuprofen war wahrensl Medrigwassers an allen Messstellen un-
auffallig (Abb. 14).

Insbesondere in der Elbe bei Schmilka, aber zesvauch in der Elbe bei Schnackenburg wur-
den aufféallig hohe Konzentrationen Sulfamethoxagemessen (Abb. 14). Bei Schmilka
Ubertrafen alle Messwerte den dortigen Hochstwest thhres 2012 (48 ng/l Sulfamethoxazol).
Die Konzentrationsspitze des Niedrigwasserzeitra(®® ng/l Sulfamethoxazol am 5.10.) ist
hoher als alle vorausgehenden Werte der mit dem 2@b0 beginnenden Messreihe dieser
Messstelle in FGG IBE (2016). Am 19.10. wurde bei Schmilka mit 110 rigdiifamethoxazol
ein &hnlich hoher Wert gemessen. Die Konzentratioes Sulfamethoxazol in der Elbe bei
Wittenberg, in der Saale und Havel waren dagegerlicke niedriger und unauffallig. In der
Elbe bei Schnackenburg konnte mit 77 ng/l Sulfamedlzol am 5.10. eine auffallig hohe
Konzentration im Niedrigwasserzeitraum ermitteltréen, die in dieser Hohe auch schon am
7.7. gemessen wurde, aber ansonsten alle Messyear2010 Ubertrifft (FGG IBBE 2016).

Da die betrachteten vier Arzneistoffe beim Niedrgser 2003 nicht untersucht wurden, ist kein
Vergleich zu diesem Ereignis maoglich.
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4. Stoffstrome / Frachten
4.1 Abfiltrierbare Stoffe, POC, Chlorophyll a

Erwartungsgemal transportierte die Elbe wahrend\iedrigwassers mit zunehmendem Fliel3-
weg groRRere Frachten von abfiltrierbaren Stoffetipdarem organischen Kohlenstoff (POC)
und Chlorophyll a (Abb. 15). Zwischen Wittenbergdudagdeburg vergroél3erte sich insbeson-
dere durch den Beitrag der Saale die Fracht abfih@rer Stoffe und des POC der Elbe erkenn-
bar. Fur Chlorophyll a kann dies aufgrund fehleridaten nur vermutet werden. Die mit erheb-
lichem Abstand grol3ten Frachten der drei hier bateden Kenngréf3en errechneten sich fur die
Elbe bei Cumlosen und Schnackenburg. Lediglich &ni.2konnte fir die Elbe bei Cumlosen
keine POC-Fracht ausgewiesen werden, da die Kazemen des TOC und DOC in gleicher
Hbohe gemessen wurden.
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Abb. 15: Fracht abflltrlerbarer Stoffe, des partiiten organischen Kohlenstoffs (POC) und des
Chlorophyll a der Elbe (oben) und ihrer Hauptzuiéqunten) an einzelnen Tagen wéahrend des
Niedrigwassers 2015; *: Konzentration < Bestimmugrgsize; x: fehlende Messwerte

4.2 Chlorid
Abbildung 16 veranschaulicht die Chloridfracht dgbe und ihrer Hauptzufliisse an den drei

Tagen wahrend des Niedrigwassers, an denen auéididbei Magdeburg durch parallele Mes-
sungen am rechten Ufer in die Frachtberechnungeeoden werden konnte. Die Summe der
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Chloridfrachten der Elbe bei Wittenberg, der Mulde der Saale erreicht annahernd die fur die
Elbe bei Magdeburg berechnete Chloridfracht. Dien®we der Chloridfrachten der Elbe bei
Magdeburg und der Havel befindet sich auf dem Nivéer Chloridfracht der Elbe bei Cumlo-
sen und Schnackenburg. Der bestimmende Einflus€lleridfracht der Saale auf die Chlorid-
fracht der Elbe wird sowohl aus Abbildung 16 aleraaus Tabelle 6 deutlich. An den sechs
Messtagen wéhrend des Niedrigwassers entsprac@hdaidfracht der Saale durchschnittlich
87 % der Chloridfracht der Elbe bei Schnackenbiyig. Vorbelastung der Elbe bei Schmilka
durch Chlorid sowie die Frachtbeitrage der Muldd ttavel fielen dagegen kaum ins Gewicht.
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Abb. 16: Chloridfracht der Elbe, Mulde, Saale undvidl an drei Tagen wahrend des Niedrig-
wassers 2015; *: Fracht Havel (Havelberg) und E(@aimlosen) am 31.8.2015

Tab. 6: Mittlerer prozentualer Anteil der Chloriditht an Messstellen der Elbe, Mulde, Saale
und Havel an der Fracht der Elbe bei Schnacken{&W) beim Niedrigwasser 2015; Q =

mittlerer prozentualer Anteil des Durchflusses aeziByspegel der Messstelle am Durchfluss
beim Pegel Wittenberge (Bezugspegel von SN) aiMdestagen

Messstelle SM (Elbe) | WB (Elbe) | CU (Elbe)* | DE (Mulde) | RO (Saale) | HV (Havel)*
Q [%] 45 49 100 8 21 13
Chlorid [%] 8 10 92 3 87 6
Probenzahl| n 6 6 5 4 6 5

*: Fracht und Durchfluss Elbe und Havel am 31.&dwgen auf Elbe bei SN am 1.9.

4.3 Schwermetalle und Arsen

Fur die Messstelle Magdeburg wird aufgrund der Blagge und des angesprochenen Schadstoff-
Konzentrationsgradienten im Querprofil der Elbe Meigdeburg (Pkt. 2) keine Bilanzierung der
Schwermetallfrachten vorgenommen. Fir Arsen mugs die Bilanzierung unter Einbezug der
Messstelle Magdeburg wie beim Chlorid auf drei Tieerbeschranken (Abb. 17). Die Summe
der Arsenfrachten der Mulde, Saale und der Elb&\itenberg entspricht etwa der fiir die Elbe
bei Magdeburg berechneten Fracht. Die Arsenfraehtllde war nicht wesentlich geringer als
die Fracht der Elbe bei Wittenberg, beinhaltetehmecisch im Durchschnitt 37 % der Arsen-
fracht der Elbe bei Schnackenburg (Tab. 7) unddeatlich gro3er als die Fracht der Saale. Der
Frachtbeitrag der Havel, der in Abbildung 17 nurdinen Messtag einbezogen werden konnte,
war relativ gering und lag in der GroéRenordnung Sl@alefracht. Die Arsenfracht der Elbe bei
Magdeburg war teils kleiner (3.8.) und teils groB8kr die Fracht der Elbe bei Schnackenburg.
Auffallig ist die grol3e Diskrepanz der fur Cumlosend Schnackenburg berechneten Arsen-
frachten am 31.8./1.9., obgleich der Durchfluss Bezugspegel Wittenberge an beiden Tagen
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ahnlich war (276 m3/s bzw. 265 m?3/s). An den Ubrigeer vergleichbaren Messtagen war die
Frachtdifferenz fur Arsen zwischen diesen benadbhavessstellen deutlich geringer. Durch-
schnittlich war die fir die Messstelle Cumlosenelobnete Arsenfracht der Elbe groR3er als an
der Messstelle Schnackenburg. Bei den in TabeHdefgefiihrten Schwermetallen entfallen da-
gegen die gréReren Frachten auf die Elbe bei Skknharg.
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Abb. 17: Arsenfracht der Elbe, Mulde, Saale an di@jen und Arsenfracht der Havel an einem
Tag wahrend des Niedrigwassers 2015; *: Fracht Hgt#avelberg) und Elbe (Cumlosen) am
31.8.2015

Die Fracht der Schwermetalle an den einzelnen Nikss und -terminen ist in Abbildung 18
und 19 dargestellt. In Abbildung 18 wurde die Ftatdr Elbe bei Wittenberg, der Saale und so-
weit moglich auch der Mulde und Havel zusammengefasd der Elbefracht bei Cumlosen und
Schnackenburg gegenubergestellt. Fir Chrom und K3uieer konnte haufig keine Fracht be-
rechnet werden, weil die Konzentration unter destBemungsgrenze lag. Daher wurde die
Fracht dieser beiden Schwermetalle (soweit vorh@nimieAbbildung 19 fir jede Messstelle se-
parat nebeneinander dargestellt.

Die Summe der Fracht der Elbe bei Wittenberg, @daleSsowie gegebenenfalls der Mulde und
Havel war an den sechs Messtagen bei Zink meidticdegrol3er, bei Nickel und Uran meist
ahnlich grof3 und im Fall von Blei, Cadmium und Kempieist deutlich kleiner als die Fracht der
Elbe bei Schnackenburg (Abb. 18). Relativ grol3eo@hrund Quecksilberfrachten wurden fast
ausschlieBlich fur die Messstellen Cumlosen unch&ckenburg berechnet (Abb. 19).

Wie die Abbildungen 18 und 19 zeigen, war die Sahvegallfracht der Saale wahrend des
Niedrigwassers in allen Fallen groRer als die Rraen Mulde und Havel und mit Ausnahme

von Kupfer, Nickel und Chrom auch immer bzw. beak/fast immer gré3er als die Fracht der
Elbe bei Wittenberg. Aus Tabelle 7 wird der im V@this zur Wasserfuhrung tberproportionale
Beitrag der Saale an der Schwermetallfracht dee Biutlich. Danach transportierte die Saale
wéahrend des Niedrigwassers durchschnittlich 40-5@e¥Blei-, Cadmium- und Uranfracht und

rund 100 % der Zinkfracht der Elbe bei SchnackegbBei Quecksilber war der Frachtanteil der
Saale deutlich geringer (Abb. 19) und entsprachramtl 20 % etwa dem rechnerischen Anteil
der Saale am Durchfluss der Elbe bei SchnackenBurglieser Stelle sei jedoch noch einmal
darauf hingewiesen, dass die berechneten Frachfgnuad der grol3en methodisch bedingten
Unsicherheiten nur als Uberschlagige Schatzungezstehen sind und stark von der Realitat
abweichen kdnnen. Beispielsweise ubersteigt beéi dia Summe der Frachten aus der Elbe bei
Wittenberg, aus der Saale und weiterer Hauptzudliistulde und / oder Havel) die Fracht bei
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Schnackenburg an vier Messterminen erheblich, widhdéese Frachten an zwei Messterminen

ungefahr Gbereinstimmen (Abb. 18).
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Abb. 19: Chrom- und Quecksilberfracht der Elbe, d&jlSaale und Havel an einzelnen Ta-
gen wahrend des Niedrigwassers 2015; *: Konzerdratt Bestimmungsgrenze; x: fehlende
Messwerte; °: Fracht Havel (Havelberg) und Elbe (@osen) am 31.8.2015
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Tab. 7: Mittlerer prozentualer Anteil der Frachtrv&chwermetallen und Arsen an Messstel-
len der Elbe, Mulde, Saale und Havel an der Fratdrt Elbe bei Schnackenburg (SN) beim
Niedrigwasser 2015; Q = Mittlerer prozentualer Aihides Durchflusses am Bezugspegel der
Messstelle am Durchfluss beim Pegel Wittenbergeu@spegel von SN) an den Messtagen

Messstelle Q Pb Cd Cu Ni U Zn As Probenzahl
SM (Elbe) [%] 45 12 ** 28 42 28 14 40 n==6
WB (Elbe) [%] 49 17 17 34 48 36 32 51 n==6
CU (Elbe)* [%] 100 78 74 95 92 83 93 110 n=>5
DE (Mulde) [%] 8 4 7 7 12 17 6 37 n=4
RO (Saale) [%] 21 41 49 26 33 43 102 11 n==6
HV (Havel)* [%] 14 5 2 7 8 5 6 9 n=3

*: Fracht und Durchfluss Elbe und Havel am 3b&ogen auf Elbe bei SN am 1.9.;

**: Konzentration < Bestimmungsgrenze

Im Gegensatz zur Saale kam der Havel beim Niedsgea2015 nur eine geringe Bedeutung als
Quelle fur Schwermetalle und Arsen zu (Tab. 7)dén Mulde erreichte wie erwahnt vor allem
die Arsenfracht eine bemerkenswerte Gré3enordnung.

4.4 Arzneistoffe

Es werden nur die Frachten des Carbamazepins ufahi@&thoxazols betrachtet, da nur diese
Arzneistoffe zumindest teilweise in erhdhter Kortzation gemessen wurden. Die Fracht des
Carbamazepins war beim Niedrigwasser 2015 in dee Bei Schnackenburg 2- bis 6-fach
gréRer als in Schmilka (Abb. 20). Die Messung von72015 deutet darauf hin, dass der
Beitrag der Saale zur Carbamazepinfracht der Elagiv grold war. Der Havel kam vermut-

lich nur eine geringere Bedeutung zu, worauf dechten bei Havelberg vom 3.8. und 5.10.
hinweisen.
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Die Elbe bei Schmilka transportierte an den dresstagen im Juli/August mehr und an den
ubrigen drei Messterminen im September/Oktober gembSulfamethoxazol als die Elbe bei

Schnackenburg (Abb. 20). Zwischen Schmilka und &Wlierg nahm die Sulfamethoxazol-
fracht ab. Die Fracht der Saale war am 20.7. d#utjeringer als die Fracht der Elbe bei

Wittenberg, aber wesentlich gro3er als die Sulfamzolfracht der Havel am 3.8. und

5.10.2015.

Foto 3: Elbe bei Schnackenburg am 14.8.2015 (© NMNyVK
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5. Diskussion

Bei der Beurteilung der Wasserbeschaffenheit dbe EVdhrend des Niedrigwassers 2015 ist
grundlegend zu berlcksichtigen, dass ihre Wassenfighdurch Zuschusswasser aus Talsperren
gestutzt wurde. Die bedeutendste Niedrigwasseraufig erfolgte durch die Stauhaltungen in
der Moldau (Moldaukaskade), die planméafRig in Priagre Mindestwasserabfluss von 40 m3/s
vorsieht (IKSE 2005). Im Jahr 2015 betrug der ggsia Durchfluss am Prager Moldaupegel 43
m3/s (CHMI& MECR 2015). Nach ersten Schatzungen wurde der Durchiéssend des Nied-
rigwassers durch die Wasserabgabe aus der Moldead@sim 15-25 m3/s verstarkiHMU
2015). Eine weitere Stutzung der Wasserfuhrunggtdalurch die Talsperre Nechranice in der
Eger, fur die eine Niedrigwasserabgabe von 8 m¥fgésetzt wurde (IKSE 2005).

Aufgrund der wahrend der Niedrigwasserperiode imh¥iknis zu den Talsperrenvolumina nur
sehr geringen Talsperrenzuflisse ist davon ausengelass das Flusswasser unmittelbar unter-
halb der grof3en Stauhaltungen die Eigenschaftenratsperrenwasser in silikatisch gepragten
Einzugsgebieten aufwies (elektrolytarm, wenig nahrd schadstoffbelastet). Bei dem durch-
schnittlichen Durchfluss im Niedrigwasserzeitrauonvund 100 m3/s am Pegel Schona kann
gemald der vorgenannten Mindestabflussregelungem{AOaus der Moldaukaskade plus 8 m3/s
aus der Eger) vermutet werden, dass etwa 50 % ltbesvEssers an der Messstation Schmilka
aus Talsperren stammte.

Wabhrscheinlich sind folgende Beobachtungen zur tasschaffenheit der Elbe bei Schmilka
unter anderem auf den verdinnenden Effekt des rdasulassers aus Tschechien zurickzufiih-
ren:

» Calcium- und Magnesiumkonzentration unauffallig

» Chlorid- und Sulfatkonzentration unauffallig

» elektrische Leitfahigkeit erreicht keine auffalhghen Werte

» Nahrstoffgehalte unauffallig

» niedrige Chlorophyll a - Konzentration (Algenwattira gering)

» geringe Konzentration abfiltrierbarer Stoffe

» Schwermetall-/Arsenkonzentration in unfiltrierteroben unauffallig, meist relativ niedrig

Auch die unauffalligen Werte der elektrischen Laifjkeit der Elbe bei Zehren und
Dommitzsch wahrend des Niedrigwassers sind vor Hertergrund des hohen Zuschusswasser-
anteils aus den tschechischen Talsperren zu b&tracin der Elbe bei Wittenberg wurde
dagegen stets eine erhohte elektrische Leitfahigkamessen. Hier zeigt sich vor allem der
Einfluss der Schwarzen Elster, die im Niedrigwass#raum beim mindungsnahen Gorsdorf
eine mittlere elektrische Leitfahigkeit von 850 @8/ aufwies, wobei der Spitzenwert
(960 uS/cm am 17.8.) den hochsten Wert einer dortiginzelprobe seit dem Jahr 1999 darstellt
(FGG HBE 2016). Zuflisse aus der Mulde und vor allem aus SBale trugen mit jeweils
erhohten elektrischen Leitfahigkeiten dazu beisdasder Elbe bei Magdeburg, Cumlosen und
Schnackenburg ebenfalls aufféllig hohe Werte dektaschen Leitfahigkeit gemessen wurden.

Die Niedrigwasserperiode 2015 ging ferner mit hokémssertemperaturen und kurzzeitig auf-
fallig niedrigen, wenn auch noch unkritischen Satgéfgehalten an mehreren Messstellen ein-
her. Die héchsten Wassertemperaturen an den Mésesta unterhalb von Schmilka traten be-
reits am 5. Juli, gegen Ende der ersten grofRerewdlte des Jahres 2015 auf. An diesem Tag
wurde im fréankischen Kitzingen mit 40,3 °C ein netktzerekord fir Deutschland registriert,
wobei der Sommer 2015 insgesamt als der drittw@&nmsDeutschland (nach 2003 und 1947)
seit 1881 gilt (DWD 2015).
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Im Vergleich mit dem Niedrigwasser 2003 waren dmtZnwerte der Wassertemperatur der
Elbe héher und die geringsten Sauerstoffgehaltdrigier als 2003, was teilweise durch lange
Ausfallzeiten von Messstationen im Jahr 2003 urel diimit verbundene Nichterfassung von
Messwerten begrindet sein kdnnte. Bei SchmilkaSohthackenburg war die Wassertemperatur
der Elbe auch in den durchflussarmsten aufeinaolderiden 21 Tagen des Jahres 2015
(NM21Q am Bezugspegel) hoher als im Jahr 2003 wrdShuerstoffgehalt auch in diesem
Zeitraum niedriger als 2003 (IBNER & SCHWANDT 2016).

Die Ergebnisse weisen auf eine positive Korrelatomischen den Konzentrationen des
Chlorophyll a, des POC und der abfiltrierbaren fetdfin. HLLEBRAND et al. (2012) gehen fir
die untere Mittelelbe Uberschlagig davon aus, dasSommer durchschnittlich zwei Drittel des
Schwebstoffs aus biotischen Komponenten bestehgar @aren im Niedrigwasserzeitraum in
der Elbe bei Cumlosen und Schnackenburg zeitwiditere Konzentrationen des Chlorophyll a
zu messen, diese blieben wie erwahnt aber weiehiSpitzenwerten der Jahre 2012-2014
zurtck. Warum — gemessen am Chlorophyll a — wahdexsdNiedrigwassers 2015 ein gegeniber
den Vorjahren nur relativ geringes Algen- bzw. Bpjanktonwachstum einsetzte, bedarf einer
gesonderten Untersuchung.

Wie dargestellt wurde, trat beim Niedrigwasser 2@L6h eine erhéhte Salzbelastung der Elbe
und ihrer Hauptzuflisse auf. Bei zweitaglichen Wsiehungen der Chloridkonzentration der
Elbe am Wehr Geesthacht von Anfang Juli bis Endguat 2015 durch die BfG (Hubner &
Schwandt 2016) lag das obere Drittel der Messwasischen 250 und 283 mg/l CDurch-
schnittlich entsprach die Chloridkonzentration Bére bei Geesthacht in diesen beiden Monaten
mit 241 mg/l Cldem Konzentrationsniveau der Elbe bei Schnackeniouriyiedrigwasserzeit-
raum (Mittelwert: 234 mg/l CJ.

Arsen war der einzige analysierte Schadstoff, deofern filtrierte und unfiltrierte Proben be-
ricksichtigt werden — an jeder Messstelle auffdilodpe Konzentrationen aufwies. Die Mulde ist
als wesentlicher Eintragspfad fiir Arsen in die Bbie&annt, was sich auch beim Niedrigwasser
2015 bestatigte. Zu der leichten Erh6hung der Awerentration in den filtrierten Proben der
Elbe bei Schmilka und Wittenberg hat vermutlich Eiger beigetragen (Messwerte lagen bei
Redaktionsschluss noch nicht vor), die ebenfallgern auch in geringerem Mal} als die Mulde
— durch Arsen belastet ist (IKSE 2014).

Da Schwermetalle im Flie3gewéasser zum grol3en TeHatikel gebunden transportiert werden,
korrespondiert die relativ geringe Konzentratiofilaterbarer Stoffe an den Elbe-Messstellen
oberhalb von Schnackenburg mit dem Befund, dassidaten Gesamtproben nur in Einzel-
fallen (Chrom und Uran) erh6hte Konzentrationen gamhwermetallen festgestellt wurden und
dass die Hochstkonzentrationen mit einer Ausnahoré medriger waren als beim Niedrig-
wasser 2003. In der Elbe bei Schnackenburg wargagdm erhéhte Konzentrationen abfiltrier-
barer Stoffe mit erhéhten Konzentrationen mehr8awermetalle (Cr, Cu, Ni, Hg) verbunden
und die Schwermetallbelastung war groRer als beigdigwasser 2003. Diese Ergebnisse
konnten auf die Ricklésung und / oder Resuspensaotikelgebundener Schadstoffe aus dem
Sediment zuriickzufihren sein. Die Schadstoffe smmoglicherweise aus Sedimenten von
oberhalb gelegenen, historisch bedingt stark betlrstGewasserabschnitten und wurden mit
dem Schwebstoff im Lauf der Zeit flussabwarts \geta (vgl. GAus et al. 2010). BBOROWSKI
(2016) weist auf den Schiffsverkehr (u. a. regeligéfdFahrbetrieb) bei Schnackenburg als
maogliche Ursache fur Schadstoffresuspensionen hin.

Auch in den filtrierten Proben der Elbe traten Isteheise erhOhte Konzentrationen von
Schwermetallen auf (Cr, Cu, Ni, Hg, U). Der geloAtdeil der Schwermetalle war in der Regel
groRer als im Vergleichsjahr 2012. Geloste Schwalheesind besser biologisch verfugbar und
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daher okotoxikologisch von grol3er Relevanz. Die rdehengewasserverordnung (OGewV
2016) enthalt Umweltqualitdtsnormen (UQN) fur Cadmj Blei, Quecksilber und Nickel in der
filtrierten Probe. Die Konzentration des geldstead@iums in der Saale bei Rosenburg lag bei
drei Proben Uber der Jahresdurchschnitts (JD)-U@QRb(ug/l Cd bei Wasserharteklasse 5), bei
zwei weiteren Proben wurde dieser Wert erreiche ID-UQN fir Nickel (4 pg/l Ni in der
filtrierten Probe) bezieht sich auf den bioverfagma Anteil. Unter Bertcksichtigung der
Bioverfugbarkeit wird diese UQN auch an der Saalé Mulde eingehalten SIMIR 2016).

Bei Betrachtung des Stofftransports wird der ergstgnde und pragende Einfluss der Saale auf
die Elbe bezuglich der Salz- und Schwermetallbefastim Niedrigwasserzeitraum besonders
deutlich. Zu den erheblich ins Gewicht fallendemtEEigen anorganischer Schadstoffe aus der
Saale zahlten die Chlorid-, Zink-, Cadmium-, Urand Bleifracht. Auch die Nickel- und Kup-
ferfracht der Elbe wurde durch die Saale Giberpropual erhéht. Die hohe Chloridkonzentration
der unteren Saale resultiert grof3teils aus Eimgga des Industriekomplexes Bernburg und
Eintragen aus der Bode (Soda-Industrie StalRfudN@RTz et al. 2007). Die untere Bode bei
Neugattersleben wies am 4.8.2015 einen Spitzemvegrt4800 mg/l Chlorid auf (FG&LBE
2016). Weitere bedeutsame Quellen der Chloridhetgstler Saale stellen die Eintrage aus der
Wipper/Unstrut (Halden im Kalirevier Stdharz)of8ver 2016) sowie die Chloridemissionen
aus dem Uber die Schlenze zur Saale entwasserhtiesSzstollen dar (BNGARTZ et al. 2007;
PLEJADES 2014a,b). Das Wasser aus dem Schlusselstollenn@@geblich zur Zink-Belastung
der Saale bei (BNGARTZ et al. 2007; BBOROWSKI& TUMPLING 2012; REJADES20144a,b).

Die hier berechneten Schwermetall- und Arsenfrackier Elbe an den Messstellen Cumlosen
und Schnackenburg, die an unterschiedlichen Fliteaskegen, wiesen trotz ihrer raumlichen
Néhe und nur gering abweichender Durchflisse t&kverhebliche Unterschiede auf. Ein
solches Bild zeigte sich auch bei der Erarbeitueg 8edimentmanagementkonzepts Elbe (FGG
ELBE 2013). Die Ursachen dafir sind unklar.

Die gegeniiber dem Jahr 2012 an allen Probestalletngtchnittlich hdheren Bor-Konzentratio-
nen wahrend des Niedrigwassers 2015 dirften maiBhedalf einen wasserfiihrungsbedingt ho-
heren Abwasseranteil zurtickzufiihren sein, da Bdkammunalen Abwasser in hohen Konzent-
rationen auftritt. Wie auch bei der niedrigen Wadeung der Elbe im Juni 2007 (&Us et al.
2008) wiesen die Mulde und vor allem die Saale ieg&hsatz zur Havel hohere Bor-Konzen-
trationen als die Elbe auf. Im Juni 2007 ging doddr Bor-Konzentration in der Saale mit den
hdchsten Konzentrationen des ausschlie3lich ausaillEgen eingetragenen Rontgenkontrast-
mittels Diatrizoat einher (Qus et al. 2008). Bei niedrigem Wasserstand im Juf82@aten in
der Saale wiederum die héchsten Bor-Konzentrati@uériBABOROWSKI et al. 2009).

Unter den organischen Schadstoffen waren wahresiélgiglrigwassers in der Mulde bei Dessau
Isomere des HCH nachweisbar, und zwar nebemds-HCH seit Jahren erstmalig auch wieder
Lindan ¢-HCH). Die Haupteintragsquelle fur HCH in die Muldeellen Altlasten aus dem
Gebiet Bitterfeld-Wolfen dar. NachAsIMIR (2016) findet seit 2015 an den dort beobachteten
Messstellen eine Verschiebung im Isomerenmuster gbemals dominierenderHCH zu vy-
HCH undé-HCH statt, bei gleichbleibender Belastung in deam$&e der Isomere. Der Grund
dafir ist noch nicht bekannt.

Die JD-UQN von 20 ng/l HCH bezieht sich auf die $oender Konzentration des, -, y-, und
d-HCH (OGewV 2016). Am 17.8. und 1.9.2015 lag dientwe dieser HCH-Konzentrationen in
der Mulde bei Dessau zwar Uber 20 ng/l, die JD-U@Nde jedoch eingehalten AKIMIR
2016). Die auffalligen Messwerte désHCH in der Elbe bei Wittenberg kdnnen bisher nicht
erklart werden. Diese lagen an drei Messtermineer (#® ng/l, wobei der Messwert vom
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1.9.2015 (41 ng/b-HCH) das Niveau der ,zulassigen Hochstkonzenmati@HK-UQN) fur
HCH (40 ng/l) nach OGewV (2016) geringfugig ubergth

Aus dem untersuchten KenngroéRenspektrum der DDDD-Dund DDE-Isomere waren mit
Ausnahme der Elbe bei Wittenberg am 17.8.2015 ranziéntrationen unter oder in Einzelfallen
geringfigig Uber der Bestimmungsgrenze festzustelBie hohe DDT-Konzentration bei
Wittenberg (57 ng/l p,p"-DDT) lag weit Gber der WI®N von 10 ng/l p,p"-DDT (OGewV
2016). Der Grund fur diese offensichtlich nur kwitige Belastung der Wasserbeschaffenheit ist
unbekannt.

Von den Arzneistoffen wurden Diclofenac und Ibuprofn der Niedrigwasserperiode nicht in
erhohten Konzentrationen gemessen. Ibuprofen geludden in Klaranlagen weitreichend eli-
minierten Stoffen (oft Gber 95 %) (LAU 2010), scsdalie Reinigungswirkung der Klaranlagen
und das Ausbleiben von Eintrdgen durch Mischwassastungen einer auffalligen Aufkonzen-
tration von Ibuprofen im Fluss erfolgreich entgegmnirkt haben durften.

Diclofenac wird in Klaranlagen dagegen deutlichlschter zurtickgehalten (0 — 45 % nacisg

et al. 2008, 0 — 73 % nach LAU 2010). Ob die relatedrigen Konzentrationen des Diclofenac
in der Elbe bei Schmilka und Schnackenburg wahdssiNiedrigwassers auf jahreszeitlich be-
dingt geringeren Konsum des Arzneistoffes, auf diasonders effektive Elimination in Klar-
anlagen, auf einen durch die sonnig-trockene Witigrgesteigerten Abbau durch Photolyse im
Fluss oder auf eine Kombination dieser Faktoremidwmufihren sind, kann hier nicht entschie-
den werden.

Carbamazepin wird in Klarlagen nach LAU (2010) zd 96 %, nachdisset al. (2008) zu weni-
ger als 40 % zurickgehalten. Zwischen Schmilka Sicldhackenburg nahm die Carbamazepin-
belastung der Elbe zu, was in erster Linie auf Berfluss der Saale zurtickgehen durfte, in der
die héchste Konzentration gemessen wurde. Eine engl¥ich zur Elbe deutlich hohere Belas-
tung der Saale mit Carbamazepin wurde bereits lihefn Untersuchungen zur Arzneistoff-
problematik festgestellt (ARGELEE 2003).

Sulfamethoxazol, das in Klarlagen nadsdet al. (2008) zu 50 — 90 % eliminiert wird, wurde
wahrend des Niedrigwassers in der Elbe bei Schnillss hoher Konzentration gemessen, dass
die Fracht der Elbe im Juli und August bei Schmikéal3er war als bei Schnackenburg. Hohere
Konzentrationen von Sulfamethoxazol bei SchmilkaMergleich zur Elbe bei Schnackenburg
entsprechen dem Regelfall der letzten Jahre (FG€& 2016) und wurden auch bei frilheren
Untersuchungen gemessen (ARGIBE2003). Die Hauptlast des Sulfamethoxazol stamed al
aus Tschechien. Innerhalb des deutschen Einzugdgedrhielt die Elbe wahrend des Niedrig-
wassers wahrscheinlich aus der Saale eine grofsachtFSulfamethoxazol als aus der Mulde
und Havel.
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6. Schlussbemerkung

Der erste Praxistest des Messprogramms Extreméserbei einem Niedrigwasserereignis
verlief erfolgreich. Die durchgefuhrten Untersucgen haben die extreme Niedrigwasserperiode
des Jahres 2015 reprasentativ erfasst. Eine Foetbahg des Messprogramms unter
Berucksichtigung der Erfahrungen beim Niedrigwas3@t5 ist bereits erfolgt (Stand vom

1.9.2016).

o ‘\N,h SN o XS4

Foto 4: Pegel Wittenberge am 11.8.2015 (© H. FInW&A Magdeburg)
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Anhang Al

Maximale Wassertemperatur und elektrische Leitfiéiigsowie minimaler Sauerstoffgehalt der
Elbe beim Niedrigwasser 2015 und 2003 (20.7.-5.48wie in den Jahren 2015 und 2012 nach
kontinuierlicher Messung; Niedrigwasser-Messwel®@d 2 im Fettdruck, wenn sie den grof3ten

bzw. beim Sauerstoffgehalt den niedrigsten Messleestellen

Messstation SM ZE DO CuU SN

= - Datum 11.8. 10.8. {10.8} 78. 7.8.
g Niedrigwasser 2015 | “rory 26,8 27,6 (26,6} 258 25,9
8 E | Jahr 2015 Datum 11.8. 5.7. 5.7. 5.7. 5.7.
£ 2 [°C] 26,8 27,8 28,0 27,5 27,6
S Datum 6.7. {29.8} 5.7. 28.7. 28.7.
Q ®©
4 = Sl 2012 [°C] 24.0 (22,5} 257 24,7 24,8
S - Datum 4.8. {48} (5.8} 9.8} 9.8.

NIZEHgRRESEr 2008 || ey 261 | {268} | {263} | {26.8) 26,7
_ - Datum 17.8. 16.8. (24.7) 19.8. 19.8.
E Niedrigwasser 2015 [mg/l] 4.7 56 {5.9) 6.0 6.0
(]
S e Datum | 14.6/8.7.| 16.8. 24.7. 19.8. 19.8.
% 2 JEllr 20 [mg/] 4,6 5,6 5,9 6,0 6,0
= Datum 9.7. {12.9} 29.7. 15.7. 15.7.
g 5| Jahr2012 [mg/! 6,0 {7.5} 5,9 7.5 8,2
& _. Datum | {28.7.} | {{27.7.5 | {22.7} | {16.8} 14.8.

Niedrigwasser 2003 [mg/l] {5.5} (7.2} (8.3} (5.2} 79
= - Datum 1.9, 5.. {8.9.8} 21.8. 21.8.
2 Niedrigwasser 2015 | 1 o0y 488 530 {533} 1518 1697
£ E Dawum | 4.11. 5.11. 7.11. 21.8. 21.8.
£ 2 s [uS/cm] | 522 577 582 1518 1697
2 % Jarr 2012 Dawm | 16.12. | {16.12} | {17.12} 2.6. 5.6.
g = [uS/cm] | 532 {655} {611} 1470 1350
o] - Datum 6.8. {239 | {58} | {248} | 15.-16.9.
W | Niedrigwasser 2003 | - q/on | 529 | {568 | {583} | {1480} 1600
{..} 10-24 % Datenliicken (bei ZE grol3e zusammenhandeatinlicke vom 7.6.-28.8.2012)
{{.-.}} 25-49 % Datenliicken

Anhang A2

Chlorophyll a - Konzentration ([ug/l]; Mittelwerté (Spannweite)) der Elbe, Mulde, Saale und
Havel beim Niedrigwasser (NW) 20.7.-5.10.2015 (6;#V: n = 4) sowie im Zeitraum 18.7.-

8.10.2012* (n = 6; SM: n =4; CU: n = 3) und im Gastjahr 2012 (n = 11 - 23)

Gewasser Elbe Mulde Saale Havel

Messstelle SM WB MD cU SN DE RO HV
2 Z 13 37 57 20 10 14

NW20.7.-5.102015 |y oy | (o.7y | (3-28) | (6-70) | (7-98) | (6-67) | (3-25) | (3-23)
13 36 75 77 97 35 60 9

_ *

ek Eh 0202 4-21) | (3-76) | (12-185)| (19-116)| (1-210) | (4-79) | (3-161) | (3-14)

o 2012 27 66 76 57 84 16 47 6
(3-83) | (2-204) | (3-223) | (<2-171)| (<1-240)| (1-79) | (2-161) | (<2-14)

*SM: 9.7.-8.10.2012; HV: 25.7.-10.10.2012; CU-B25.9.2012
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Prozentanteile (Mittelwerte) geldster Schwermetallezw. von geldostem Arsen an der
betreffenden Gesamtkonzentration in Einzelprobes J#hres 2012 und beim Niedrigwasser
(NW) 20.7.-5.10.2015 (n = Anzahl Wertepaare [géfisgtamt] mit quantitativer Bestimmung; n.
e. = nicht ermittelt, da mindestens 50 % der Weatep mit Messwerten < Bestimmungsgrenze
oder keine Wertepaare vorhanddrettdruck = grofRere Prozentanteile der geldsten Fraktion

beim NW 2015)

Anhang A3

Gewasser Elbe Mulde Saale Havel

Messstelle SM WB MD CuU SN DE RO HV
% n % n % n % n % n % n % n % n

Cadmium

Jahr 2012 n. e. 33| 11| 35| 12 | n.e. 251 12| 69| 12| 41 | 11 |n.e.

NW 2015 n. e. 48 5| 52 6 | 29 6 | 31 5| 66 4 | 70 6 [n.e.

Kupfer

Jahr 2012 n. e. 66 | 11 | 67 | 12 | n.e. 58 | 12 | 82 | 12| 66 | 11 |n.e.

NW 2015 98 | 6 84 5| 76 6 | 64 6 | 73 6 | 91 4 | 77 6 | 78 4

Nickel

Jahr 2012 83| 10 | 81| 11| 84 | 12 |n.e. 92 | 12| 91| 12| 88 | 11 |n.e.

NW 2015 92 6 86 6 | 90 6 | 75 51| 75 6 | 91 4 | 93 6

Uran

Jahr 2012 91 | 12 | 98 | 10| 97 | 12 |n.e. 100| 12 | 96 | 12 | 97 | 11 |n.e.

NW 2015 98 | 6 99 6 | 100, 6 | 97 6 | 99 6 (100 4 | 99 6 [100| 4

Zink

Jahr 2012 47 9 |n.e. 53 | 12 [n.e. n. e. 69 | 12 | 68 | 11 |n.e.

NW 2015 87 6 |n.e. 66 6 | 31 6 [n.e. 62 3| 85 6 | 44 4

Arsen

Jahr 2012 81| 12 | 76 | 11 | 75 | 12 |n.e. 58 | 12 | 80| 12| 76 | 11 |n.e.

NW 2015 94 | 6 90 6 | 86 6 | 79 6 | 85 6 | 91 4 | 92 6 | 95 4

* Blei, Chrom und Quecksilber nicht bertcksichtidh zu viele Messwerte der geldsten Fraktion wier
Bestimmungsgrenze
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Anhang A4
[u195/l] SM WB__DE Mulde RO Saale_ MD _HVHavel CU SN
% AN Spanne/Mittel Pb (Gesamtprobe) e
7 Spanne/Mittel Pb (filtrierte Probe) ~e— |
6 -
5
T AR N - L —
"1 1T 5 I
2 8 |
1 1 : i X g BG
IBGiIIBS I_BCBII_BCB--I*BCB“IaBG I_BG Ia I_BG I_BGlI_BG!I -IE Im IzBGI
9%69%69%6@%6‘9%69%9%69%

A4-1: Spannweite und Mittelwert der BleikonzentrationGesamt- und filtrierten Proben der
Elbe, Mulde, Saale und Havel im Jahr 2012 (n = 2}-ind beim Niedrigwasser 20.7.-
5.10.2015 (NW15) (n = 6; DE, HV n = 4); * Mess&el Toppel/Havel, BG =
Bestimmungsgrenze

b9/l sm WB DE MuldeRO Saale  MD _ HV Havel CU SN
0.7 .
Spanne/Mittel Cd (Gesamtprobe)
0.6 Spanne/Mittel Cd (filtrierte Probe)
0.5
0.4 [
O S e e -
O e e é ------- -
[a]
01 - e -
0 BG BG BG: BG ~

eo /% eo 4% eo 4% 90 4% 90 /%7 90 /%/ 90 4% 90 4%
S

-¥

A4-2: Spannweite und Mittelwert der Cadmiumkonzentratio Gesamt- und filtrierten Proben
der Elbe, Mulde, Saale und Havel im Jahr 2012 (1%12) und beim Niedrigwasser 20.7.-
5.10.2015 (NW15) (n = 6; DE, HV: n = 4); *: MessiteToppel/Havel, BG = Bestimmungs-
grenze
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E)“?elsl] SM WB__DE MuldeROSaale MD HVHavel CU SN
X X  Spanne/Mittel Hg (Gesamtprobe)

0.08 Spanne/Mittel Hg (filtrierte Probe) = - N
O I .
I R e .
O Bl N e .
0.04 - g .
0.03 [ippfr-fii e b L Rl - e .
0.02 |-'B& |- e e Rl S .
0.01 -—BG-—{ AiBEL BG- |- BG- | BG -« 2Bl pE ]

O My, 0 s 0% My o s 00 My 0, 00 My 0

A4-3. Spannweite und Mittelwert der Quecksilberkonzaidan in Gesamt- und filtrierten Pro-

ben der Elbe, Mulde, Saale und Havel im Jahr 2012 (1-12) und beim Niedrigwasser 20.7.-
5.10.2015 (NW15) (n = 6; DE, HV: n = 4); *: MessiteToppel/Havel, BG = Bestimmungs-
grenze

[ug/l __ SM WB _DE MuldeRO Saale  MD _ HV Havel CU SN

Spanne/Mittel U (Gesamtprobe)

as ol B ~ Spanne/Mittel U (filtrierte Probe)

pYJ T——

1.5 ]

0.5
0

—
T
keine Daten
i

O My, 0 s 0% My o s 00 My O, 00 M 0

A4-4. Spannweite und Mittelwert der UrankonzentrationGesamt- und filtrierten Proben der
Elbe, Mulde, Saale und Havel im Jahr 2012 (n = 2}-ind beim Niedrigwasser 20.7.-
5.10.2015 (NW15) (n = 6; DE, HV: n = 4); *: Mess&teToppel/Havel
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Mo/l sM WB _DE Mulde RO Saale_ MD _ HV Havel CU SN

4

| Spanne/Mittel Zn (Gesamtprobe)
120 el - Spanne/Mittel Zn (filtrierte Probe) = A

20 [ B A
BG

keirie Dater
keine Dater:

vy
(6]

RN
(@]
T
w
®
w

R(>==-4
Do
T

A4-5: Spannweite und Mittelwert der ZinkkonzentratianGesamt- und filtrierten Proben der
Elbe, Mulde, Saale und Havel im Jahr 2012 (n = 2}-ind beim Niedrigwasser 20.7.-
5.10.2015 (NW15) (n = 6; DE, HV: n = 4); *: Mess&eToppel/Havel
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