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Gewissergiitebericht der Elbe 2003

1. Zusammenfassung

Nach dem katastrophalen Hochwasser im Au-
gust 2002 haben sich die Schadstoffmengen im
Jahr 2003 wieder normalisiert. Probleme gibt
es nach wie vor beim Sauerstofthaushalt und
einigen Schadstoffen, die iiberwiegend aus Alt-
lasten stammen. Der vorliegende Bericht be-
inhaltet in erster Linie die Auswertung der phy-
sikalisch-chemischen Daten. Die Ergebnisse

2. Die Wasserfuhrung der Elbe

Der mittlere Abfluss der Elbe lag im Jahre 2003
etwas unter dem langjahrigen Mittelwert. Auf
ein nasses erstes Vierteljahr mit einem ausge-
pragten Winterhochwasser und einem geringen
Frithjahrshochwasser im Mérz folgte ein war-

verschiedener fischereibiologischer Untersu-
chungen und weitere Veréffentlichungen der
ARGE ELBE im Jahr 2003 zu Fachthemen un-
terschiedlicher Art sind im Literaturverzeichnis
(Kap. 10) aufgefiihrt. Sie konnen auf der Home-
page der ARGE-ELBE (www.arge-elbe.de) ein-
gesehen und heruntergeladen werden.

mer, trockener Sommer (Tab. 1, Abb. 1). Die
sommerlichen Niedrigabfliisse lagen allerdings
deutlich tiber den niedrigsten Werten, die seit
dem 19. Jahrhundert beobachtet wurden.

Tab.1 Abfluss der Elbe - statistische Grol3en
Pegel [m3/s] Dresden | Neu Darchau
MQ 2003 275 628
MQ langjahrig 1931-2001 1926-2000
323 709
HQ Januar 2003 2010 3030
HQ Méarz 2003 818 1390
NQ 2003 89,6 173
NNQ (Dresden ab 09.01.1954 01.09.1904
1845, Darchau ab 1892) 22,5 128
3500
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Abfluss der Elbe an den Pegeln Dresden und Neu Darchau - 2003



3. Die Salzflihrung der Elbe

An den Salzgehalten ist der Einfluss grofSer Zu-
fliisse und Eintrdge sowie der wechselnden
Wasserfithrung gut zu erkennen. Abb. 2 zeigt
den typischen Verlauf des Salzgehaltes (hier als
elektr. Leitfahigkeit) im Langsprofil der Elbe
von der Quelle bis zur Miindung (Mai 2003).
Neben den Elbewerten werden auch Werte an
der Miindung von Nebenfliissen gezeigt. Un-
terhalb der elektrolytarmen Quelle gibt es durch
stetige Eintrdge einen kontinuierlichen Anstieg
der Salzgehalte. Die Saale bringt einen hohen
Salzeintrag. Auf einer Strecke von rd. 100 km
wird das Saalewasser allmahlich eingemischt.
Die Havel verdiinnt das Elbewasser wieder-
um ein wenig. In der Tideelbe unterhalb von
Stade ist der starke Nordseewassereinfluss er-
kennbar.

Der Jahresgang der elektrischen Leitfihigkeit
an der automatischen Messstation Dommitzsch
(Abb. 3) zeigt gegenldufig zu dem fallenden
Oberwasserabfluss einen entsprechenden An-
stieg. Der im Vergleich unstetige Verlauf an der

{
Brunsbuittel

Wittenberg/L.

Messstation Schnackenburg deutet auf schwan-
kende Salzeintrage (hauptsachlich im Saale-
gebiet) hin. An der Messstation Seemannshoft
ist unterhalb des Wehres Geesthacht durch die
Tidebewegung eine gute Langsdurchmischung
erfolgt, erkennbar an dem deutlich glatteren
Kurvenverlauf.

Die Messwerte bei Grauerort zeigen ab Jahres-
mitte einen iliberproportionalen Anstieg der
Salzgehalte, weil wahrend der Phasen langan-
haltend niedriger Abfliisse die obere Brack-
wassergrenze langsam stromauf wandert. Die
zweite wichtige Einflussgrosse auf die Lage der
Brackwasserzone ist der Wind. So hat ein kréf-
tiger Stidostwind Ende Juni die Brackwasser-
zone in Richtung Miindung verschoben. Die
Spitzenwerte im Oktober, November und De-
zember hingegen zeigen den Einfluss von kraf-
tigen Nordwestwinden. Die beiden Ereignisse
im Dezember erreichten Sturmflutstarke. Gut
erkennbar ist die stromauf wandernde Brack-
wasserzone auch durch den Vergleich des Feb-

Republik Polen

Bundesrepublik

Schwarze
Eister ~ Deutschland Tschechische
. Republik
Schmilkacy peagin Labe

Cuxhaven
[mS/m]
. h Y
300 S Be 9/04
]
200 [ Mitte |
i linkes Ufer i LE
100 — 3 £ TE -
3 Noe [ ° IS c |z & [ Mite ||
& ° S — \
0 ™~
700 600 500 400 300 200 100 0 100 200 300 km
Abb. 2 Elektrische Leitfahigkeit bei 25°C - Langsprofil der Elbe 5.-7. Mai 2003
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ruar-Langsprofils mit dem August-Langsprofil
in Abb. 4. Im August lag die obere Brackwasser-
grenze im Bereich der Schwingemiindung, im
September sogar an der Lithemiindung.

4,

Der Sauerstoffhaushalt der

In der Mittleren Elbe zeigten die Sauerstoff-
werte der automatischen Messstationen im
Sommer 2003 einen sehr ausgepréagten Tages-
gang (Abb. 5 und 6). Im Mittel von Juni bis Au-

Die Maximalwerte der elektrischen Leitfahig-
keit des Jahres 2003 (Dommitzsch 62,2 mS/m,
Schnackenburg 160 mS/m) wurden zuletzt
1999 in dhnlicher Hohe beobachtet. Vor 1990
wurden derartige Werte jahrlich tiberschritten.

Elbe

gust 2003 betrug der Tagesgang des Sauerstoff-
gehaltes an der Messstation Dommitzsch
4,4mg/10,. Im Vergleich hierzu betrug dieser
Mittelwert im Jahre 1999 nur 2,9 mg/1 O,. Es
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Abb. 5 Sauerstoff-, Zehrung,,- und Chlorophyll-a-Gehalte der Elbe 1999 - 2003 an der Messstation
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Schnackenburg

gab einerseits wegen der hohen Sonnen-
stundenzahl im Sommer 2003 einen hohen bio-
genen Sauerstoffeingetrag, andererseits als Fol-
ge der Algenmassenentwicklung eine erhohte
Sekundérverschmutzung mit entsprechender
Sauerstoffzehrung. Die Ganglinien des Chloro-
phyll-a und der Zehrung, (Abb. 5 und 6) spie-
geln diese Entwicklung sehr gut wider. Wenn
man die Winterwerte der Zehrung, verbindet,
erhidlt man eine Basislinie, die ungefahr die Be-
lastung durch Einleitungen und andere Eintra-
ge wiedergibt. Die Werte iiber dieser Basislinie

beschreiben anndhernd die Sekundérver-
schmutzung. Mit zunehmender Laufzeit nimmt
die Sekundérverschmutzung in der Mittleren
Elbe zu (Vergleich Dommitzsch, Schnacken-
burg). Bei Wassertemperaturen bis 27°C wur-
den alle biochemischen Vorgiange in der Elbe
entsprechend beschleunigt. Es wurden aber
trotzdem keine kritischen Sauerstoffwerte in
der Mittleren Elbe beobachtet. Ein Fischsterben
war dort nicht zu befiirchten.
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In der Tideelbe (Abb. 7 und 8) unterhalb des
Hamburger Hafens ist der biogene Sauerstoff-
eintrag wegen des erheblich schlechteren Licht-
klimas (geringe Sichtiefe, Wassertiefen bis {iber
15 m) deutlich geringer. Der Nettotransport in
Richtung Miindung ist wegen der grofsen Quer-
schnitte so gering, dass ein grofier Teil der
Selbstreinigung auf einer vergleichsweise kur-
zen Strecke stattfindet. Die Sauerstoffzehrung
istim Sommer im Bereich Hafenausgang bis zur
Lithemiindung grofser als der Sauerstoffeintrag,
mit der Folge, dass der Sauerstoffgehalt zeit-
weise auf kritische Werte unter 3 mg/1 O, ab-

2001

2002

Sauerstoff-, Zehrung,,- und Chlorophyll-a-Gehalte der Elbe 1999 - 2003 an der Messstation

sinken kann. So kam es Anfang Juni 2003 in
Hamburg zu einem Fischsterben, das haupt-
sdchlich Jungfische betraf. Weitere Hinweise auf
Fischsterben folgten im Juli. Bis ungefahr We-
del ist der grofste Teil der sauerstoffzehrenden
Substanzen abgebaut und es tiberwiegt ab dort
wieder der Sauerstoffeintrag, der in der Unter-
elbe zum grofleren Teil physikalisch erfolgt.
Folglich steigt der Sauerstoffgehalt wieder an.
Ab der Lithemiindung bis zur Elbemiindung
werden in der Regel keine kritischen Sauerstoff-
werte beobachtet. Eine Ausnahme bildete der
August 2002, als das Hochwasser den Haupt-
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Grauerort

zehrungsbereich weit stromab verschoben hat-
te.

Das Elbe-Langsprofil vom Mai 2003 (Abb. 9)
zeigt den Verlauf der Sauerstoffgehalte, die mit
den Chlorophyll-a-Werten korrespondieren. Al-
lerdings wird hier das Maximum der Chloro-
phyll-a- und Zehrung, -Werte schon im Bereich
Torgau erreicht. Im Sommer liegt das Maximum
in der Regel weiter unterhalb. Gut erkennbar
ist der Zusammenbruch der Algenpopulation
und der Abbau sauerstoffzehrender Stoffe auf
einer kurzen Strecke im Bereich Hamburgs.

Ein Tagesgang der Sauerstoffgehalte kommt in
der Tideelbe hauptsachlich durch die Tidebe-
wegung zustande, wenn an einem festen
Messort ein Wasserkorper mit einem Sauerstoff-
Gradienten hin und her geschoben wird. Die
Chlorophyll-a-Gehalte und damit die Phyto-
plankton-Konzentrationen bleiben selbst in ei-
nem hellen Sommer wie 2003 niedrig (Abb. 8).
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5. Nahrstoffe

Die Nahrstoffgehalte der Elbe lagen 2003, be-
wertet nach den ARGE-ELBE-Giitekriterien, in
den folgenden Klassen:

Ammonium  II bis II-III

Nitrat I

o-Phosphat  1I
Diese Werte fiithrten im Sommer wie in den
Vorjahren seit 1990 in der Mittleren Elbe zu ei-
ner deutlichen Eutrophierung (Abb. 9). Dabei
ist der Phosphat-Gehalt grundsatzlich der limi-
tierende Faktor.

An der Messstation Schnackenburg wurden
2003 die folgenden Néahrstoffjahresfrachten fiir
die Elbe ermittelt:

Ammonium 2900t/aN

Nitrat 89000t/aN

o-Phosphat 680t/aP
Damit haben sich die durch die Flut 2002 er-
hohten Nahrstoffmengen erwartungsgemafs
wieder normalisiert. Die o-Phosphat-Fracht ist
sogar die niedrigste seit 1980 ermittelte Fracht.

{
Brunsbiittel

Wittenberg/L.

Das Nitrat-Langsprofil (Abb. 10) zeigt iiber
weite Strecken einen recht gleichférmigen Ver-
lauf. Die Saale und die Havel beeinflussen den
Nitratgehalt der Elbe sichtbar. Fiir den Anstieg
an der Alandmiindung (Schnackenburg) gibt
es bisher keine Erklarung, denn der Nitratwert
des Alands lag zu diesem Zeitpunkt deutlich
unter 1 mg/I N. In der Tideelbe ist die Freiset-
zung von Nitrat durch den Abbau organischer
Substanzen zu beobachten, bis die Verdiinnung
durch das Nordseewasser dominiert und es zu
einer entsprechenden Konzentrationsver-
ringerung kommt.

Die Nahrstoffwerte (Abb. 11, 12) zeigen einen
ausgeprégten Jahresgang. Das Wintermanxi-
mum des Ammoniums aufgrund der niedrigen
Nitrifikationsraten gibt anndhernd die Bela-
stung durch Einleitungen und Eintrdge wieder.
Im Sommer fiihrt der schnelle Abbau des
Ammoiums zu niedrigen Gehalten. Das Winter-
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maximum des Nitrats wird durch verstarkte
diffuse Eintrage iiber Niederschldge hervorge-
rufen. Begiinstigt wird die Auswaschung von
Nitrat durch den verringerten Riickhalt der Ve-
getation im Winter. Die geringen Niederschla-

6. Schwermetalle

In den Abb. 13 bis 16 sind die Metalle (bzw.
Metalloide) Quecksilber, Cadmium, Blei und
Arsen in frischen Sedimenten, die in den
Sedimentationsbecken der automatischen
Messstationen gesammelt werden, aufgetragen
und mit den ARGE-ELBE-Giiteklassen hinter-
legt worden. Dabei wird jeweils der 90 %-Wert
einer Jahres-Messreihe fiir die Giiteklasse be-
wertet.

Die Quecksilbergehalte (Abb. 13) liegen seit
2001 tiberall in der Giiteklasse II-1II (hellgriin).
Nur noch an der Saalemiindung bei Rosenburg
wird die Klasse III erreicht. Damit in Zukunft
auch altere Raubfische (nach langerer Anreiche-
rung) den Quecksilber-Grenzwert fiir Lebens-
mittel (0,5 mg/kg FS) sicher unterschreiten, muss
allerdings an allen Stationen in den Sedimen-
ten die Giiteklasse II (dunkelgriin) dauerhaft
eingehalten werden. An der Messstation
Schnackenburg wurde 2003 eine Quecksilber-
Jahresfracht von 1,3 t/a ermittelt. In dem hy-
drologisch anndhernd vergleichbaren Jahr
1986 waren es 22 t/a.

Die Cadmiumkonzentrationen (Abb. 14) zeigen
eine etwas schlechtere Situation. Bei Magde-
burg und Schnackenburg wurde nur die Klas-
se III (gelb) erreicht. Ein Teil der Belastung
kommt aus der Mulde. So wurde 2003 an der
Miindung der Mulde bei Dessau ein Maximum
von 33,7 mg/kg Cd in frischen Sedimenten ge-
messen. Bei Schmilka und unterhalb des Ham-
burger Hafens wurde fiir Cadmium die Klasse
II-IIT ermittelt. Die Cadmium-Fracht bei
Schnackenburg betrug 2003 5,9 t/a, im
Vergleichsjahr 1986 waren es 13 t/a.

Von Schmilka bis oberhalb Hamburgs ergab
sich eine Blei-Belastung der frischen Sedimen-
te (Abb. 15), die der Klasse II-III entspricht. Un-
terhalb des Hamburger Hafens bis zur Miin-

ge und die guten Wachstumbedingungen fiir
die Pflanzen fiihrten 2003 zu einem Sommer-
minimum des Nitrats, das niedriger als in den
Vorjahren war.

dung bei Cuxhaven wurde die Giiteklasse II er-
mittelt. Weil sich in der Unterelbe geringer be-
lastete Schwebstoffe aus der Nordsee mit Fluss-
schwebstoffen mischen, nimmt die Schadstoff-
konzentration in den Sedimenten normalerwei-
se bis zur Miindung ab. Die Auftragung der bei
Cuxhaven gemessenen Bleiwerte (Abb. 15)
zeigen jedoch, dass die Blei-Belastung bei
Cuxhaven dhnlich hoch ist wie bei Hamburg-
Seemannshoft. Die Blei-Belastung der Nordsee-
schwebstoffe, die in die Elbemiindung gelan-
gen, ist damit vergleichweise hoch. Die Blei-
Jahresfracht, die fiir Schnackenburg berechnet
wurde, betrug im Jahr 2003 66 t/a und im
Vergleichsjahr 1986 120 t/a.

Bei Arsen wurde durchweg die Giiteklasse II-
III erreicht. Das bei Schmilka gemessene Maxi-
mum von 70 mg/kg wurde als Ausreifier ge-
wertet. An der Miindung der Mulde wurde wie
in den Vorjahren die Klasse IV ermittelt. Der
seit einigen Jahren beobachtete abnehmende
Trend der Arsenwerte hat noch nicht zu einer
besseren Bewertung gefiihrt. An der Mess-
station Schnackenburg wurde fiir 2003 eine
Arsen-Jahresfracht von 45 t/a berechnet. Etwa
ein Drittel davon stammt aus der Mulde. Ge-
geniiber dem Hochwasserjahr 2002, in dem die
Fracht 99 t/a betrug, hat sich die Arsen-Fracht
erwartungsgemdfl wieder normalisiert. Da
Arsenverbindungen zu einem erheblichen Teil
in geldster Form vorliegen, sind in Abb. 17 zu-
satzlich die Arsengehalte in Wasserproben auf-
getragen. Dabei gibt es im August 2003 ein auf-
talliges Maximum in der Mulde mit 20 ug/1,
das nur zu einem Teil durch die Aufkon-
zentrierung infolge des geringen Abflusses zu
erkldren ist.
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7. Chlorierte Kohlenwasserstoffe

Die Auftragung der $8-HCH- und y-HCH-Ge- o-HCH 860 ug/kg

halte in frischen Sedimenten (Abb. 18, 19) zeigt, $3-HCH 3300 ug/kg

dass es einen Belastungs-Schwerpunkt gibt, der y-HCH 240 ug/kg

von der Mulde ausgeht. Es handelt sich dabei

um Eintrdge aus Altlasten. Die 8-HCH-Werte Diese Belastung gibt an der Messstation
sind in der Regel die hochsten Werte. Das Ma- Magdeburg noch ein deutliches Signal. Fiir
ximum an der Mulde bei Dessau betrug 2003: Schmilka an der Oberen Elbe ergab die Aus-

wertung der 5-HCH-Werte fiir 2003 die Giite-
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klasse I-II. Bei Magdeburg erreicht die Bela-
stung die Giiteklasse III. Weiter stromab bei
Hamburg-Seemannshoft wird wieder die Gii-
teklasse II erreicht.

Die Hexachlorbenzen-Gehalte in frischen Sedi-
menten (Abb. 20) zeigen einen Belastungs-
schwerpunkt an der deutsch/tschechischen
Grenze bei Schmilka an. Hier ergibt sich fiir das
Jahr 2003 die Giiteklasse IV, mit dem Hinweis,
dass die Konzentrationen 2003 deutlich niedri-
ger sind als in den Vorjahren. Flussabwirts
nimmt die Belastung allméhlich ab. Die HCB-
Gehalte im Wasser sind durchweg niedrig. So
lagen bei Schmilka tiber 50 % der Messungen
unter der Bestimmungsgrenze von 0,001 ug/1
und die HCB-Jahresfracht 2003 bei Schmilka lag
unter 20 kg/a. Die starke Anreicherung von
HCB im Sediment und besonders in fettreichen
Fischen wie Aalen iiber den Lebensmittel-
grenzwert hinaus (letzte Messung der ARGE
ELBE 1999) erfordert eine weitere Verringerung
der HCB-Belastung.

DDT und seine Metaboliten DDD und DDE
sind noch immer in der Umwelt zu finden, ob-
wohl die Herstellung und Anwendung von
DDT in der Bundesrepublik Deutschland seit
1972 verboten ist. Als Beispiel ist p,p’-DDD in
frischen Sedimenten in Abb. 21 aufgetragen.
Die hochste Belastung findet sich in Schmilka.
2003 wurde hier die Giiteklasse III-IV ermittelt.
Die starke Anreicherung in Sedimenten und Fi-
schen und die hohe Persistenz lasst die gerin-
gen Konzentrationen im Wasser (<0,005 - 0,01
ug/1) zu erheblichen Werten anwachsen.

Die Polychlorierten Biphenyle (PCB) zeigen
ebenfalls eine hohe Persistenz. Seit 1989 ist die
Herstellung und Anwendung von PCB in der
Bundesrepublik Deutschland verboten. In Abb.
22 sind die Gehalte des Kongeners PCB 153 in
frischen Sedimenten dargestellt. Es zeigt sich
eine hohe Belastung bei Schmilka, die sich bis
Magdeburg auswirkt. Aus den grofien Neben-
fliissen Schwarze Elster, Mulde und Saale ka-
men 2003 keine auffilligen Eintrédge.

Ein Ubersicht iiber die Belastung der Sedimen-
te mit halogenierten Kohlenwasserstoffen gibt
der Summenparameter AOX (Abb. 23). Fiir den

AOXsind von der ARGE ELBE bisher keine Be-
wertungsklassen definiert worden. Die Werte
zeigen mit 100 bis 200 mg/kg Cl in der Oberen
und Mittleren Elbe keine Belastungsschwer-
punkte an. Zum Vergleich: Anfang der 1990er
Jahre lagen die AOX-Spitzenwerte iiber 400
mg/kg CL

Bei den leichtfliichtigen Chlorkohlenwasser-
stoffen finden sich 2003 wie in den Vorjahren
die hochsten Konzentrationen bei Schmilka. Als
Beispiele sind die Gehalte im Wasser von
Trichlormethan (Abb. 24) und Tetrachlorethen
(Abb. 25) als Box&Whisker Plots aufgetragen.
Die gelbe Figur zeigt dabei die mittleren 50 %
der Werte, der obere rote Stern das Maximum.
Die Jahresfrachten 2003 betrugen bei Schmilka
fiir Trichlormethan 5,5 t/a und fiir Tetra-
chlorethen 0,83 t/a. Bei Schnackenburg wurden
fiir Trichlormethan 0,65 t/a (1986 24 t/a) und
flir Tetrachlorethen 0,23 t/a (1986 22 t/a) ermit-
telt. Im Sommerhalbjahr wird der grofite Teil
der leichtfliichtigen Chlorkohlenwasserstoffe in
recht kurzer Zeit iiber die Wasseroberflache an
die Atmosphire abgegeben. So gehen z. B. von
dem Trichlormethan auf der Strecke von
Schmilka nach Dommitzsch (rd. 170 km) ca.
70 % verloren.
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8. Organozinnverbindungen

Bei den Organozinnverbindungen (Abb. 26 und
27) gibt es 2 Belastungsschwerpunkte: Der Un-
terlauf der Mulde und der Hamburger Hafen.
In beiden Bereichen haben Sanierungsmafs-
nahmen seit 1994 zu einem Riickgang der Be-
lastung gefiihrt. Es bleibt an der Mulde eine
Belastung mit Monobutylzinn, das aus Altla-
sten der Chemieindustrie im Raum Bitterfeld /

Wolfen stammt. Die Belastung gelangt zum
grofiten Teil aus dem Spittelwassergraben in die
Mulde. Von Werftbetrieben in Hamburg
stammt die Belastung mit Tributylzinn, das aus
Schiffsanstrichen stammt. Hier wurde inzwi-
schen der Eintrag durch verbesserte Schutz-
mafsSnahmen im Wesentlichen abgestellt.

9. Vergleich der Jahresfrachten der Elbe 1986 und 2003

In Tab. 3 sind die Jahresfrachten der Elbe fiir 4
Messstellen entlang der Elbe aufgefiihrt. Als
Vergleichsjahr zu 2003 wurde 1986 ausgewahlt,
weil 1986 anndhernd der gleiche mittlere
Abfluss auftrat (Pegel Neu Darchau Jahresmit-
tel, 1986 715 m3/s, 2003 628 m?3/s). Es sind nur
die Messgrofien aufgefiihrt, die in beiden Jah-
ren gemessen wurden. Die prozentuale Veran-
derung des Jahres 2003 gegeniiber 1986 ist in
Anderungsklassen farblich markiert (siehe Le-
gende).

Der Vergleich ist teilweise nur eingeschrankt
moglich, weil sich die chemischen Analysen-

10. Literatur

methoden zum Teil deutlich gedndert haben.
Diese Auflistung dient also nur einer groben
Orientierung.

Der tiberwiegende Teil der Messgrofien zeiget
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Tab. 2a Jahresfrachten der Elbe - Vergleich der Jahre 1986 und 2003
Schmilka 1986 2003 | A"Goq™e
Abfiltrierbare Stoffe  (t/a) 800 000 140 000 -83
Ammonium (t/a N) 12 000 2100 -83
Nitrat (t/a N) 54000 35 000 -35
ortho-Phosphat (ta P) 1500 680 -55
Gesamt-Phosphor  (t/a P) 2200 1800 -18
Chlorid (t/a CI) 530 000 220 000 -58
Sulfat (t/a SOy4) 1200 000 610 000 -49
Calcium (t/a) 590 000 410 000 -31
Magnesium (t/a) 140 000 82 000 -41
Cadmium (kg/a) 23 000 550 -98
Blei (kg/a) 250 000 16 000 -94
Kupfer (kg/a) 120 000 27 000 -78
Zink (kg/a) 980 000 210 000 -79
Chrom (kg/a) 110 000 8 200 -93
Nickel (kg/a) 120 000 26 000 -78
Mangan (kg/a) 990 000 920 000 -7
Magdeburg 1986 2003 A"%‘;:]”"g
Abfiltrierbare Stoffe  (t/a) 880 000 480 000 -45
Ammonium (ta N) 51 000 2 800 -95
Nitrat (t/a N) 81000 71000 -12
ortho-Phosphat (t/a P) 3 500 750 -79
Gesamt-Phosphor (t/a P) 11 000 3100 -72
DOC (t/a C) 250 000 86 000 -66
Chlorid (t/a CI) 3 800 000 2 000 000 -47
Sulfat (t/a SO,) 3 100 000 2 300 000 -26
Calcium (t/a) 1700 000 1 600 000 -6
Magnesium (t/a) 390 000 290 000 -26
Natrium (t/a) 2000 000 970 000 -52
Kalium (t/a) 230 000 120 000 -48
Cadmium (kg/a) 36 000 3500 -90
Blei (kg/a) 350 000 60 000 -83
Kupfer (kg/a) 320 000 80 000 -75
Zink (kg/a) 4 400 000 800 000 -82
Chrom (kg/a) 240 000 25000 -90
Nickel (kg/a) 310 000 66 000 -79
Eisen (kg/a) 26 000 000 9 500 000 -63
Anderung [%]

90 | -50 -10 10 > 10
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Tab. 2b Jahresfrachten der Elbe - Vergleich der Jahre 1986 und 2003
Schnackenburg 1986 2003 A"°['§,r]“"g
Abfiltrierbare Stoffe (t/a) 650 000 420 000 -35
Zehrung 7 (t/a O9) 260 000 110 000 -58
Zehrung 14 (t/a Oy) 470 000 190 000 -60
Zehrung 21 (t/a O2) 560 000 260 000 -54
CSB (t/a O9) 1 000 000 580 000 -42
Ammonium (t/a N) 49 000 2900 -94
Nitrat (t/a N) 94 000 89 000 -5
Gesamt-Stickstoff (t/a N) 190 000 110 000 -42
ortho-Phosphat (t/a P) 3500 680 -81
Gesamt-Phosphor (t/a P) 10 000 3400 -66
TOC (t/a C) 350 000 210 000 -40
Chlorid (t/a Cl) 4 400 000 2800 000 -36
Quecksilber (kg/a) 22 000 1300 -94
Cadmium (kg/a) 13 000 5900 -55
Blei (kg/a) 120 000 66 000 -45
Zink (kg/a) 2400 000 740 000 -69
Kupfer (kg/a) 370 000 77 000 -79
Chrom (kg/a) 260 000 21 000 -92
Nickel (kg/a) 270 000 68 000 -75
Eisen (kg/a) 30 000 000 12 000 000 -60
Arsen (kg/a) 110 000 45 000 -59
Trichlormethan (kg/a) 24 000 650 -97
Tetrachlormethan (kg/a) 6 800 54 -99
Trichlorethen (kg/a) 31000 83 -99,7
Tetrachlorethen (kg/a) 22 000 230 -99
o-HCH (kg/a) 220 100 -55
R-HCH (kg/a) 51 80 57
y-HCH (kg/a) 650 19 -97
1,2,3-Trichlorbenzen (kg/a) 660 <59 <-99
1,2,4-Trichlorbenzen (kg/a) 600 <12 <-98
1,3,5-Trichlorbenzen (kg/a) 360 <98 <-97
1,2,3,4-Tetrachlorbenzen (kg/a) 200 <39 <-98
Hexachlorbenzen (kg/a) 120 13 -89
Seemannshoft 1986 2003 Anc;;z']ung
Abfiltrierbare Stoffe (t/a) 550 000 670 000 22
Zehrung 7 (t/a O9) 210 000 90 000 -57
Zehrung 14 (t/a Oy) 290 000 130 000 -55
Zehrung 21 (t/a O9) 350 000 150 000 -57
Ammonium (t/a N) 50 000 5200 -90
Nitrat (t/a N) 110 000 83 000 -25
Gesamt-Stickstoff (t/a N) 170 000 98 000 -42
ortho-Phosphat (t/a P) 4 600 1400 -70
Gesamt-Phosphor (t/a P) 9500 3900 -59
TOC (t/a C) 290 000 180 000 -38
DOC (t/a C) 240 000 130 000 -46
Chlorid (t/a CI) 4 100 000 2400 000 -41
Sulfat (t/a SO4) 4 000 000 2800 000 -30






