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Sehir geehirte Leserinnen und Leser,

zweifeflos ist die Oder im Vergleich der grofien europdischen
Strédme bisher wenig reguliert und kanalisiert worden. Und sie
ist mit threm Umland eines der schonsten FlieBgewdsser im
Osten Mitteleuropas. Hier hat sich eine naturnahe Landschaft
mit Altwassern, Nebenarmen und Baum- und Buschgruppen
im Deichvorland erhalten, die Lebensraum fiir zahlreiche
schiitzenswerte Tiere und Pflanzen ist.

Diese unverwechselbar vielfaltige Landschaft bedeutet fiir die
Anrainer Verpflichtung, dafir Sorge zu tragen, dass auch die
Beschaffenheit des Wassers und die Schwebstoftbelastung
des Stromes mit dem Reichtum der Landschaft in Einklang
steht.

So wird in Zusammenarbeit mit dem poinischen Nachbarn
schon seit vielen Jahren ein umfangreiches Messprogramm
zur Wasserbeschaffenheit realisiert, das Voraussetzung fir
Sanierungskonzepte ist. Mit dem hier vorgelegten For-
schungshericht wird darliber hinaus auf der Grundlage auf-
wendiger Monitoringprogramme erstmals umfangreiches
Material zur Schwebstofffracht und zu den Sedimentbe-
lastungen zusammengefasst dargestellt.

Die Kenntnis der Zusammenhinge zwischen Wasserbe-
schaffenheit, Stofftransport in Schwebstoffen und Schad-
stoffbelastung in den abgelagerten Sedimenten ist einerseits
ausschlaggebend fir die Bilanz des Schadstofftransportes in
die Ostsee, andererseits auch fiir den Nachweis von Beein-~
flussungen der angrenzenden Auen und des Grundwassers.
insofern beinhaltet der Bericht auch eine Einschdtzung der
medieniibergreifenden Wirkungen, die weit Uber die einfa-
chen Betrachtungen der Wassergliteprobleme im Strom hin-

ausgeht. Naturschutz, Immissionsschutz, Bodenschutz und
Gewdsserschutz bilden eine Einheit, ein effizienter Schutz ist
nur bei enger Verbindung und mafBvoller Wichtung aller Teil-
bereiche maglich.

Die Oder ist das bedeutendste Grenzgewdsser Brandenburgs.
Eine internationale Zusammenarbeit muss auf allen Ebenen
des Natur- und technischen Umweltschuizes unter Bertick-
sichligung vieler Aspekte der Nutzung vorangetrieben wer-
den. Und das erfordert auch medienibergreifende Be-
trachiungen. Es zeugt von der Skologischen Fachkompetenz
und dem UmweltbewuBisein der Bearbeiter, aber auch von
wissenschaftlicher Neugier, dass eine Reihe von Ubergreifen-
den Themen in Angriff genommen wurden, die Ober die
unmittelbaren Wirkungen der Belastungen der Oder hinaus-
gehen,

Es bleibt zu wiinschen, dass die Arbeit nichi nur die fachliche
Landschaft Brandenburgs, sondern auch die linderibergrei-
fende Zusammenarbeit mit den polnischen Nachbarn, aber
atsch mit Tschechien, wo die Oder ihre Quellen hat, stirkt.

Prof. Dr. M. Freude
Prasident
des Landesumweitamtes Brandenburg

Landesumweltamt Brandenburg



1  Einleitung

Auf der Grundlage der seit jahren bestehenden Zusam-
menarbeit des Umweitbundesamtes und des Landesumwelit-
amtes Brandenburg Ober Untersuchungen zur Beschaffenheit
der Oder als Grenzgewdsser der Bundesrepublik Deutschland
und der Republik Polen erfolgt mit diesem Forschungsbericht
eine Fortsestzung dieser gemeinsamen Tatigkeit zur Gewds-
seruntersuchung und Bewertung der Oder. Wihrend sich an
Rhein und Elbe die Aufmerksamkeit vermehrt anderen Fluss-
kompartimenten und Gewdsserparametern zugewandt hat,
stehen diese Prozesse an der Oder in der Anfangsphase. Es
soll nicht unerwahnt bleiben, dass zu einzelnen Themen
bereits hervorragende Teilarbeiten vorliegen, aber gemeinsa-
me gewdsserumfassende Untersuchungen und Bewertungen
der 3 Anrainerstaaten erst in naher Zukunft folgen. Mit der
Griindung der internationalen Kommission zum Schutz der
Oder {IKSO) im April 1996 und der schon seit 1292 titigen
deutsch-polnischen Grenzgewisserkommission wurden in-
strumentarien geschaffen, die eine intensive Zusammenarbeit
und Betrachtungen Gber den Fluss Oder hinaus ermaglichen.

Der erste Forschungsbericht wurde vom LUA 1993/94 fertig-
gestellt, es ist eine 2-bindige Dokumentation zur Aus- und

Bewertung des vorhandenen (nformationsmaterials Ober die
Oder und ihre deutschen Nebenfiiisse {LUA Fachbeitrige
1994). Das jelzige Forschungsthema wurde 1994 zur Férde-
rung durch das Umweltbundesamt beantragt. Das Projekt
umfasst Untersuchungen der Sediment-, Schwebstoff- und
Wasserphase und betrachtet die Beschaffenheit von Uber-
schwemmungsgebieten und Grofenordnungen der Belastun-
gen durch Abwassereinfeitungen und atmosphérischer De-
position; darlber hinaus erfolgen Untersuchungen lber die
Befastungen lebender Materie wie Fisch und Dreissena.

Eine besonders hohe Flexibilitat wurde den beteiligten Labo-
ratorien abverlangt. Die grofle Proben- und Parametervielfait
bedurfte neben organisatorischem Talent den Mut, sich mit
nichtalltidglichen Problemen der Probenahme, -vorbereitung
und Analytik zu beschaftigen. Es sei nur am Rande erwihnt,
dass einige Fachkollegen es kaum geahnt hédtten, sich einmal
mit Themen der Erkundung von Munitionsverdachtsflachen,
dem Elektrofischen, auch umfangreichem Finanzhaushalts-
recht und anderen, nicht analytischen Tatighkeiten zu beschéf-
tigen.

2 Zielstellung des Gesamtmonitoringvorhabens

,Grenzoder*

Im Rahmen des Vorhabens gilt es, eine Untersuchung und
Bewertung der Beschaffenheit des Sedimentes und Schweb-
stoffes in der Grenzoder vorzunehmen. Dabei sind die Zu-
stande angrenzender Kompartimente, wie

- Wasserphase der Oder,

- ausgewdhlte Polderfidchen im Gebiet des Nationalparkes
~Unteres Odertal”,

— qualitative Belastungen (iber Abwasser und atmosphdri-
sche Deposition sowie

~ andere Lebensformen (Fisch, Dreissena) des Biotabe-
reiches

ebenfalls zu analysieren und zu bewerten, Obwohl die Unter-
suchung von Stoffpfaden, Mobilitat, Transportverhalten u. a.
nicht Gegenstand des Vorhabens ist, kénnen kausale Belas-
tungszusammenhdnge formuliert werden.,

So ist auf weitergehende Fragestellungen, wie

~  Belastung der Grenzoder durch atmosphérische Nahde-
position industrieller Quellen,

- Belastung von Flutungsflachen durch Oderschwebstoffe
und atmosphdrische Nahdeposition,

- Befastungen von Lebensformen durch Schadstoffeintrige
fiber Zuflisse und Abwasser
und
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~  Auswirkungen von Konzentrationsénderungen im Fluss
auf die Beschaffenheit eines Grundwasserabstromes

einzugehen und der Versuch zu unternehmen, darauf Ant-
worten zu geben.

Der Schwerpunkt der |dentifizierung und quantitativen Erfas-
sung liegt auf dem Gehiet der Schwermetalle und organischen
Spurenstoffe. Besonderer Wert wird auf die Analyse identi-
scher Stoffe und Stoffgruppen in allen Kompartimenten
gelegt.

Neben der Schaffung gewdsserspezifischer Grundlagen zur
Belastung der Oder sind Anregungen fir weitergehende

Untersuchungen zu geben. Die erhaltenen Ergebnisse kénnen
in die aktuelie Gewisseriiberwachung einflieBen und die Basis
fizr notwendige Entscheidungen zur Erweiterung, aber auch
Reduzierung des Grenzgewdissermessprogrammes darstelien.

Da der deutsch-polnische Grenzgewdsserabschnitt nur einen
Teil des gesamten Gewassersystems Oder reprasentiert, kon-
nen Riickschlisse auf Belastungen durch Zufliisse (Warta,
Lausitzer Neife) und den mittleren Teil der Cder gezogen
sowie Hinweise auf das Auftreten von Stoffen und Verbin-
dungen im Stettiner Haff gegeben werden,

3  Charakteristik der Oder und ihres Einzugsgebietes

3.1 Hydrologisches Verhalten

Die hydrologische Charakteristika der Oder wurde auszugs-
weise der ausfuhrlichen Darstellung von Stein, B. aus [SON-
NENBURG et.al.] entnommen; die Hauptwerte wurden
aktualisiert.

3.1.1 Gesamtodereinzugsgebiet

Die 854 km lange Oder steilt mit einer mittleren fahresabfluss-
menge ven 16,4- 103 hm3 am Pegel Hohensaaten-Finow (Jah-
resreihe 1921/96 ohne 1945) den sechstgrobten Siibwasser-
zufluss zur Ostsee dar. lhr Einzugsgebiet umfasst Territorien
der Lander Tschechien, Polen und Deutschland (Tab, 3.1.1.+1)),
Auf einer FlieRgewasserstracke von 197,7 km bilden die Lau-
sitzer Neiffe von 161,7 km (Fluss-km 542,4-704,1) die QOder
und von 17,1 km (Fluss-km 0,0-17,1) die Westoder die
Staatsgrenze zwischen der Republik Polen und der Bundesre-
publik Deutschland. Dazu bilden 1,4 km der Lausitzer Neife
die polnisch-tschechische Staatsgrenze. Die Oder entspringt
in einer Hohe von 634 m liber dem Meeresspiegel am 25 km
dstiich von Olomouc (Gimiitz) gelegenen FidiGv Kopec (Lie-
selberg) tm Mittelgebirge Oderské Vrchy (mdhrisches Oder-
gebirge) der tschechischen Ostsudeten. Sie durchflielt die
Moravskd brana {(Mdhrische Pforte) bei Ostrava (Ostraw) in
nordéstlicher Richtung bis Bohumin (Oderberg} und wendet
sich dann nach Nordwest. Diese Richtung verfolgt sie, ab-
gesehen von 2 nach Nord fithrenden Durchbriichen bei Mal-
czyce/Chobiena (Malftsch/Kében) und unterhalb von Nowa
Sél (Newsalz), bis zur Miindung der Lausitzer Neifle. Nach
dem Zusammenfluss mit der Lausitzer NeiBe wendet sich die
Oder nun als Grenzfluss in nérdliche Richtung, tangiert in
ihrem Verlauf unterhalb Frankfurt(O) das rund 800 km? grofie
eingedeichte Oderbruch, das maligeblich unter Friedrich dem

GroRen durch wasserbauliche Mafinahmen von 1746 bis
1753 seine heutige Gestalt erhielt, schwenkt dabei nach der
Warta- (Warthe-) Miindung nordwestlich ein, um ab Hohen-
saaten nach Nordost bis Nord zu flieRen. Durch das Wehr
Widuchowa (Marienhof) wird bei Strom-km 704,1 die Oder
in die Odra Wschodnia (Ostoder), die als eigentliche Strom-
oder anzusehen ist und im letzten Teil Regalica (Reglitz)
benannt wird, und in die Odra Zachodnia (Westoder) geteilt.
Danach flielt sie unterhalb des lezioro Dabie (Damm 'schen
See'sy auf polnischem Gebiet wieder als ein Strom, nun als
Domiaza (Papenwasser), in das Zalew Szczecinski (Stettiner
Haffy und wird Gher die drei Arme Peene-Strom, Swina
(Swine} und Dziwna (Dievenow) zur Oderbucht in die Ostsee
entwassert.

Tab. 3.1.1.-1.: FldchenmdBige Einzugsgebietsgréfien der

Oder
Staat Einzugsgebiet Ay | Anteil Gesamt-
in km2 einzugsgebiet in %
Gesamteinzugsgebiet 118.861
Tschechische Republik 7.217 6
Repubfik Pclen 106.057 89
Bundesrepublik
Deutschland 5587 5
Anmerkungen:

- GesamteinzugsgebietsgréBe und polnischer Anteil nach IMGW
Wroclaw (1994)

- Die tschechische EinzugsgebietsgréRe wurde aus der Differenz zu
den poinischen und deutschen Einzugsgebietsanteilen bestimmt.

-~ Derzeitig liegen keine verbindlichen Angaben der 3 Anrainer-
staaten zu der Gewdsserlinge und den Einzugsgebietsgrofien vor.

tandesumweltamt Brandenburg



Entsprechend der Geomorphologie und

dem Abflussverhalten wird die Oder in

folgende 3 groBe Einzugsgebietsteile

untergliedert:

Y

OSTREE e
I ——
¢ —
Paiioe Yo vd
" J}

ODEREINZUGSGEBIETSGRENZEN

Gesamtodercinzugsgehict
AP g . .
,‘g“:‘h’q‘:o& Peatsches Odereinzugsgebict

@ ausgewiihite Pegel

REAW-Dor 92 Stundd: Miion 1998

cbere Oder
— von den Quellen bis Wroctaw (Bresiau)

mittlere Oder
~ von Wroclaw {Bresfau) bis zur Miin-
dung der Warta (Warthe)

untere Oder

- von Mindung der Warta (Warthe) bis
zur Miindung in das Zalew Szczecifiski
(Stettiner Haff).

Die siidliche Einzugsgebietsgrenze bildet
die langgestreckte Mittelgebirgskette von
den westlichen Beskiden der Karpaten bis
zu den Sudeten, deren nérdliche Ausliu-
fer sdmtiich von der Méihrischen bis zur
Lausitzer Pforte ebenso wie der dstliche
Teil des Lausitzer Gebirges zur Oder hin
entwdassern. Diese schlieRt den westlichen
Teil der Cberschiesisch-FPoinischen-Platte
ein, zwischen der und den Vorhdhen der
Sudeten sich ab der Mahrischen Pforte
nach Nordwesten die Schlesische Rucht
des norddeutschen Flachlandes ausdehnt,
Zu letzterer gehdrt der Uberwiegende Teil
des Einzugsgebietes.

Eine besondere Eigentiimlichkeit des
Odereinzugsgebietes besteht darin, dass
sein Zuflussgebiet im mittleren und unte-
ren Teil auf der rechten Seite weit méichti-
ger entwickelt ist als auf der linken und
dass der Flusslauf nahe am linken Rande

Abb. 3.1.2.-1:  Einzugsgebiet Oder

Unterhalb Hohensaaten ist der Oderflussiauf durch ein ausge-
dehntes Poldersystem gepragt, das im Bereich des National-
parkes ,Unteres Odertal” liagt und unter anderem der Hoch-
wasserentlastung der Unteren Oder dient. Zu den bedeu-
tendsten Nebenflissen zihlen

linksseitig:  die Opawa (Oppa), Nysa Klodzka (Glatzer
Neifie), Otawa (Ohle), Bystrzyca (Weistritz),
der Kaczawa (Katzbach), Bébr (Bober) und die
Lausitzer NeiBe (Nysa £uZycka)

die Ostravice {Ostrawitza), Olza (Qlsa}, Kodni-
ca (Klodnitz), Mala Panew {(Malapane), Stob-
rawa (Stober), Widawa (Weide), Barycz
(Bartsch), Warta (Warthe) und Myéla (Mietzel).

rechtsseitig:
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des gesamten Einzugsgebietes liegt. Diese
Besonderheit resultiert aus dem sehr spiten Durchbruch der
Oder in Richtung Norden durch die Endmordnen bei Frank-
furt (O). Zuvor bewegte sie sich im Berliner Urstromtal. Erst im
letzten Fiinftel threr Stromldnge nimmt die Oder rechtsseitig
die Warta (Warthe), die zusammen mit der Note¢ (Netze) die
tiefe Flachlandzone aus &stlicher Richtung durchfliet, auf
und verdoppelt damit ihr Einzugsgebiet auf rund 91 % der
Gesamteinzugsgebietsgrofe. Es Uberwiegt im Gesamtein-
zugsgebiet der Anteil des Flachlandes gegeniiber dem Berg-
und Higelland.

3.1.2 Einzugsgebiet der Oder im deutsch-

polnischen Grenzgewisserabschnitt

Das deutsche Odereinzugsgebiet erstreckt sich linksseitig der
Lausitzer Neiffe {ab dem Dreildndereck} und der Oder (ab




QOder-Strom-km 542,4) nach Norden iber das Wehr Widu- scheidend beinflusst. Eine kontinuierliche Abflussermittiung
chowa (Marienhof) bei Oder-Strom km 704,1, das die Oderin unterhalb Hohensaaten-Finow konnte zudem mit den bisher
die Odra Wschodnia {Ostoder} und Odra Zachodnia (West- vorhandenen Messgeriten aufgrund der Rlckstauproble-
oder) unterteilt, bis zum Westoder-Strom-km 17,1 unterhalb matik nicht erfolgen. Fir die beiden Abflussmessstelien der
des Gltemesspegels Westoder/Mescherin. Die Einzugsge- Oder gelten die in den Tabellen 3.1.2.-1 bis 2 aufgefiihrten,
bietsgroRe betriigt 5.587 km2. Anschliefend bzw. ab dem langjihrigen Hauptzahlen der Abfliisse.

wehr Widuchowa (Marienfiof) durchflieBt die geteilte Oder

polnisches Territorium bis zum Wiederzusammmenfluss bei

Szezecin (Stettin) und der Mindung in das Zalew Szczecinski

(Stettiner Haff).

Ausgehend von dem deutschen Einzugs-
gebiet, das einem Anteil am Gesamtein-
zugsgebiet vor 5 % entspricht, besitzen
die deutschen Nebenvorfiuter mit Aus-
nahme der Lausitzer NeiBe und der Ho-
hensaaten-Friedrichsthaler-Wasserstralie
kaum Einfluss auf das Abflussgeschehen
der Oder/Westoder. Dieses gilt auch fiir
den Hoch- und Niedrigwasserbereich.

Das deutsche Odereinzugsgebiet ldsst
sich grundsatzlich in folgende 6 oberirdi-
sche Teiteinzugsgebiete untergliedern:

! Lausitzer Neifle

i Oder-Spree-Kanal mit Neuzeller Nie-
derung

Il Brieskower See mit Brieskower-
Kanal, Alter Schlaube, Ziltendorfer
Niederung

20 .
Aty

IV Gebiet Frankfurt(Q)/Lebus mit Bar- Oberirische Teil gobi nzem

daune, Klinge, Altzeschdorfer Miih- des dentschen Odereinzugsgebletes
lenflie
Legende:

V Hohensaaten-Friedrichsthaler-Was-
serstraBe mit Finow/Finow-Kanal,
Alter Oder {Oderbruch), Welse und " Oder-Spres-Kanal mit Neuzeller Niederung
anfiegenden Poldern

H Lausitzer Neifle

{1} Brieskower See mit Bricskower Kanal,
Alter Schisube und Ziliendorfer Nicdening

VI Gebiet von der Miindung der Hohen- IV Gebiet Frankfart(0) / Lebus mit Basdaune,
saaten-Friedrichsthaler Wasserstralie Ktinge und Altzeachdorfer Milklenflic8

bis zur Staatsgrenze mit Polder Gart- ¥ Hobenssaten Friedrichisthaler. Wasserstral

zer Bruch, Salveybach, Staffelder it Fisow / Finow-Kanal, Alter Oder (Oderbmch),
Poider ‘Welse und ankicgenden Foldem ; .
Vi CGichiet vae der Mindung der !
D G d bschni ird Hoh Priedrichsthaler-Wassersitabe .
er Grenzoderabschnitt wird wasser- bls 79r Staatagrenze mit Polder Gartzer Bruch,
mengenmaRig auf deutscher Seite durch Salveybach und Staffolder Polder

die beiden Abflussmessstellen Eisenhiit-
tenstadt (Kennziffer 60300,0) und Ho-
hensaaten-Finow (Kennziffer 60308,0)
représentativ erfasst, da nach der Miin-
dung der Lausitzer Neilbe nur noch die
Warta (Warthe) die Wasserfithrung ent-  Abb. 3.1.2.-2: Grenzen der deutschen Teileinzugsgebiete
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Tab. 3.1.2.-1: Hauptwerte der Abfliisse 1921/96 ohne 1945 am Pegel Eisenhiittenstadt/ Oder {60300,0)

bffiisse gemessen se

Febr. | Mirz | April | Mai | Juni Juli Aug. | Sept. | Okt. | Wi So. Jahr
NQ 84,8, 823 20,41 108 114 115 92,01 740 7041 736 736 744 823 704y 704
MNG 200 21 230 249 274 309 238 198 171 163 162 169 165 133 124
MQ 261 292 322 357 423 434 339 288 253 241 22 220 348 260 304
MHQ 362 411 457 509 644 598 509 436 406 403 325 323 827 770 992
HQ 2500 1 1190 | 1240 | 1690 | 2040 | 1550 | 1380 | 1940 | 1630 1940 | 2500

AnierkUng: * = Messungen Vor 1921 fanden keine Berlckschtiging.

3.1.3 Abflussverhalten des Jahres 1996

Das Abflussjahr 1996 (November 1995 his Oktober 1996)
weist ein ausgepragtes Frihjahrshochwasser von Ende Mirz
bis Anfang Juni und zwei kleinere Hochwasserwelien in den
Monaten Juli und September aus. Als Abflusshauptwerte gel-
ten an den Oberpegein:

Eisenhiittenstadt

NG =162 m3/s, MQ = 349 m3/s und HQ = 934 m3/s
Hohensaaten-Finow

NG =314 m3/3, MQ = 530 m3/s und HQ = 1080 m3/s.

Im Vergleich zu den mehrjdhrigen Hauptwerten ist das Unter-

suchungsjahr 1996 ein durchschnittliches Abflussiahr, Der
jahes-MQ-Wert lag an den Pegeln Eisenhittenstatd und

Studien und Tagungsberichte 20/21

Hohensaaten-Finow bei 115 % bzw. 102 % der Vergleichs-
werte der Jahresreihe 1921/96 ohne 1945.

Als besonders nachteilig fur die Beschaffenheitsuntersu-
chungen war die langanhaltende Vereisung (Treibeis/Randeis-
Eisstau-Eisdecke) der Oder zu bezeichnen, die im Unter-
suchungsjahr 1996 von Anfang Dezember 1995 bis Ende
Marz 1996 andauerte und eine Beprobung fast allfer Kompar-
timente unméglich machte. Unglinstig wirkte sich auch das
innerhalb weniger Tage auf den Eisstand folgende Frihjahrs-
hochwasser aus, da einzelne Probenahmekampagnen {insbe-
sondere Schwebstoff) mehrere Wochen in Anspruch nahm
und eine eindeutige Trennung bzw. seperate Interpretation
von Abflussphasen im Untersuchungsiahr teilweise nicht zu
realisieren war.

11



Tab. 3.1.2.-3: Tabelle ausgewdhlter Hauptzahlen der Abfiiisse 1956/90 im Grenzoderldngsschnitt

Auisgewihite Hauptzahlen der. Abﬂusse :m Grenzoderiangsschmtt [m3/s] -
Jahresreahe 1956/90 i G :
Gewisser Odra Lausitzer Qder Odra Warta Odra Oder
(Oder) NeiBe (Oder) (Warthe) {Oder)
Pegel Plecko Guben 2 Eisenhitten- Stubice Gorzow Godowice Hokensaaten-
(Polfenzig) stadt (Frankfurt(Q)- | (Landsberg) {Giuistebiese} Finow
Dammvorstadt)

Pegelkennziffer 42020 66028,0 60300,0 43021 43213 43022 60308,0
Pegelnuitpunkt AN+3262m | NN+3748m [ NN+2515m |HN+1745m {HN+1533m |HN+3,02m NN + G,16 m
Lage (Strom-km) 530,3 13,8 (ch. Mdg.) | 554,1 5841 56,4 645,3 6649
Einzugsgebietsgrofe
AEg [km?] 47 152 3933~ 52033 53382 52 404 109 729 109 564
NNQ 52,3 5,20 70,4 *E X * 111

am 04.01.1954 08.01.1934 72.07.1922 e *% i 17./774.09.79217
NG 68,0 5,49 20,6 810 64,7 180 179

amm 1960 31.07.1990 27.09.1990,0ft | 11.12.7959 0. | 12.12.1959 u. 25./26. + 28. 11.01.7985

24.08.196% 08.08.1963 08.71963 u.
17.01.7985

MNO 117 1.7 139 141 106 266 264
mMQ 272 309 317 322 224 553 551
MHCQ 824 182 945 922 514 1250 1224
HGQ 1680 605 1770 1820 1110 2170 1870

am 31.08.19877 23.07.1981 21.08./01.069. | 01.09.1977 . | 21./22.03,172 | 03.05.1977 u. 23.03.7979

1977 24.02.71987 22./24.03.1979

HHQ ax 605 2500 o *¥ b 34380

ar o 23.07.1981 06.11.1930 x *E X 03.08.1888
Anmerkung hWegen_vorubergehender Veriegung cier Malxe durch Bergbau hetragt das AEO der’z‘éiﬁg 1252 ki N TR

3.2 Allgemeine Darsteliung der
Beschaffenheitssituation der Oder
im Grenzgewasserabschnitt

3.2.1 Wasserbeschaffenheit der Grenzoder

Fiir die Wasserphase der Oder kann man in Hinbfick auf eini-
ge Parameter auf langjdhrige Messrethen der vor Qrt anséssi-
gen |ostitutionen, wie der Wasserwirtschaftsdirektion Oder-
Have! und seit 1992 dem Landesumweltamt Brandenburg
(LUA) zuriickgreifen. AuBerdem wurde 1993 ein Untersu-
chungsprogramm unter besonderer Berlcksichtigung der
Schwermetalle und organischer Spurenstoffe in der Wasser-
phase durchgeflhrt. Aufgrund fehlender geritetechnischer
Voraussetzungen sind jedoch stoffliche Identifikationen und
langjahrige Messreihen zu diesen beiden Parametergruppen
aus den 80er Jahren nicht vorhanden. Aussagen zur Schad-
stoffbelastung der Schwebstoffe und Sedimente der Oder sind
nur im geringen Umfang in der Literatur zu finden, obwohi
von einigen Institutionen, wie der Bundesanstait fur Gewés-
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serkunde Berlin und dem Institut fir Gewdsserékologie und
Binnenfischerei Berlin Untersuchungen durchgeflhrt worden
sind, im Jahr 1992 wurden in Zusammenarbeit LUA und
GKSS, Forschungszentrum Geesthacht GmbH, Wasser/
Schwebstoff-Stichprobenserien genommen, die erste Schllisse
auf hohe Quecksilber- und Cadmiumgehalte im Schwebstoff
und somit auch im Sediment zulieBen. Nennenswerte oder
signifikant grenzwertiberschreitende Konzentrationen {in
Bezug auf Schuizglter) kommen an den betrachteten Mess-
steffen in der Oder nicht vor. Ausnahmen bilden jedoch die
abwasserfahnenbeeinflussten Gewdsserabschnitte. Hier kén-
nen wesentlich hohere Werte gefunden werden. Typische
Belastungsquellen, wie z. B. die EKO-5tahl AG als Verireter der
Huttenindustrie, verursachen einen signifikanten Anstieg der
Konzentrationswerte von Mangan und Zink. Ein erhdhter
Cadmiumeintrag Uber eine Belastungsquelle aus der Warta ist
ebenfalis zu vermuten. Hochstkonzentrationen von toxischen
Stoffen nach den Wasserqualitatsrichtiinien der Européischen
Union 80/778/EWG wurden auch durch Maximalwerte nicht
Gberschritten. Anhand der identifizierten und qualitativ ermit-
telten Parameter im Rahmen des Untersuchungsprogrammes

Landesumweltamt Brandenburg



ergeben sich nur fiir die Gruppe der Polyzyklischen Aroma-
tischen Kohlenwasserstoffe (PAK) signifikante Uberschreitun-
gen des TVO-Grenzwertes bzw. der Richtlinie 80/778/8WG.,

3.2.2 Abwassereinleitungen

Eine Verbesserung der Wasserbeschaffenheit der Oder und
vorgelagerten Kistengewdsser kann durch die Reduzierung
des Lasteintrages seitens der Punktbelastungsquellen erreicht
werden. Obwohl diese neben dem diffusen und grundwasser-
bedingten Eintrag nur zu einem Teil zur Schadstofflast beitra-
gen, ist ihre Erfassung und das gesetzliche Instrumentarium
zur Lastreduzierung gegeben.

Aufgrund der Rekonstruktion und des Neubaues einer Reihe
von Klaranlagen im deutschen Einzugsgebiet kann durchaus
von einer signifikanten Verringerung gesprochen werden,
auch wenn dieser Beitrag nur einen Bruchteil zur Gesamtlast
der Oder ausmacht. Weitaus komplizierter stellt sich die Kon-
trolle der Stoffvielfalt dar. Infalge der analytischen Vorausset-
zungen zur qualitativen und quantitativen Erfassung dieser
Vielfait ergeben sich neue Aspekie des Stoffverhaitens auf
dem Weg in das Gewdsser und im Fluss selbst. Bei der
Betrachtung der Abwasserquefien erfolgt eine Auswertung
der Direkteinleiter in das Grenzgewiisser. Alle anderen Quel-
len im deutschen Einzugsgebiet kénnen als Summe (ber die
Zufliisse erfasst werden. In Tabelle 3.2.2.-1. sind die wesent-
flichen Direkteinieiter in das Grenzgewdsser dargestellt.

Neben den ,Hots Spots” der deutschen Seite existiert im
Abschnitt der Grenzoder/Wartamiindung die Direkteinleitung
der kommunalen und industriellen IKaranlage der Zellstoff-
industrie und Stadt Kiistrin. Aktuelie Angaben seitens des pol-
nischen Einleiters liegen nicht vor. Aufgrund der eingeleiteten
Abwassermengen, die zwischen 10.000 und 30.000 m3/d
fiegen, bilden sich je nach Konzentrationsgradient Abwasser-
fahnen aus, deren Lingen (ber 10 Flusskilometer mess-
technisch nachweisbar sind. Daher treten je nach Lage der
Probenahmestelle gravierende Konzentrationsspriinge im
Flussldngsschnitt einzelner Kompartimente auf,

3.2.3 Zufliisse

Durch Verlegungs- und Begradigungsarbeit der letzten Jahr-
hunderte kann im Grenzabschnitt der Cder von einer fast voll-
standigen Eindeichung gesprochen werden. Neben der Schiff-
fahrt war die Gewinnung von landwirtschaftiicher Nutzfliche
einer der Hauptgrinde. Dieses Wasserwirtschaftsmanage-
ment vereinfacht in einem nicht unbedeutenden Mafe das
komplexe Gewdssersystem der Oder im Grenzabschnitt, Bei
der Planung der Messnetze und Auswertung des Beschaffen-
heitsdaten sind neben der Grenzoder nur 3 wesentliche Ge-
wdsser zu beriicksichtigen

Lausitzer Neiffe (deutsch-polnisches Grenzgewisser)
- Warta (polnischer Zufluss)

— Hohensaaten-Friedrichsthaler-Wasserstrale (deutscher
Zufluss).

Dabei kommt der Warta als rechtsseitiger Zufluss die dominie-
rende Rolle zu. Leider war eine Einbindung der poinischen
Seite nicht gegeben.

Alle anderen bei der hydrologischen Betrachtung aufgefiihr-
ten deutschen und polnischen Zuflisse haben keinen signifi-
kanten Einfluss auf die Wasserbeschaffenheit des betrachte-
ten Flussabschnittes bzw, steilen im Sinne der Beschaffenheit
der Oder unwesentliche Zufliisse dar,

Tab. 3.2.2.-1: Direkteinleitungen in die Grenzoder (Stand 1997), deutsches Einzugsgebiet

Nr. | Klaranlage Branche Kapazitit Jahresschmutzmenge
Jsh) in m?

Gewerbliche Direkteinleiter

1 EKO Stahl GmbH Eisenhiftenstadt Eisen-/Stahlerzeugung 11 302 000

2 Papierfabrik Haindf Schwedt/O Papier/Pappe 183 TEW 4 635000

3 Schwedter Papier- und Karton GmbH Papier/Pappe max. 216 TEW 5 400000

4 PCiK Gmbtt Schwedt Erdélverarbeitung 200 TEW 7 802 000
Kommunale Direkteinfeiter

5 Eisenh(ttenstadt kommunal 99 TEW 3750000

6 Frankfurt(O) kommunal 99 TEW 6 300 000

Angaben Landesumweltami, Obere Wasserbehdrde
TEW — 1000 Einwohnerwerte

Studien und Tagungsherichte 20/21
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4  Messprogramm

Kompartimente

Zur Losung der Aufgabenstellungen ist ein breites Komparti-
mentspekirum mit einer hohen Parametervielfalt zu untersu-
chen. Eine Basis stellen dabei die Stoffgruppen der Schwer-
metalle und organischen Spurenstoffe dar. Den Kernpusnkt
{oder Ausgangspunkt) des Vorhabens bildet die Unter-
suchung der Belastung der Sedimente und Schwebstoffe. Dar-
aus leitet sich fiir ein Gesamtmonitoring die Untersuchung fol-
gender Phasen ab

—~  Sedimente, Schwebstoffe,

- Wasser (Summe aus flissiger und schwebender Phase des
Flusses), Abwasser und Grundwasser,

— Boden {Polderflachen),

—  Atmosphdrische Deposition,

-~ Lebende Materie (Fisch, Dreissena).

Es wird von der Betrachtungsweise ausgegangen, dass die
Erfassung der Beschaffenheiten einzelner Kompartimente im
Rahmen eines Monitorings Rickschllsse auf die Auswirkung
von Belastungsquellen im Flussabschnitt der Grenzoder zulas-
sen. Dieser Flussabschnitt wird als territoriales Ganzes mit Ein-
gangs- und AusgangsgrélBen interpretiert. Die Wasser-
Schwebstoff-Sedimentphasen  sind  durch  dynamische
Konzentrationsgleichgewichte und Stofftransportprozesse im
offenen System gekennzeichnet. Neben den Abwasser-
einleitungen, Zufliissen, atmosphdrische Nahdepositionen
wird der oberhalb der gemeinsamen deutsch-poinischen
Grenze befindliche Flussabschnitt ebenfalls als eine Eingangs-
grofe bewertet. Das Grundwasser im Abstrom, die teilweise
gefluteten Bodenfiachen in den Poldergebieten und ausge-
wiihlte Lebensformen im Fuss werden durch das Vorhanden-
sein von Schadstoffen in der Grenzoder und deren Akku-
mulation in ihrer Beschaffenheit beeinflusst. Zur Planung der
Teilvorhaben werden ausgewikhlte Beschaffenheitsabhingig-
keiten zugrunde gelegt.

Die Belastungen der Flusskompartimente Wasser-Schweb-
stoff-Sediment werden nur im Zusammenhang mit deuischen
Zuflitssen und Abwassereinleitungen betrachiet. Das kann als
relativ , einfach” und erfassbar bezeichnet werden. Dariiber
hinaus vorhandene Themenkomplexe, wie z. B. diffuse Ein-
trige (ber Wasser-Bodenpfad {Cberflichenabfluss, Eintrag
iber Grundwasserzuflisse), Austrdge durch Diffusion bei
leichtfliichtigen Stoffen, Adsorptions-/Aggregationszustinde
von Schadstoffen in einermn Kompartiment u.a. werden nicht
betrachiet. Auch die Bewertung der Belastung weiterer Pha-
sen durch atmosphirische Deposition bezieht sich im Wesent-
lichen auf qualitative Aussagen und besonders auffaflige Hot
Spots.

Befastungsquellen werden vor allem durch Keonzentrations-
analogien oder Stoffmusterverteffungen in den Komparti-
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input Atmosphérische Deposition
Zuflisse Abwasser
¥
Grenzoder
[territorial]
Wasser
SN
Schwebstoff <> Sediment
| !
v v
Output Grundwasser Biota \ Boden
[Abstrom]  [Fisch, Dreissena) {Polder}

Abb. 4.-1: Ausgewdhlte Beschaffenheitszusammenhdnge
einzelner Kompartimente

menten beurteilt. Eine sehr tiefgreifende Spezialisierung ist
aufgrund der Themenbreite des Vorhabens nicht méaglich und
auch nicht vorgesehen.

Zu analysierende Parameter

Anhand nachfolgender Tabellen sind die zu analysierenden
Parameter bezliglich Kompartiment ersichtlich. Die Para-
meterauswahi erfolgt nach mehreren Gesichtspunkten:

- nach allgemeinen Regeln der Untersuchungspraxis (Lite-
raturquelien),

- nach der Moglichkeit, die Parameter in allen Komparti-
menten zu analysieren,

- nach den technischen Voraussetzungen und vorhandenen
Erkenntnisstand,

— erginzt durch fakultative Parameter zur Bewertung der
einzelnen Kompartimente.

Vor der Hauptuntersuchungsphase sind Sereeninguntersu-
chungen durchzufithren, um eine weitere Spezifizierung der
Parameterspektren zu erreichen. Durch fakultative Parameter
kénnen umfassendere Beschreibungen der Beschaffenheit
erfolgen, deren Festlegungen fiegen in der Zustandigkeit eines
jeden Themenbearbeiters.

Die abgestimmten Einzelverbindungen der Stoffklassen des
Analysenspektrums sind in Tabelle 4.-1 bis 4.-4 aufgefihrt.
Tabellenfelder, die mit einem ,H* gekennzeichnet sind weisen
darauf hin, dass 2. T. schon langerfristige Untersuchungsrei-
hen vorliegen und der Parameter zur Beschaffenheitsbewer-
tung notwendig ist. Felder, die mit einem ,S" gekennzeichnet
sind, zeigen an, dass die Monitoringprogramme um diese
Stoffgruppen zu erweitern sind. Bei den meisten Analysen-
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Tab. 4.-7: Anorganisches Parameterspektrum

Parameter/Stoffgruppe Sediment | Schweb- | Fluss- Biota Depo- Aue- Ab- Grund-
stoff wasser sition bdden wasser | wasser

Standarduntersuchungen

pH-Wert H H H H H H H
Leitfahigkeit H H H H H H H
KorngroRenanalyse S H

Trockenriickstand H H H

Gluhverlust H H H

Summenparameter

Phosphor, gesamt H H H H H H H
Stickstoff, gesamt H H H H H H

Schwefel, gesamt H H H

Kohienstoff, gesamt (TC) H H H H

TOC H H H H H H

Anionen

Cl, . NO3, NO2, S04, 0-PO4 | | F FoF [ F | F
Kationen

Na, K, Ca, Mg, Al | | L F ] R ] F |
Schwermetalle

Hg, As, Ph, Cd, Cr, Cu, Ni, Fe, Mn, Zn I B T H H | s T v T H T ]

H -~ Hauptprogramm, S — Screening, F - Fakuitativ bzw. ausgewdhlte Parameter
Tab. 4.-2: Organisches Analysenspektrum |

Parameter/Stoffgruppe Sediment | Schweb- | Fluss- Biota Depo- Aue- Ab- Grund-

stoff wasser sition baden wasser | wasser

Crganische Summenparameter

Adsorbierbare Organische Halogenide (AOX) H H H H H
Minerallkohlenwasserstoffe (MKwW) H H H H

Tenside (MBAS) H

Leichtfltichtige Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW)

ausgewshlte Einzelverbindungen | H j H H ] | H l H ] !
Benzen-Toluen-Xylol (BTX)

ausgewidbhlte Einzelverbindungen l H I H H ] [ H I H | i
Phenole

ausgewdbhlte Einzelverbindungen J H [ H H | H E H l H ! E
Polychlorierte Biphenyle (PCB)

ausgewdhite Einzelverbindungen i H [ H ] H | H j S [ H ‘ ]
Polyzykiische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

ausgewdhlte Einzelverbindungen(EPA/TVO) | H | H HoL " ] e
Kompflexbildner

ausgewshlte £inzelverbindungen [ I H j [ 1 i |

H — Hauptprogramm, S — Screening, F - Fakultativ bzw. ausgewahite Parameter

verfahren handelt es sich um , Non Target”-Methoden, Die zu
analysierenden und zu bewertenden Einzelverbindungen sind
anhand von Screeninguntersuchungen festzulegen.

Da trotz des breiten Parameterspekirums zum toxikologischen

Verhalten durch Einzel- und Summenwirkungen nur unvoll-
kommene Aussagen getroffen werden kénnen, wurden biolo-
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gische Untersuchungsverfahren fir Sediment und Auebtden
in das Programm aufgenommen. Biotestverfahren besitzen
neben einer Rethe von noch zu fésenden methodischen Pro-
blemen einen nicht unerheblichen ,Wartungs”-bedarf. Es
bleibt zu wiinschen iibrig, dass mit Aufbau der Messstationen
der Nachhalebedarf inshesondere dynamischer Biotestverfah-
ren vermindert wird.
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Tab. 4.-3: Organisches Analysenspektrum If

Sediment

Parameter/Stoffgruppe
stoff

Schweb-

Grund-
wasser

Aue- Ab-
béden

Wasser Biota Depo-

sition wasser

Pestizide

Phenylharnstoffderivate H

Phenoxycarbonsauren

Phosphoprsdureester

DDT und -Derivate

HCH

Triazine

TIEZ|Z|X|XTiT|TiT

H
H
H
HCB, PCBz H
H
H
H

Diene

TIET|IZ|IIZ|XT
jea B

I I|{I|x

nwin|T|IT|(Tiv|lwvin

Metallorganyle

ausgewdhite Einzelverbindungen [ S | 5

Phthalsiureester

ausgewdahite Einzelverbindungen I S | S

Dioxine und Furane

ausgewahlte Einzelverbindungen

H — Hauptprogramm, S - Screening, F — Fakultativ bzw. ausgewahite Parameter

Tab. 4.-4: Biologische Testspektren

Parameter/Stoffgruppe Sediment

stoff

Schweb-

Grund-
wasser

Aue- Ab-
bgden

Wasser Biota Depo-

sition wasser

Akute und chronische Okotoxizitat

Sediment-Chromotest

Leuchtbakterientest

Daphnientest

Algentest

|| TIIT|™

Verldngerter Daphnientest

Respiration

W mimiID|IEm

H - Hauptprogramm, S — Screening, F — Fakultativ bzw. ausgewdhlte Parameter

4.1 Messnetze

Analog des Prinzips Gesamtvorhaben-Teilvorhaben werden
fur die einzelnen Kompartimente Teilmessnetze erarbeitet, die
neben der Parameterkompatibilitat eine vergleichende Bewer-
tung durch identische Messpunkie zulassen. Bei Planung der
Beschaffenheitserfassung einzeiner Kompartimente besitzen 2
wesentliche Komponenten einen entscheidenden Einfluss.
Das sind

— der zeitliche (dynamische) Faktor zur Bewertung der Ver-
anderlichkeit und

— der territoriale {statische} Faktor zur Aufnahme eines Ist-
Zustandes .

Der Aufbau entsprechender Teilmessnetze ist abhingig von
der Realisierbarkeit (Zugidnglichkeit des Pegels, Aufwendun-
gen fur die Probenahme, dynamisches Verhalten des Unter-
suchungsgegenstandes u. a.} und der Leistungsfahigkeit der
die Proben bearbeitenden Laboratorien (diese abhdngig von
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Probenvorbereitung, Analysenaufwendungen u.a.). Darlber
hiraus ist prinzipiell die Sinnfalligkeitsprifung mit der Frage
.Was ist notwendig zur Erreichung des Zieles” zu steflen. Ein
einzelnes Messnetz ist Uberschaubar, eine Vieizahl von Teil-
messnetzen lsst durch Vervielfaltigungseffekte die Anzahi der
zu analysierenden Proben schnell ansteigen. Als Grundlage fur
alle Teilmessnetze dienen die seit Jahrzehnten beprobten Pegel
zur Erfassung der Wasserbeschaffenheit. Das Messnetz wurde
im Zeitraum 1989 — 1993 Uberarbeitet, um der aktuellen Belas-
tungssituation gerecht zu werden. So sind die Messpegei
{oder die Entnahmestellen) fiir Sedimente und Schwebstoffe
in wesentlichen Dingen identisch mit den Wasserprobenah-
mestellen.

In Teilprojekten, die essentiell die Guellen der Belastung regis-
trieren sollen, erfolgt die Festlegung anhand des Verlaufes
der Abwasserfahne, der Hauptwindrichtung u. a. Einfluss-
griiBen. Die Aufgabensteliung des Gesamtvorhabens besteht
in der Erfassung und Bewertung der Beschaffanheit der einzel-
nen Kompartimente der Oder von Fluss-km 542 4 bis 7041
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und Westcder von Fluss-km 0 bis 17,1. Aufgrund des einge-
deichten Flusslaufes gibt es vom deutschen £inzugsgebiet
u.h. der NeiBemiindung nur kieinere Zufilisse von véllig
untergeordneter Bedeutung (MQ < ca. 1 m3/s). Dieses sind
beispielsweise der Hauptgraben/Eisenhiittenstadt, die Klinge
Frankfurt (), das Altzeschdorfer MihlenflieR u.a. Schad-
stoffeintrage aus dem QOderbruch, Raum Eberswalde-Finow
u.a. Kieineinzugsgebiete gelangen Uber die Hohensaaten-
Friedrichsthaler-WasserstraBe u. h. der Ortschaft Friedrichsthal
in die Westoder.

Aufgrund der Urbarmachung des Bodens filr landwirtschaft-
liche Zwecke verfligt das Gewdssersystem im deutschen Ein-
zugsgebiet Gber groRere Niederungsgebiete, die je nach
Jahreszeit durch Heberleitungen bewassert und tber Schép-
ferwerke trockengehalten werden. Als eines der groBten
Gebiete ist der Oderbruch einzuschitzen.

Als weitere Besonderheit sind die Poldergebiet im National-
park ,Unteres Odertal” anzusehen. Hier kinnen Gber um-
tangreiche Schieusen- und Schépfwerkssysteme gréBere
Flachen geflutet werden, um Hochwasserschiden durch Ab-
flachung der Hochwasserweile zu vermeiden,

Hohensaaten- . 2
Friedrichsthaler-
WasserstraBe

Oder-Havel %
Kanal

Oder—Spree o ;‘g

Kanal

Oder

‘ ;v

Lausﬂzer
Neille

Abb. 4.1.-1; Flussabschnitt Grenzoder
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Messnetz Sediment, Schwebstoff, Wasser

Neben kieineren Gewdssern und deren vernachlissigharen
Einfluss auf die Beschaffenheit der Kompartimente in der
Oder kann von deutscher Seite nur die Lausitzer Neife als ein
kentinuierlich flieBender Zufluss betrachtet werden. Eine
Beprobung der Warta konnte im Rahmen des FE-Vorhabens
mit der polnischen Seite nicht erreicht werden.

Oder-Spree-Kanai, Brieskower Kanal (keine Schifffzhrts-
nutzung) und Hohensaaten-friedrichtsthaler-WasserstraBe
sind kiinsthich angelegte Wasserwege. Dort wird das Primat
auf Wasserscheitelhaltung und Schleusensteuerung gelegt.
Das Attribut , flieBend” kann hier nicht oder nur zeitweise
angewendet werden.

— Sediment

Grundlage einer Beschaffenheitsbewertung bildet eine links-
und rechtsseitige Beprobung des abgelagerten Sedimentes
mittels Boot. Sedimente weisen keine Homogenitit im Fluss-
querschnitt auf und besitzen gegeniiber Schadstoffeinleitun-
gen oder Einmindungen ein Gedéchtnis, Ein Problem bereitet
das Absetzverhalten. in kiinstlich geschaffenen Flussabschnit-
ten ohne stromungstechnisch beruhigte Zonen ist eine Sedi-
mentgewinnung mit den genutzten Probenahmetechniken
nicht oder nur sehr schwer mdéglich. Hier bilden Wasser-
bauwerke (Schieusen, Wehre, Buhnenbereiche u. a.) die einzi-
gen Orte, wo sich Sedimente ablagern kénnen. Deshalb war
trotz intensiver Suche eine rechtsseitige Beprobung im Fluss-
abschnitt Schwedt-Widuchowa nicht erfolgreich.

- Schwebstoffe

Die Eninahme des Wasser-Schwebstoffgemisches erfolgt mit-
tels einer Pumpe, die auf einem Schwimmer installiert ist. Die
erhaltenen Schwebstoffe entstammen unmittelbar unterhalb
der Wasseroberfliche. Der Schwimmer pendelt horizontal im
Gewdsser zwischen Ufer und Flussmitte, so dass die Entnahme
sicht nur aus einer Stromungslinie erfolgt. Aufgrund der kom-
plexen, rAumlichen Aspekte, unter denen ein Flussquerschnitt
betrachtet werden sollte, ist das analysierte Material nur als
eine Stichprobe anzusehen. Gegeniiber der Sediment- und
Wasserprobenahme stellt die des Schwebstoffes zeitlich und
in Bezug auf die technischen Aufwendungen die héchsten
Anforderungen.

Messnetz Biota, Polderflachen

Zur Gestaltung des Messnetzes im Teilvorhaben Biota (Fisch,
Dreissena} sei bemerkt, dass zum Beginn die Frage ,Wenig
Messstellen, gréBere Beprobungsfrequenz €<= grdflere Mess-
stellenanzahl, nur eine territoriale Beprobungsserie?” geldst
werden musste. Zur Erhdhiing der statistischen Aussagen-
sicherheit und eines geringeren organisatorischen Aufwandes
wurde das erste Prinzip bevorzugt.
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Tab. 4.1.-1: Probenahmestellen Sediment-Schwebstoff-Wasser, Flussabschnitt Grenzoder

Bez.- Art Probenahmestelle Lokalisierung im Querprofil
Nr. Lage links Mitte rechts
od1 Sediment GCder, Pegel Milow X X
~ Fluss-km 5424
Wasser X
od2 Sediment Oder, Pegel Eisenhiittenstadt X X
Schwebstoff ~ Fluss-km 551-553 X
Wasser X
0d3 Sediment Oder, Pegel Aurith X X
Schwebstoff ~ Fluss-km 565
Wasser X
od4 Sediment Oder, Pegel Frankfuri(Q) X X
Schwebstoff ~ Fluss-km 585 X
Wasser X
od5 Sediment Qder, Pegel Lebus X X
~ Fluss-km 593
Wasser X
odé Sediment Oder, Pegel Kielz X X
Schwebstoff ~ Fluss-km 617 X
Wasser X
od7 Sediment Oder, Pegel Groff Neuendorf X X
~ Fluss-km 635
Wasser X
od8 Sediment Qder, Pegel Hohenwutzen X X
Schwebstoff ~ Fuss-km 659 X
Wasser X
od9 Sediment Oder, Pegel Schwedt X
Schwebstoff ~ Fluss-km 695 X
Wasser X
od10 Sediment Cder, Pegel Widuchowa  ~ Fluss-km 704 X
Wasser X X
od12 Sediment Westoder, Pegel Mescherin X
Schwebstoff ~ Fluss-km 14 X
Wasser zeitweise Q gegen 0 m3/s X

O Durchfluss

Tab. 4.1.-2: Zufliisse, Kanalmindungen — deutsche Seite

Bez.- Art Probenahmestelle Lokalisierung im Querprofil
Nr. [inks Mitte rechts
od13 Sediment Lausitzer Neille X
Schwebstoff Pegel Ratzdorf X
Wasser ~ Fluss-km 1-2 X
od14 Sediment Oder-Spree-Kanal X
Pegel Fahre Eisenhittenstadt
Wasser {zeitweise O gegen 0 m3/s) X{4w)
od15 Sediment Brieskower Kanal X
Pegel Miindungsbereich Brieskower See
Wasser zeftweise Q gegen 0 m3/s X{4w)
0d18 Sediment Hohensaaten-Friedrichsthaler-Wasserstralle X
Schwebstoff Pege! Gatow X
Wasser zeitweise Q gegen 0 mé#/s X

{(4w) — Beprobungsfrequenz 4-wdchentlich; Q — Durchfluss
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Tab, 4.1.-3: Probenahmestellen Biota

Nr. [ Bezeichnung Lage

Méglichkeiten der Belastung

1. | Biota2 Oder bei Milow, Fluss-km 542-544
(ident.mit od1)

- poin. Einzugsgebiet des Pegels

{ident.mit 0d9-10)

2. | Biota4d Oder 0.h. Frankfurt{Q}, ~ Fluss-km 580 ~ Einzugsgebiet des Pegels
(ident.mit ad4) - KA b. Eisenhittenstadt

3. | Biotag Oder b. Hohenwutzen, Fluss-km 661-663 - Einzugsgebiet des Pegels
(ident.mit cdB) ~ Warta, KA Kostrzyn

4, | Biota? Cder b. Schwedt, Fluss-km 698-700 - Einzugsgebiet

Tab. 4.1.-4: Probenahmestellen Polderflachien (Auebdden)

Nr. | Bezeichnung Lage

Belastungsquelien

1. | Auebdéd 1 Lunower Poider

relative Backgroundfldche
- kein Einfluss Odersediment

2. | Auebdd 2 Vordeichgeldnde - Flutungsrate hoch
Lunower Polder (~ jahrtich)
3. | Auebdd 3 Fiddichower Polder - Nassdeposition Raum Schwedt

- Flutungsrate mittelmalig (~ zeitl. Abstand mehrere Jahre)

im Mittelpunkt der Betrachtung der Auebddenproblematik
stehen die Auswirkungen von zeitlichen Uberflutungen der
Polderflichen wihrend der Hochwasserphasen der Oder und
den darauf folgenden Ablagerungen von Schwebstoffen.

Messnetz Abwassereinleitungen

Von deutscher Seite existieren 4 Direkteinleitungen in die
Grenzoder. Die Belastungsquelle Kostrzyn/Republik Polen
wird nicht in die Auswertung einbezogen, da kein aktuelles
Informationsmaterial vorfiegt. Nach Angaben der polnischen
Seite aus dem Jahr 1988 betrugt der mittlere Tagesabfluss aus
den Zellstoffwerken 55.000 m3/d und der Stadt Kostrzyn
5.000 m3/d. Die Abwdsser wurden nur mechanisch gereinigt,

Tab. 4.1.-5: Einleitungssteflen Direkteinleiter Grenzoder

Abwasserginleiter Flusskilometer

Kommunale Klaranfage

Eisenhiittenstadt 551,2
Industrielle Klaranlage

ERO Stahl AG 560,1
Kommunate Klarantage

Frankfurt{(C) 586,1

Industrielle und

kommunale Kldranlage ca. 6175
Zellstoff/Stadt Kostrzyn {Miindungsbereich Warta)
industrielle

Sammeleinteitung

Erdolverarbeit./Zelistoff/

Papier Schwedt 697.6
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2 - Kldrankage Kostrzyn
3 - Kldrankage Frankfurt{Q)

1 - Sammeleinleitung
* Papierfabrik

Haindl/Schwedt/O 4 - Kldrantage EKO Stahl AG
* Schwedter Papier- und Kar- 5 - Kldrantage Eisenhiittenstadt
ton GmbH

* PCK GmbH Schwedt

Abb. 4.1.-2: Territoriale Darstellung wesentlicher Direklein-
feiter im Grenzoderabschnitt
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Messnetz Nassdeposition

Tab. 4.1.-6: Zusammenfassung der Nassdepositionsmess-
stelien und deren Belastungsquelien

Bezeichung | Lage Belastungsquellen
Nassdepo 4 | Nihe Gderdeich - EKO Stahl AG

Fluss-km 559 - Stadt Eisenhiittenstadt
Nassdepo 2 | Lebus,

Naturschutzstation

Fluss-km 590 relativer Backroundpegel
Nassdepo 3 | Lunower Polder

Fluss-km 671 relativer Backroundpegel
Nassdepo 4 | Nihe Oderdeich - PCK AG Schwedt;

Fluss-km 703 Stadt Schwedt

- Papier-/Zellstoffindustrie

Neben der Oberflutung und Ablagerung von Schwebstoffen
bzw. den daran adsorbierten Schadstoffen erfolgt eine Be-
fastung der Polderflachen wihrend der Trockenphase Uber den
atmosphdrischen Pfad. Dabei spielt insbesondere die Nahde-
position eine nicht unwesentliche Rolle. Schwerpunkt bildeten
dabei auf deutscher Seite die Hauptindustriezonen Eisenhiit-
tenstadt und Schwedt im Grenzgewdsserabschaitt der Oder,

4.2 Probenahmetechnik

- Sedimente

Die Oberflachensedimente wurden mit einem von Hand zu
bedienenden Bodengreifer nach van Veen aus den cheren 10
bis 20 cm entrommen. Im Gebiet o. h. Schwedt erfolgte die
Beprobung in den Buhnenfeldern, u.h. Schwedt in der beru-
higten Uferzone. Die Proben wurden vor Ort per Hand homo-
genisiert, von groben Fremdstoffen befreit und fir die nach-
folgende Analyiik in die entsprechenden Gefidfe abgefiifit
{Glasgefafe fir Organik, KunststoffgefdRe flr Schwermetalle
und Toxizitatstests). Bis zur Aufarbeitung wurden die Proben
im Tiefkihlschrank bzw. im Kéhlschrank gelagert.

- Schwebstoffgewinnung mit Sedimentationshecken

Um einen Uberblick tiber die zeitliche Anderung von Schad-
stoffgehalten im Schwebstoff zu erhalten, sind in den Wasser-
gltemessstationen des Odereinzugsgebietes stationdre Sedi-
mentationsbecken aus Acrylglas installiert worden, mit denen
kontinuieriich aus der flieBenden Welle die aktuellen Schweb-
stoffe abgefangen werden.

Die Flusswasserzufuhr erfolgt permanent iber Pumpen in die
Messstationen. Bei einem Abscheidegrad von 20-30 % sedi-
mentieren etwa 30-40 g Schwebstoffe pro Tag. Entwickelt
wurden diese Absetzbecken von der Wassergltestelle Elbe.

Aufgrund der geringen Strémungsgeschwindigkeit (1 cm/s) in
den Beckern sich absetzenden Schwebstoffe (frisches, schweb-
stoffblirtiges Sediment) werden im vierwdchentlichen Rhyth-
mus entnommen.
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Abb. 4.2.-1.; Aufbau Sedimentationshecken

— Schwebstoffgewinnung mit Durchflusszentrifuge

Zum Abscheiden des Schwebstoffes von der Wasserphase
wurde eine Zentrifuge der Firma Westfalia Separator AG ver-
wandt, die mit einem Edelstahlkammerseparator ausgestattet
ist. Der Abscheidegrad betrégt ca. 90 %. Die Wasserzufuhr
erfoigte tiber eine Grundfos-Pumpe, die mittels eines Schwim-
mers in die Strdmung gebracht wurde. Die Entnahmetiefe
betrug ca. 30 cm unter der Wasseroberfliche. Um eine ausrei-
chende Probemenge zu erhalten, wurde mit einem Durchsatz
von etwa 200 | Flusswasser pro Stunde gearbeitet. Die Probe-
nahmezeit ist je nach Schwebstoffgehalt des Wassers zwi-
schenr 6 und 8 Stunden variiert worden. Wihrend der
Schwebstofiprobennahme wurde auBerdem: eine Zentrifugat-
probe gezogen.

-~ Abwasser

Die Probenakme erfolgte gemah DIN 38 402-11 und LAWA-
AQS-Merkblatt P-8/1. Die Mehrzahl der Parameter ist aus der
qualifizierte Stichprobe bestimmt worden. Lediglich fur die
AOX-Untersuchung wurde eine Einzelprobe gezogen und
direkt in die Probenflasche eingefiilt.

Fir die qualifzierte Stichprobe sind mittels Teleskopschépfer in
einem Abstand von 2 min. mindestens 5 Stichproben 4 1 Liter
am Ablauf der Klaranlage entnommen worden. Fiir die Durch-
mischung kam die Homogenisierapparatur der Fa. Behr zum
Einsatz. Nach 2minltigem Homogenisieren wurden die
Probenahmeflaschen vorsichtig befiilit. Leitfihigkeit, Wasser-
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temperatur und pH-Wert sind vor Qrt an der Entnahmestelle
aus der Stichprobe gemessen worden.

— Grundwasser

Richtlinie fir die Entnahme von Grundwasser waren die DIN
38 402-13 und das LAWA-AQS-Merkblatt P8-2. Die Proben
wurden aus fest installierten Grundwassermessstellen gezo-
gen. Als Pumpe diente das Modell MP1 der Fa. Grundfoss,

Vor Beginn der Arbeiten bestimmten wir mit dem Kabellichtlot
den Grundwasserstand und die Sohltiefe. Einbautiefe und For-
derrate der Grundwasserpumpe wurden entsprechend einge-
stellt. Nach dem Freipumpen des Grundwasserrohres bis zur
Konstanz der Parameter Leitfahigkeit, Wassertemperatur, pH
und Redoxspannung konnien die Proben in die vorbereiteten
GefdRe abgeflllt werden,

4.3 Stoffspektrum und Analytik

- Sediment / Schwebstofi / Boden

— FlieBgewéasser

Die Flusswasserprobenahme erfolgte mit einem 101 Schépf-
eimer vom Ufer aus, bei Vorhandensein von Briicken aus
Strommitte, bei nicht vermischtem Querprofil acich mit Boot,
Die Entnahme geschah unterhalb der Gewdsseroberfiiche.
Um das Absetzen von Schwimmstoffen zu vermeiden, wurde
das Probengut vor dem Beflllen der GefaBe vorsichtig mit
einem Rithrstab durchmischt. Leicht verdnderliche Parameter
wie Wassertemperatur, Sauerstoffgehait, pH-Wert und Leit-
fahigkeit bestimmten wir sofort an der Entnahmestelle.

Bei allen Kompartimenten wurden die Proben gekiihlt, zum
Teil zusatzlich konserviert, ins Labor transportiert.

Parameter Probenaufbereitung

Analysenverfahren

pH Lufttrocknung, Sieben < 2 mm

elektrometrisch mit Glaselektrode (Finstabmesskette):
DIN 38 414 55

Elektrische Leitfghigkeit Lufttrocknung, Sieben < 2 mm

efektrometrisch mit Platinmesszelle nach Hoffmann,

Aufschluss mit HCI/HNO; im
Mikrowelleraufschiussgerdt

bei 20°C A 13.4.2.im Methodenbuch-Bodenuntersuchungen
Glihverlust 105°C-Trocknung, Sieben < 2 mm gravimetrisch;

DIN 3841453
TC Cefriertrocknung, Sieben < 2 mm, Mahlen < 100pm | oxidative Hochtemperaturverbrennung bei 1150°C
TOC fur TOC: Entfernen des anorganischen Kohlenstoffs und Warmeleitfahikeitsdetektion
Gesamtstickstoff mit HCI Gerdt: Vario EL
Gesamtschwefel {Elementaranalysensysteme GmbH Hanau)
Gesamtphosphor Nasssiebung auf < 20 pm, Gefriertrocknung, ICP-OES-Bestimmung

Boden: Gefriertrocknung, Sieben < 2 mm,
Mahien < 250 pm, Kénigswasseraufschluss

Metalle und Metalloide

Eisen Nasssiebung auf < 20 pm, Gefriertrocknung, ICP-OES-Bestimmung
Mangan Aufschluss mit HCI/HNO; im Mikrowellenauf-
Zink schiussgerét
Kupfer Boden: Gefriertrocknung, Sieberr < 2 mm,
Nicket Mahlen < 250 pm, Konigswasseraufschiuss
Chrom
Arsen siehe Metalle und Metalloide AAS (Hydridverfahren)
Boden: ICP-OES
Blei siche Metalle und Metalloide Graphitrohr-AAS
Cadmium
Quecksilber siehe Metalle und Metalioide Reduktion durch $nCl,, Kaltdampf-AAS, FIMS
AOX Sieben < 2 mm, Gefriertrocknung, Mahlen< 100 ym mikrocoutometrische Bestimmung, DIN 38 414-518
MKW Sieben < 2 mm, Gefriertrocknung, Mahlen <100 pm, | DIN 38 409-H48 mittels FTIR

Extraktion mit 1,1,2-Trichlortrifluorethan bei
Raumtemperatur, Aluminjumoxid-Trennschyritt

Boden: DIN 38 409-H18 mittels FTIR
und nach LAGA KW-85 (1990)
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Parameter

Probenaufbereitung

Analysenverfahren

LHKW
Trichlormethan
Tetrachlormethan
Tribrommethan
1,1-Dichiorethen
Trichlorethen
Tetrachlorethen
1,2-Dichlorethan
1,1, 1-Trichlorethan
1,1,2-Trichlorethan
1,2-Dichlorbenzen
1,3-Dichlorbenzen
1,4-Dichlorbenzen

Frischprobe

Headspace-Technik, Messung an DB 624
und D85 (30m x 0,32 mm x 1,08 um Film}
mittels ECD und FID

BTX

Benzen
Ethylbenzen
Toluen
Xylen

Cumol
Chiorbenzen

Frischprobe

Headspace-Technik, Messung an DB 624 und DB 5
{30 m x ©,32 mm x 1,08 mm Filrm) mittels £CD
und FID

Chlorpestizide
DDT

DD

DDE

HCB
Pentachlorbenzol
o.~-HCH

[3-HCH

¥-HCH

8-HCH

Gefriertrocknung, Sieben « 2 mm, Mahlen <100 um;
Extraktion mit Aceton/Hexan 1:1;

Verdampfung und Wiederaufnahme mit n-Hexam
1. Clean-up: Gber Glassdule mit akt, Kieselget

2. Clean-up: aktiviertes Kupfer

Gaschromatographie auf HP5 und PAS 1701,
jeweils 30 m x 0,32 mm x 0,25 pm Film mittels ECD

PCB
pCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB138
PCB 153
PCB 180

Gefriertrocknung, Sieben < 2 mm, Mahlen < 100 um;
Extraktion mit Aceton/Hexan 1:1;

Verdampfung und Wiederaufnahme mit n-Hexan;
1. Clean-up: ber Glassaule mit akt. Kieselgel

2. Clean-up: aktiviertes Kupfer

Gaschromatographie auf HP5 und PAS 1701,
jeweils 30 m x 0,32 mm x 0,25 pm Film mittels ECD

Diene

Dieldrin

Endrin
Endrinzaldehyd
Endosulfansulfat
Endosulfan
Heptachior
Heptachiorepoxid

Gefriertrocknung, Sieben <2 mm, Mahien < 100 pmy;
Extraktion mit Aceton/Hexan 1:1;

Verdampfung und Wiederaufnahme mit n-Hexan;

1. Clean-up: ttber Glassaule mit akt. Kieselgel

2. Clean-up: aktiviertes Kupfer

Gaschromatographie auf HP5 und PAS 1701,
jeweils 30 m x 0,32 mm x 0,25 pm Film mittels ECD

Triazine
Desisopropylatrazin
Desethylatrazin
Simazin

Metribuzin
Cyanazin

Alrazin

Propazin
Prometryn
Terbutryn

Gefriertrocknung, Sieben < 2 mm, Mahlen < 100 pm,

HPLC

Phenylharnstoffderivate
Fenuron
Chioridazon
Metoxuron
Chiortoluron
Divron
Isoproturon
Metobromuron
Metazachlor
Linuron
Metolachlor

Gefriertrocknung, Sieben < 2 mm, Mahlen < 100 pm,

HPLC
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Parameter

Probenaufbereitung

Analysenverfahren

Phosphorsiureester
Dichlorvos
Dimethoat
Parathionmethy!
Malathion
Fenitrothion
Parathion

Fenthion
Azinophosmethy!
Azinophosethyl

Gefriertrocknung, Sieben <2 mm, Mahlen < 100 pm;
SFE

GC-MSD (SIM)

Phenoxycarbonsiuren
Bentazon

2.4-D

MCFA

2.45-T

2.4-DP

MCPP

2.45-TP

2.4-DB

MCPB

Gefriertrocknung, Sieben < 2 mm, Mahlen < 100 um,

PAK

Naphtalen
Acenaphtylen
Acenaphten

Fiuoren

Phenanthren
Anthracen
Fluoranthen

Pyren
Benz{a)anthracen
Chrysen
Benzo{b}fluoranthen
Benzo{k)Mluoranthen
Benzota)pyren
Dibenz{a hlanthracen
Benzolghilperylen
Indeno[1,2,3-cd]pyren

Gefriertrocknung, Sieben < 2 mm, Mahler < 100 pm;
Extrographie der im Masseverhdltnis 1:1 mit NaySQ4
gemischten Probe mit Toluof bei 90°C;
Verdampfung und Wiederaufnahme mit Acetonitril
Clean-up: Silicagel Nucleoprep 100 - 20 / CN-Phase
Nucleoprep 100 - 20 CN

Boden: Extrographie mit Toluo,

HPLC-Gradientenelution mit Acetonitril -+,0;
Flugreszens- und UV-Detektion

Gerdte: HPLC-Module der Fa. Shimadzu
Trennsdule Vydac 201 TP 5415 +
SEPSERV Ultrasep ES 125 x 4

HPLC mit FLD und DAD nach EPA 610
(Trennsauie ET 150-8-4 Nucieosii 5 C18 PAH)

Phenole

Phenol

2-Methyl-Phenol
3-Methyl-Phencl
4-Methyl-Phenol
2-Chicrphenoi
2,4-Dimethylphencl
3-Methyl-4-Chiorphenol
2,4-Dichlorphenof
2,6-Dichlorphenol
o-Nitrophenol
2,4,6-Trichlorphenot
2,4,5-Trichlorphenof
p-Nitrophenol
2,3,4,6-Tetrachlorphenol
2.4-Dinitrophencl
Pentachlorphenol
2-Methyl-4,6-Dinitrophenol
Dinoseb

Gefriertrocknung, Sieben < 2 mm, Mahlen < 100 pm;
Silylerung

GC/MS; Detektion im SIM-Modus

Phthalsdurester
Dimethylphthalat
Diethylphthalat
Di-n-butylphthalat
Di-(2-ethylhexyphthalat
Di-n-octyiphthalat
Benzylbutylphthalat

Gefriertrocknung, Sieben < 2 mm, Mahlen < 100 um;
Extrographie der im Masseverhiltnis 1:1 mit NaSO4
gemischten Probe mit Toluol bei 90°C;
Verdampfung und Wiederaufnahme mit Acetonitril

GC/MS: temperaturprogrammierte
Kapillar-GC (T = 100 ... 320°Q),
MS-Detektion, Sdule HP-5MS 25m
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Parameter Probenaufbereitung Analysenverfahren
Metallorganyle Gefriertrocknung, Sieben < 2 mm, Mahlen < 100 pm;
Dioxine und Furane Gefriertrocknung, Sieben < 2 mm, Mahlen <100 pm; | HRGC/HRMS

Biologische Parameter
Leuchtbakterientest

Daphnientest

Respiration

Sieben < 2 mm, Lufttrocknung; Eluatherstellung,
Wasser/Boden-Verhiltnis: 2:1; 2 h Uberkopfschiittier

Sieben <2 mm, Lufttrocknung;
Wasser/Boden-Verhiltnis: 4:1
{Boden bieibt im Testsystem)

Sieben < 2 mm;
Einstellen der Wasserhaltekapazitat auf 60 %

nach OIN 38 412-1.34
Lumistox, Fa. Dr. Lange

nach DIN 38 412-L30

Messung des Op-Verbrauchs mittels 8SB-digi
{Respiromat, Fa. Buhler)

— Wasser/ Abwasser/ Grundwasser/ Zentrifugat

Parameter Probenaufbereitung Analysenverfahren
Temperatur Widerstandsthermometer
pH elektrometrisch mit Glaselekirode (Einstabmesskette)

DIN 38 414 55

Elekirische Leitfdhigkeit
bei 20°C

elektrometrisch mit Platinmesszelte

Stickstoff anorg. ges.
Phasphor ges.

TGC
DOC

Ausgasen des anorganischen Kohlenstoffs

DiN 38 409-H3

Metalle und Metalloide
Eisen
Mangan
Zink

Kupfer
Nickel
Chrom
Arsen

Blei
Cadmium
Quecksilber

Hydridvertahren
Graphitrohr-AAS
Graphitrohr-AAS
Reduktion durch SnCly, Kaltdampf-AAS

AOX

Sdulenmethode

mikrocoulometrische Bestimmung; DIN 38 409-H14

MKW

Extraktion mit 1,1,2-Trichlortrifiuorethan,
Aluminiumonxid-Trennschritt, Bezugssubstanz Squalan

DIN 38 409-H18 mit FTIR

Tenside

LHKW
Trichiormethan
Tetrachiormethan
Tribrommethan
1,1-Dichlorethen
Trichiorethen
Tetrachiorethen
1,2-Dichlorethan
1,1,1-Trichlorethan
1.1,2-Trichlorethan
1,2-Dichlorbenzen
1,3-Dichlorbenzen
1.4-Dichlorbenzen

10 ml Wasserprobe

Headspace-Technik,
GC: Messung an DB 624 und DB 5
(30 m x 0,32 mm x 1,08 mm Film) mittels ECD
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Chiorbenzen

1.2,3-Trichlorbenzen
1,2,4-Trichlorbenzen
1,3,5-Trichlorbenzen

Parameter Probenaufbereitung Analysenverfahren

BTX

Benzen 10 ml Wasserprobe Headspace-Technik,

Ethylbenzen GC: Messung an DB 624 und DB 5

Toluen {(30m x 0,32 mm x 1,08 mm Film) mittels ECD und FID
Xylen

Cumol

Chlorpestizide

DDT, DDD; DDE

HCB

Pentachlorbenzol
o-HCH; B-HCH; v-HCH
8-HCH

11 Wasserprobe auf Festphase RP18 angereichert;
Elution mit Aceton + Hexan; Einengen des Extraktes
unter Ny-Atmosphére; Riickstand in 100 pl Hexan
aufrnehmen; Ciean up Uber Chromatographiesiule
mit aktiviertem Kieselge!

GC-ECD: HP-5-Siule
GC-MSD: HP-5 MS

Diene

Aldrin

Dieldrin

Endrin
Endrinaldehyd
Endosulfansulfat
Endosuifan
Heptachlor
Heptachlorepoxid

1| Wasserprobe auf Festphase RP18 angereichert;
Elution mit Aceton + Hexan; £inengen des Extraktes
unter Np-Atmosphdére; Rilckstand in 100 pl Hexan
aufnehmen; Clean up lber Chromatographiesiule
mit aktiviertem Kieselgel

GC - ECD

Triazine
Desisopropylatrazin
Desethyiatrazin
Simazin

Metribuzin
Cyanazin

Atrazin

Propazin

Prometryn
Terbutryn

HPLC

mlzbmplexbilciner
EDTA
NTA

GC - NPD

PCB

PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 138
PCB 153
PCB 180

11 Wasserprobe auf Festphase RP18 angereichert;
Elution mit Aceton + Hexan; Einengen des Extraktes
unter Ny-Atmosphdre; Rickstand in 100 pl Hexan
aufnehmen; Clean up {iber Chromatographiesiule
mit aktiviertem Kieselgel

GC-ECD

Phenole

2-Cl-Phenol
3-Methyl-4-Chlorphenol
2,4-Dichiorphenol
2,4,6-Trichlorphenol
Pentachiorphenol

GC/MS; Detektion im SIM-Modus

4.4 Screeninguntersuchungen

halbquantitativen Erfassung zeigen sich zwischen Sediment-

In Vorbereitung des Untersuchungsjahres wurden zur organi-
satorischen und fachfichen Stitzung des festgelegten Para-
meterspektrums Stichproben einzelner Kompartimente analy-
siert.

— Metallparameter

Eine hervorragende Methode zur Multielement-Analyse stellt
die Réntgenflucreszenzanalytik {RFA} dar. Insbesondere zur
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und Schwebstoffproben grisiere Unterschiede. Durch abwei-
chenden Dichten wirkt der Fluss wie eine Trennsdule auf feste
Tellchen. Wéhrend im Sediment der Anteil an Silikaten und
Zirkonium Oberwiegt, weist Schwebstoff hdhere Gehalte an
Eisen, Kalzium, Mangan, Titan, Phosphor, Magnesium,
Schwefel und Zink auf. Eine der Ursachen der Differenz diref-
ten im biogenen Anteil begriindet sein, der besonders am
Schwebstoff wesentlich groBer ist.
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Voruntersuchungen Sediment/Schwebstoffproben Oder und Lausifzer Neie,
Nov.-Dez. 1995

Sediment:

Ratzdort-NeiBe
Ratzdorf- Oder
Aurith-Oder
Frankfirt-Oder
Hohenwutzen-Oder

Schwebsioff.
AMB Ratzdorf

AMB Frankfur{O)
AMB Hohenvdzen

AN Hobaawatzen
ANB Feanklet {O)
AMB Ratzdort
Hohomrsutzen-Cder

L, Frankfurt-Oder

" Aurith-Oder

Ratzdod-Oder

Ratzderl-Meifle

Abb. 4.4.-1: Flementgehalte ausgewéhlter Sediment- und Schwebstofforoben mittels Rintgenfiuoreszensanalytik (RFA)

~ Organische Parameter

Sinn der Voruntersuchung bestand in der Verfahrensopti-
mierung auf zu erwartende Gehalte. Dem diente auch die
Analyse auf Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe
{PAK]), die eine nutzungseinschrankende Rofle gespielt haben.
Zwischen der Sediment- und Schwebstoffprobenserien erge-
ben sich Unterschiede im Auftreten von Verbindungsmustern.
Die Schwebstoffe zeigen eine deutlich ausgeprigtere anthro-

pogene Beeinflussung bezlglich petrogener (z. 8. Naphthalen-
Gehalte} und pyrolytischer (z. B. Fluoranthen-, Pyren-Gehalte)
Art im Vergleich zur Sedimentprobenserie [HEEMKEN et. al;
KOCH, R. et. al.}. Eine geringfigige Abweichung dieser allge-
meinen Behauptung zeigt die Sedimentprobe der Lausitzer
Neifle mit hdheren Konzentrationen von Benzo(ghi)perylen
und Dibenz(a,h)anthracen.

i

inmgfka TS
e

%

Sediment:
RatzdorfiNeife
AurithiOder
Frankfurf(Q)/Cder
Hohenwutzern/Oder

Sciwvabstoff:

AMB RatzdorfiNeiRa
AMB Frankfr{0)/Qder
AMB Hohanwutzen/Oder

i T ava Heharwaizen
ANB Frankfurt
AMB Ratzdort

‘/ HohemwenOder |

g -4
E'E, e Frankurt/Cdor
A2 2 8 5 g ¢ 7k AuvrithiOder
= g B £ 3 S = 4
5@@«%?5%5325“::“ Ralzdor/eita
§8 5% § £ Fe £ 8 § & ¢
T o Egiizy
4 f£gd83d
¢ § 58 %
I
Abb. 4.4.-2: Gehalle an PAK ausgewdhitar Sediment- und Schwebstoffproben
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- Summenparameter

Ein signifikanter Konzentrationsunterschied zwischen Sedi-
ment- und Schwebstoffproben ergibt sich beim Parameter
Adsorbierbare Organische Halogenide (AQX}. Ursachen dieser
Differenz sind einerseits auf unterschiedliche Probenahme-
techniken (Sammeibecken <-> Zentrifuge), Erfassungszeitrau-

me (Stichprobe <-> 4 Wochenzeitraum) und auf Kon-
zentrationsinderung in der flieRenden Welle zurlickzufihren.
Deutlich erkennbar sind die hachsten Belastungen am Mess-
punkt Frankfurt(C} als Endpunkt einer belasteten Gewdsser-
strecke,

P
o

140
120 |- Sedmen: e
. Ratzdori/Lausitzer Neifie bis R
Hohenwautzen/Cder :
100"7_.- Schwebstaffe:
" - AMB Ralzdorf bis Hohenwutzen
o .
— 80
&g
£
E 60

(a3
o

Ratzdorfileie
Ratzdort/Oder
Aurith/Oder
Frankfurt/Qder

Hohenwuizen/Oder
AMB Ratzdorf
AMB Frankfurt
AMB Hohenwutzen

Abb. 4.4.-3: Gehalte an AOX ausgewdhlter Sediment- und Schwebstoffproben

5  Untersuchungsergebnisse

5.1 Mineralogische und geochemische
Charakteristik der rezenten Gewisser-
feststoffe der Oder

Zwischen 1989 und 1995 sind durch das Institut fir Geolo-
gische Wissenschaften der Universitat Greifswald diskontinu-
ierich Schwebstoff- und Sedimentproben der Oder gewon-
nen und geochemisch sowie mineralogisch-phasenanalytisch
untersucht worden. Die Ergebnisse fiegen in Form von Gra-
duierungsarbeiten oder Forschungsberichten tiberwiegend
unverdffentlicht vor [TOBIES 1990, KRAUSE 1992, KIRCH-
NER 1994, FIETZ 1996, EIDAM et al. 1994]. Als ein Beitrag zu
dem vorliegenden Forschungsbericht werden einige Ergeb-
nisse zusammengefasst dargestellt.

5.1.1 Material und Methoden

Die Schwebstoff- und Sedimentproben sind an den in der
Anlage A3-1 (Anfagenband) dargesteilten Punkten entnom-
men worden. Die Sedimente entstammen ufernahen Berei-
chen. Die Schwebstoffproben sind aus jeweils 200 Liter Was-
ser durch Filtration (Membranfilter: Porenweite < 0,45 pum)
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oder Zentrifugation gewonnen worden, Die Probenentnahme
erfolgte hier von Briicken oder mit Booten aus der Flussmitte.
Die Proben reprasentieren mittlere Durchflussverhiltnisse. Die
Untersuchungen wurden bei den Schwebstoffen an den
gefriergetrockneten Gesamtproben, bei den Sedimenten vor-
wiegend am gefriergetrockneten Kornanteif <63 pm durch-
gefuhrt. Vor den mineralogischen Analysen sind die Anteile
organischer Substanz entfernt worden. Die Elementgehalts-
bestimmungen erfolgten nach Konigswasser-Mineralsiure-
Totalaufschluss mittels AAS oder ICP-AES. Zur Ermittlung des
Mineralbestandes und des Gefliges der Feststoffe wurden die
Réntgendiffraktometrie, Differentialthermoanalyse, Raster-
elektronenmikroskopie, Transmissions-Elektronenmikroskopie
und Elektronenstrahlmikroanalyse genutzt. Die methodischen
Details sind den oben zitierten Arbeiten zu entnehmer.

5.1.2 Morphologische Ausbildung der Fest-
stoffproben

Die Getdndearbeiten und die Sedimentuntersuchungen zeigen,

dass bei den rezenten Feststoffablagerungen der Oder sandige
Bifdungen mit geringem organogenem Anteil vorherrschen.
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Tab. 5.1.2.-1: Organischer Anteil und Kornverteilung des
anorganischen Restes von Sedimenten (n = 8)
und Schwebstoffen (n = 14) der QOder, Mittel-
wert (Min - Max)

Masse-% Schwebstoffe Sedimente
Organischer Anteil 27 (19-35) 24 (13-48)
Kaornfraktion < 2 ym 53 (42-76) 25 (6-34)

Kormfraktion 2 - 63 pm 40 {(14-50) 33 (11-50)
Kornfraktion > 63 ym 7(2-17) 42 (20-83)

Organische und feinkdrnige Schiicke lagern sich als schweb-
stoffblirtige Fraktion geringer Sinkgeschwindigkeit bevorzugt
in stromungsberuhigten Gewdsserabschnitten (Buhnen) ab.
Sie unterliegen intensiven, durchflussbedingten Umiage-
rungsprozessen.

ihre stofflichen Eigenschaften dhneln denen der Schweb-
stoffe, die bet Mittel- und Niedrigwasser suspendiert sind.
[KIRCHNER {1994) hat Schlick-Sediment-Proben granufome-
trisch untersucht und Feinkornanteile (<2 pm) bis 34 Masse-
% festgestellt {Tab.5.1.2.-1.). Die Schiicke sind entsprechend
den Redoxbedingungen rotbraun bis schwarz gefirbt. Sie
iberlagern sandige Bildungen mit deutlichen Schichtgrenzen.
Bet den sandigen Sedimenten dominiert die Fraktion
0,4—1mm.

Die Schwebstoffkonzentrationen von 12 Proben, die {iberwie-
gend in Schwedt genommen worden sind, betragen im
Durchschnitt 17,0 mg TS/1 (1,9-37.5). Es sind keine Hoch-
wasserereignisse erfasst worden. Hohe Schwebstoffkon-
zentrationen bei Trockenwetlerabflissen zeigen, dass die
Menge des fluviatil suspendierten Materials richt aliein von
der GroBe der natirlichen, gefélle- und abflussbedingten
kinetischen Energie des Wasserkdrpers bestimmt wird, son-
dem erhebliche biogene Anteile beinhaltet. Im anorganischen
Anteil der Schwebstoffe Oberwiegt mit durchschnittlich
53 Masse-% (42 -76 Masse-%, n = 14} die Fraktion <2 pm.

Die Schwebstoffe bauen sich aus festen und gelfdrmigen
anorganischen und organischen Komponenten auf, wobei die
festen Partikel als Cinzelkérmer oder im Verbund mit anderen
Schwebstoffbestandteiten, als Flocken, im Wasserkdrper be-
wegt werden. Die Feststoffe entstammen allen genetischen
Bereichen. lhre Art und ihre Mengenanteile in der Suspension
spiegeln die natirlichen und anthropogenen Bedingungen im
Einzugsgebiet wider. Vom flachen-/volumenbezogenen opti-
schen Eindruck her (berwiegen die organischen Anteile,
wohei pflanzliches Mikrobenthos und -plankion in den Vor-
dergrund treten. im fluviatifen Milieu sind die Feststoffpartikel
bis auf extreme Ausnahmesituationen (Hochwasser mit star-
kern terrigenen Eintrag, frische dolische Deposition) stets von
wasserhaltigen, kolloidalen Uberziigen umhiillt.

Die Umhiillungen (coatings, Biofilme) entstehen aus physiolo-

gischen und physikochemischen Ursachen [DEGENS 1979;
CHARACKLIS & MARSHALL 1990, FLEMMING 19911, Sie
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Abb. 5.1.2.-1: Lage der Messslellen an der Oder

werden in vergleichbarer Form auch im terrestrischen Bereich,
beispielsweise als Sekundarfilter in pordsen Gesteinen, beob-
achtet und in der Abwassertechnologie zielgerichtet genutzt.
Eine visuelle Unterscheidung von metalithydroxidischen und
organischen Anteilen ist nicht moglich. Die Existenz der gel-
férmigen Feststoffiberzlige ist untrennbar mit mikrobiellem
Leben verbunden. Eine oft beschriebene Erscheinungsform
von Gel-Phasen sind extrazellulare polymere Substanzen
(FLEMMING 1991}, oder exopolymere Substanzen [KQOPS
& KARBE 1994], die Uberwiegend als exopolymere Poly-
saccharide ausgebildet sind [BLUHM etal. 1982, CHENU &
JAUNET 1992] und zusammengefasst als EPS bezeichnet wer-
den. lhre herausragende Eigenschaft ist das Serptionsvermé-
gen gegenitber anderen Partikein oder gegenlber geldsten
Wasserinhaltsstoffen und Schadstoffen.

Die EPS-Adsorption gilt als der grundlegende Mechanismus
der Flockenbiidung [GREGORY 1978, EiSMA 1993]. Die
mikroskopischen Untersuchungen frischer Schwebstoffe ver-
mitteln den Eindruck, dass die dichten Mineralkdrner sowie
die festen organischen Partikel in unterschiedlichem MaBe das
Substrat und die Bewuchsgrundlage fiir eine infensive Be-
siedlung mit einer sehr vielfiltigen belebten Materie bilden.
Damit stellen sich die Schwebstoffflocken als biozénotische
Strukturen dar {KAUSCH 1996}, die u. a. durch die biologische
Produktion stark wasserhaltiger organischer Substanzen den
fuviatilen Transport relativer schwerer Partikel erméglichen
und in denen die Feststoffe hoherer Dichte mit ihrer Stabilitit,
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threm Patential an austaugbaren Elementen, Energie und ihrer
Féhigkeit zum Ladungsausgleich essentielie Bedeutung fiir die
lebende Materie im Gewdsser besitzen. Derartige Schweb-
stoffflocken sind eine typische Bildung der nihrstoffreichen
mitteleuropdischen Fliisse,

Die Schwebstoffgefige wurden anhand kryopraparierter,
relativ frischer Proben des Messpunktes Schwedt rasterelek-
tronenmikroskopisch untersucht. Die Anlagen A3-2 bis A3-4
lassen u. a. die EPS-Strukiuren der Schwebstoffe erkennen. Sie
erscheinen nach der durch die Sublimation bedingten Ent-
wdasserung als gerlist- oder netzbildende Fiden, deren Aus-
gangspunkte als Haftpunkte auf den festen Partikeln liegen
und die damit die riumliche Koordination der Schweb-
stoffbestandteile aufzeigen. Es knnen EPS-Strukturen unter-
schieden werden, die in genetischem Zusammenhang zu Bak-
terien, zu pilzdhnlichen Gebilden oder zu Kieselalgen stehen.

5.1.3 Phasenbestand der Feststoffe

Die Sedimente bestehen wie die Schwebstoffe aus biogenen,
geogenen und anthropogenen Bestandteilen,
Der aus dem Gliihverust bis 550 °C abgeleitete Anteil organi-

Abb. 5.1.3.-1: Kryo-REM-Autnahme - Schwebstoffe der
Oder (Schwedt November 1994); Einzel-
partikel und EPS-vernetzte Flocken

scher Substanz der Schiicksedimente ist in Abhidngigkeit von
den Sedimentationsbedingungen sehr wechselhaft und fiegt
im Mittel bei 24 {13 - 48) Masse-%. Der C/N-Quotient der
Proben liegt zwischen 8 und 13 und spricht damit nach
SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1989) fir die Dominanz
abgestorbener arganischer Materie. Die vorherrschenden
anorganischen Phasen sind Opal-a, Fe-Mn-(Hydnoxide,
Quarz, Feldspéte, Aragonit, Calcit, Dolomit, Muskovit-1llit,
Biotit, Kaolinit, Chlorit, Gips, Glaukonit, Granat, Aschen,
Schlacken, Gléser, Ziegelbruch und Gesteinsbruchstiicke. In
der Schluff- und Sandfraktion iiberwiegen Quarz (50-90
Masse-%), Feldspéte (10 %) sowie Karbonate, die in einzel-
nen Fillen Gehalte von bis 60 % erreichen kénnen und iber-
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Abb. 5.1.3.-2: Kryo-REM-Aufnahme - Schwebstoffe der
Oder (Schwedt April 95); Kieselalgen und
bakteriell-skierctinitisches EPS

Abb. 5.1.3.-3; Kryo-REM-Aufnahme - Schwebstoffflocken
der Oder (Schwedt Sept. 1995); biogene
(Cstracodenschalen) und geogene Einzel-
partikel sind tiber bakterielle £EPS vernelzt

wiegend biogenen Ursprunges sind. In der Tonfraktion < 2 gm
wird eine Zunahme der Schichtsilikate (quellfihige Wechsella-
gerungsminerale, Kaolinit, Muskovit-1llit, Chlorit) beobachtet.

Die Proben enthalten bis zu 10 % Opai-a, der aus Ske-
lettresten von Kieselalgen besteht und insbesondere in der
Fraktion 2—63 um angereichert ist. KIRCHNER (1994) hat
den quantitativen Mineralbestand der KorngroBenfraktionen
der Sedimentproben ermittelt und laterale Gehaltsinde-
rungen festgestellt, die durch die geologischen Bedingungen
der jeweiligen Teileinzugsgebiete bestimmt werden. So verrin-
gert sich in FlieBrichtung das Kaolinit-Dreischichttonmineral-
Verhdltnis. Das bedeutet, dass die Mineralassoziation des
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mesozoisch-tertidr geprigten Nordrandes des Béhmischen
Massivs von der Assoziation der quartdren Gesteine abgeltst
wird. Die GroBe der spezifischen Oberfliche der Sedimente
wird signifikant durch die Korngréfe und den Anteil organi-
scher Substanz bestimmt. Sie erreicht Werte bis 140 m2/g.

Alle Sedimentbestandteile finden sich auch in den Schweb-
stoffen wieder. thre Mengenanteile unterscheiden sich jedoch
und variieren in Abhéngigkeit von den hydrologischen und
kiimatischen Bedingungen. Die Schwebstoffproben der Loka-
litdt Schwedt weisen nach FIETZ (1996} mit durchschrittiich
32 Masse-% hohere Gehalte an organischer Substanz als die
Sedimente auf. Das gilt auch fir Skelettopal mit im Mittel
18 %. Entsprechend niedriger sind die Mineralgehalte
(Schichtsilikate 11-40 Masse-%, Guarz und Feldspite
14-22 %, Karbonate 2~7 %). Es ist bemerkenswert, dass
auch bei den vorliegenden mitteren Duchflissen relativ
schwere Mineralpartikel aufgrund ihrer Einbindung in die
Flockenstruktur in Suspension transportiert werden. Mit der
rasterefektronenmikroskopischen Mikroanalyse konnten u. a.
Steinkcohlenaschen, Braunkchlenaschen, Stahlwerksschiacken,

Anatas, Titanit, Apatit, Eisenphosphate, Amphibole, Baryt und

Buntmetallerze als akzessorische Bestandteile der Schweb-
stoffe bestimmt werden.

Die planktische Diatomeenvergesellschafiung der Oder zwi-
schen Warthe-Miindung und Schwedt wurde durch JONAS
{1991) untersucht. Es sind 190 Formen unterschieden worden,
wobei oligohalobe und beta-mesosaprobe Formen vor-
herrschten. Die haufigsten Arten waren Achnanthes fanceolo-
ta, Asterionella formosa, Cyclotella meneghiniana, Cymato-
pleura solea, Gomphonema parvulum, Melosira granulata,
Melosira varians, Navicula lanceolata, Nitzschia palea, Nitz-
schia sigmoidea und Synedra ulna.

5.1.4 Chemische Zusammensetzung der
Feststoffe

In der Tabelle 5.1.4.-1 sind die Medianwerte der Haupi-
elementgehalte der Sediment- und Schwebstoffproben der
Oder dargestellt worden. Es zeigt sich eine weitgehende Ube-
reinstimmung zwischen den Schlicksedimenten und den
Schwebstoffen, die ihre enge genetische Verbindung untecr-
streicht. Die Elemente, die den detritischen, geogenen Mine-
ralbestand représentieren (Si, Ti, Al, Mg) sind in den Sedi-
menten refativ angereichert. Bei Mn und Ca werden in den
Schwebstoffen hohere Gehalte angetroffen. Diese Anrei-
cherungen sind beim Mn redoxbedingt und beim Ca vermut-
lich mit authigenen Calcitneubildungen zu erklaren, die im
Zusammenhang mit der biologischen Primérproduktion ste-
hen und auch in den andereren ostdeutschen FlieRgewdssern
festgestellt wurden.

Cie Gehalte der geogenen, detritischen Hauplelemente der

Schwebstoffe werden von den hydromorphologischen Bedin-
gungen des beprobten Flussabschnittes bestimmt. Parameter
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wie FlieRgefille, Oberwasserabfluss und FlieBgeschwindigkeit
bestimmen den erosiven Anteil an der Feststoffzusammen-
setzung. Der Vergleich mit der anderen Filisse zeigt, dass die
Schwebstoffe der Oder im beprobten Flussabschnitt des
Unterlaufes niedrigere Erosionsfrachtanteile aufweisen als die
Elbe und die Saale. Die Gehalte der Qder sind jedoch héher als
die des typischen Flachiandflusses Havel. Die Aussage wird
auch durch die Spurenelementverteilung bestatigt (Tab.
5.1.4.-2.).

Tab. 5.1.4.-1: Hauptelemente von Sediment- und Schweb-
stoffproben der Oder und Vergleichsangaben
zur Schwebstoffzusammerisetzung von Elbe,
Saale und Havel

Element Oder Oder | Elbe l Saale i Havel
Sedimente Schwebstoffe
n=9 n=14 [n=450| n=28 | n=24
Masse-% TS
Si0, 44,40 39.60 n.b. n.b. n.b.
TiQ; 0,54 0.41 0,52 0,53 0,12
AlLCs 9,26 7,46 17,08 19,26 4,38
Fes0s 7,20 7,46 10,02 11,14 7.54
MnO 0,56 1,18 0,54 0,27 0.85
MgO 0,88 0,77 1,12 n.b. 0,60
CaO 2,84 3,13 3,08 4,82 6,59
Na,O 0,53 0,32 n.b. n.h. n.h.
P3Oy 2,05 2,42 2,64 1,86 2,23
LO11050°C 25,20 38,30 n.b. n.b. n.b.

Der Vergleich mit den Standardgesteinskonzentrationen nach
TUREKIAN & WEDEPOHKL (1961) gibt erste Hinweise zur
Unterscheidung geogener und anthropogener Elemente. Da-
nach missen Sr, V, Zr, Sc und Y zu den geogenen Elementen
gezahlt werden, die bevorzugt an Schwerminerale gebunden
sind und sich im Sediment anreichern. Die Feststoffkonzentra-
tionen vort As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Pb und Zn sind z. T.
durch die geclogischen Besonderheiten im Einzugsgebiet,
besonders aber durch anthropogene Einflilsse bedingt. Als
wesentiliche Quelle der Belastungen, die die der Elbe noch
Uberschreiten, missen die schlesischen Bergbaureviere ange-
sehen werden. Bemerkenswert hoch sind die partikuldren Hg-
und Cd-Gehalte. Anhand der untersuchien Proben deutet sich
bei einigen Schwermetallen seit 1989 eine Verringerung der
Feststoffbelastung an {Anlage A3-5 im Anlagerband). Von
LEHMANN etal. (1996) wurde die laterale Entwickiung der
suspendierten, partikuldren Schwermetallgehalte bis in den
Greifswalder Bodden verfolgt. Obwohi sich die Gehatte nach
der Einmiindung der Oder in den laguniren Flachwasserbe-
reich im Stettiner Haff und im Peenestrom konfinuierlich ver-
ringern, muss die Oder als eine gefihrliche Belastungsquelle
der Ostsee angesehen werden.
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Tab. 5.1.4.-2: Spurenelementgehalte von Sediment- und Schwebstoffproben der Qder und Vergleichsangaben zur Schweb-
stoffzusammensetzung von Elbe, Saale und Havel {Medianwerte, Angaben in mg/kg, n. b.= nicht bestimmt)

Element Standardgestein Oder Elbe Saale Havel
Sedimente Schwebstoffe Schwebstoffe Schwebstoffe Schwebstoffe
n=9 n=-14 n =450 n=28 n=24
As 13 41 50 26 n.b. n.b.
Ba 580 1430 1120 670 830 530
Cd 0,3 10 10 n.b. n.b. n.b.
Co 19 36 35 a.h. n.b. n.b.
Cr 90 232 188 165 177 171
Cu a5 196 172 130 177 143
Hg 0,4 n.b. 5 n.b. n.b. n.b.
Ni 68 78 77 n.b. n.b. n.b.
Pb 20 227 260 82 n b. n.b.
Sr 300 171 171 180 237 143
\'% 130 72 52 n.b. n.b. n. b.
Zn 95 1770 1800 1450 1740 1350
Zr 160 194 66 98 78 20
Se 13 n.b. 5 n.b. n.b. n b,
Y 26 n.b 21 n.b. n.b. 1. b.
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Abb. 5.1.4.-7; Zeitliche Entwicklung der Pb- und Cu-Gehalte von Schwebstoffproben, Messstelle Schwedt /Qder (in mg/kg TS)

5.1.5 Zusammenfassung

Proben von Schwebstoffen und schwebstoffbiirtigen Schlick-
sedimenten der Cder weisen hohere Gehalte an toxischen
Schwermetallen auf als andere ostdeutsche Flisse. Die Ursa-
chen daflr sind in den geogenen und anthropogenen Quellen
des schiesischen Raumes zu vermuten. Der partikuldre Schad-
stofftransport wird durch die Zusammensetzung und das
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Gefiige der Gewdsserfeststoffe gefdrdert. Begiinstigende
Schwebstoffeigenschaften sind ein hoher Feinkornanteil des
anorganischen Phasenbestandes (53 % < 2 pm), hohe Gehalte
an sorptiv wirksamer organischer Substanz (27 %) sowie an
z.T. quellfdhigen Tonmineralen. Das intensiv vernetztes £PS-
Cefiige der Schwebstoffflocken verursacht eine VergréBerung
der aktiven Oberfliche und erméglicht dariiber hinaus den
Transport von Schwermineralen und Erzpartikeln.
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5.2 Sediment- und Schwebstoff-
beschaffenheit der Oder

5.2.1 Sediment

5.2.1.1 Standardparameter

~ Gesamter organischer Kohlenstoff (TOQ)

Die TOC-Gehalte fiegen in einem Bereich von 1,2 bis 11 %.
Die GleichmaBigkeit des Probenmaterials wird stark von den
Sedimentationsbedingungen an den jeweiligen Probenahme-
stellen beeinflusst. Soist z. B. die 11,2 % TOC in Schwed? dar-
auf zurlickzufihren, dass an einem Wehr frisch sedimentierter
Schwebstoff entnommern wurde. Jedoch schwanken die
Werte auch an gegeniberliegenden Probenahmestellen und
aufgrund des Niederschlagshochwasser zwischen den beiden
Probenahmeserien im Juni und September.

Uberdurchschnittliche Gehalte findet man im Flussabschnitt
Eisenhiittenhiittenstadt - Aurith und bei Slubice (Frankfurt).

Die im Juni wesentlich hoheren TOC-Werte bei Grof8 Neuen-
dorf und Hohenwutzen an der polnischen Uferseite kdnnte
man mit dem Hochwassereintrag der Zuflisse auf polnischer
Seite erkldren. Da sich der Einfluss auf die Sedimente als zu,
komplex darstellt, ist der Median fur den Grenzoderabschnitt
berechnet worden.

Fiir die Juni-Proben liegt er bei 4,0 % und fir September bei
3.5 %. Somit sind die TOC-Gehalte der Odersedimente ver-
gleichbar mit anderen deutschen Flilssen. in der Neie unmit-
telbar vor Einmiindung in die Oder findet man etwa 4,7 %
und im Oder-Spree-Kanal 6,3 % Gesamtgehalt organisch
gebundenen Kohienstoff.

TOC-Gehalte im Sediment der Oder
12 N N M M
9 E
6 4
3 E
X 0
3 . e e e L L S
finkes Ufer {Juni}
6 1 tinkes Uter {Sep)
recites Uler {Juni}
9 rechtes Uter {Sep |7
12 = = = = @ ™ = [ = ] '
S 3 £ 2 2 3 = g 2 z £33
B B =) i (] & B 5 = 2 & 2
ax] [ I = 5 g E} £ = &8
=3 = = 2 g 5 = 2 8
= ey o S o3 =1 ad =
= = = = ==
= (==} [=}
8 g =
2 &

Abb. 5.2.1.1.-1: TOC-Werte in Odersedimenten

Gesamt-Phosphor, Gesamt-Stickstoff, Gesamt-Schwefel
Mittelwerte 1996
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— Gesamt-Phosphor, Gesamt-Stickstoff, Gesamt-Schwefe

Vorhergehend Untersuchungen im Oberflichensediment der
Oder zeigen, bedingt durch Klarwerkseinfliisse und Abspii-
lungen landwirtschaftlich genutzter Bdden, das mit hohen
Nahrstoffkonzentrationen zu rechnen ist. Besonders Ammo-
nium, Nitrat und Phosphat sind bedeutsam fiir die Verbrin-
gung von Baggergut. Einer moglichen Grundwassergefahr-
dung vor allem durch die leicht l3sfichen Nitrate sollte durch
die Ausbringung auf bindige Boden entgegengewirki werden.

im Fluss spieit das ,Nahrstoffdepot” Sediment u. a. fiir das
Algenwachstum eine grofle Rolle. Phosphor liegt hauptsiich-
lich als Phosphat und in organischen Verbindungen vor (orga-
nischen Sauren, Phospholipiden, Zuckerphosphaten und in
Huminstoffen). In den Odersedimenten sind relativ hohe P-
werte in einem Schwankungsbereich ven ca. 0.4 bis 0,9 %
(Median: 0,6 %) gemessen worden. Die Neibfe-Werle liegen
bei 0,42 %. Die Gesamt-Stickstoff-Gehalte in der Oder
schwanken Uber einen grofien Bereich, liegen durchschnittlich
bei etwa 0.4 %, wie auch in der Neie und sind somit wesent-
lich geringer als in den Schwebstoffen. Axnlich den Schweb-
stoffen liegen die Gesamt-Schwefelgehalte bei ca. 0,45 %, in
der Lausitzer Neibe bei 0,64 %.

5.2.1.2 Summenparameter

~ Mineraitlkohlenwasserstoife {MICW)

I einem Gewdsser findet man stels Kohlenwasserstoffe, die
z.B. aus Blattern, Bliten und Plankton stammen und somit
eine biogene Crundbelastung darstellen. Durch den Eintrag
von Mireraldlen und -produkten éiber die Schifffahrt, Stralen-
abschwemmungen, Luftstaub oder unsachgeméfen Umgang
erhsht sich der Kohienwasserstoffgehalt und fithrt teilweise
zu einer erheblichen Belastung der Gewdsser. Zur Herkunft

der Kohlenwasserstoffe ist hier aufgrund der angewandten,
summarischen Analysenmethode und des vielfaltigen Vertei-
lungsmusters keine Aussage mdglich. Die Messergebnisse
geben den Gehalt an biogenen und mineraldlbirtigen Koh-
lenwasserstoffen nach Sdufentrennung dher Aluminiumoxid
wider. Wie aus Abbildung 5.2.1.2.-1 zu entnehmen ist,
schwanken die Konzentrationen sowoht im Flussidngsschnitt
als auch an den Probenahmestellen stark. Es wurden Werte
zwischen 14 und 420 mg/kg TS gemessen.

Diese Schwankungen k&nnen hauptsichlich auf die unter-
schiedliche Korngréfenverteilung in den Sedimentproben
zuriickgeflihrt werden, da Kohlenwasserstoffe eher in der
Feinkornfraktion (<20 um) vorhanden sind. So sind beispiels-
weise in den feinsandigen Proben aus Widuchowa und
Mescherin {Westoder) nur geringe Gehalte zu finden. Hohere
Konzentrationen wurden dagegen in Schwedt gemessen. Bei
diesen Proben handelt es sich um frisch abgelagerien Schweb-
stoff, der aus einer Wehrkammer entnommen wurde. An der
Messstelte Grofi Neuendorf {poln. Ufer) wurde im Juni mit
einem Wert von 420 mg/kg TS das ca. Vierfache des Septem-
berwertes ermittelt. Diese Differenz zwischen den Entnahmen
kann sowohi auf einen erhdhten Feinkornanteil in der Juni-
probe als auch auf einen Eintrag aus der 0. h. des Messpunk-
tes befindlichen Einmlndung der Warta (z. B. Punktbelas-
tungsquellen Raum  Kostrzyn) zuriickgefithrt  werden.
Weiterhin auffillig ist der erhéhte Wert an der Messstelle
Kietz im September sowie der Anstieg der Gehalte im Raum
Eisenhittenstadt, die aufgrund der dort vorhandenen Punkt-
belastungen anthropogen bedingt sein kénnen. Auch im
Oder-Spree-Kanal, einem Gewdésser mit geringer Fliessge-
schwindigkeit und Schiffsverkehr, wurden héhere Kohlenwas-
serstoffkonzentrationen (350 mg/kg TS im Juni, 417 mg/kg TS
im September) gefunden, deren Ursache neben akiuellen
Quellen insbesondere im Altlastenbereich zu suchen sind.

MKW im Sediment/Flussldngsschnitt
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Abb. 5.2.1.2.-7: KW-Konzentrationen im Sediment, Flussidngsschnitt (Fraktion <2 mm)
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- Adsorbierbare, organisch gebundene Halogenide (AOX)
[ie Belastung eines Gewdsser mit organischen Halogenver-
bindunger ldsst sich sowohl durch Einzelstoff- als auch durch
Summenparameter-Analytik ermitteln. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass mit der Bestimmung des Gruppen-
parameters AOX ein fast vollstdndiges Bild Uber die Belastung
mit halogenorganischen Stoffen abgegeben wird. Abbildung
5.2.1.2.-2 stellt den AOX-Gehalt der Sedimente aus der Lau-
sitzer NeiBe bei Ratzdorf und der Cder dar.

Im Flusslangsschnitt der Oder liegen die AOX-Werte zwischen
18,5 und 115,9 mg/kg TS. Fir diese Schwankungen sind
punktuelle Eintrage, KorngréBeneffekte und jahreszeitlich
bedingte Anderungen des Gderabflusses verantwortlich. Bei
Eisenhlttenstadt und Aurith erhhen sich die AQX-Werte im
Vergleich zur Probenahmestelie bei Ratzdorf um ca. 40 mg/kg
TS (Mittelwert). Die in diesem Gewdsserabschnitt vorhande-
nen Punktbelastungsquellen kénnen hier als Ursache angese-
hen werden. In den Septemberproben aus Kietz ist ebenfalls
ein Anstieg der AOX-Gehalte zu verzeichnen, was auf eine
Belastungsquelle in diesem Bereich hindeutet. Deutlich héhere
AQOX-Kenzentrationen wurden, wie bei den Kohlenwasser-
stoffen auch, in der Juniprobe Grof Neuendorf, poln. Ufer
mit 111,5 mg/kg TS, in den Schwedtproben (1159 und
105 mg/kTS) und im Oder-Spree-Kanal (114 und
114,3 mg/k TS) gefunden. Flr die feinsandigen Sedimente
aus Widuchowa und Mescherin (Westoder) sind die niedrig-
sten AOX-Gehalte gemessen worden.

Zur Beurteilung der Sedimentbeschaffenheit kann das Bewer-
tungssystem flr Schwebstoffe und Sedimente nach ARGE/
UBA herangezogen werden. Da aber nicht geniigend Mess-
werte zur Berechnung des 90-Perzentil vorliegen, kann nur
anhand der Mittelwerte eine Grobeinschédtzung zur Beschaf-
fenheit der untersuchten Sedimente erfolgen. Demnach ist die
Befastung der Odersedimente mit AOX, aufier an den Probe-
nahmestellen Schwedt und Oder-Spree-Kanal, als mabig ein-
zuschdtzen,

5.2.1.3 Metalle und Metalloide

Spurenmetalle werden seit Beginn der Industrialisierung in
zunehmendem Umfang in aquatische Systeme eingetragen.
in Gewassern liegen diese zum Teil foxischen Substanzen in
der Regel zu tiber 90 % in partikulérer Form vor und gelangen
mit den absinkenden Schwebstoffen in das Sediment [MERI-
AN]. Sedimente sind somit Trager und mégliche Quelle von
Kontaminanten in aquatischen Systemen.

Die entscheidenden Faktoren fir eine Mobilisierung von
Metallen sind die physiko-chemischen und biochemischen
Bedingungen im Gewdsser bzw. im Sediment, wie pH-Wert-
Anderungen, wechselnde Redoxverhiltnisse, Anwesenheit
von Komplexbildnern, sorbtive Oberfldchen und mikrobielle
Aktivitdten. Schwermetalle sind sehr viel starker an feinkérni-
gen als an groberen Feststoffen angelagert. Die Gehalte der
Feinkornfraktion unterliegen deutlich geringeren Schwankun-
gen (zeitlich und rdumlich) als die von gréberen Fraktionen
und sind deshalb aussagekraftiger fiir die Belastung eines
groBeren Gewdsserabschaitts [STEFFEN]. Die Untersuchung
von Metallen in der Feinkornfraktion hat sich sowohl auf
nationaler wie auf internationaler Ebene durchgesetzt, wobei
sich insbesondere die < 20 pm-Feinkomfraktion fir Trendaus-
sagen anbietet [ACKERMANN et. al.].

Fur die Bewertung von Sediment- und Schwebstoffproben
gibt es noch keine (gesetzlich festgelegten) Grenzwerle oder
Richtlinien. Ein weit verbreitetes Klassifizierungssystern zur Be-
urteilung der Sedimentbeschaffenheit ist der von G. MULLER
vorgeschlagene Geoakkumulations-Index (lgeo) [MULLER],
welcher auf dem geochemischen Backgroundwert fiir Ton-
gesteine basiert [TUREKIAN et. al.].

Der lges ist universell auf FlieBgewasser anwendbar, wodurch
eine Vergleichbarkeit der Belastung von Gewdssern ermog-
licht wird. Allerdings beinhaltet der index keine Wichtung der
Metalle bezlglich ihrer bictoxischen Wirkung und gibt damit
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Abb. 5.2.1.2.-2: AOQX-Konzentration im Sediment, Langsprofil (Fraktion <2 mm)
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kaum Hinweise flr die Skotoxikologische Bewertung des
Sediments. Im Gegensatz dazu werden in jiingster Zeit wir-
kungsbezogene Bewertungssysteme entwickelt, die fir die
GCewdsserbeurteilung bevorzugt werden sollten. Se dienen
beispielsweise in den Bewertungssystemen des Arbeitskreises
«Zielvorgaben” der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser und
der AG zur Reinhaltung der Flbe Zielvorgaben fir einzelne
Schutzglter bzw. Nutzungsarten als Grundlage fur eine
Klasseneinteilung [ARGE ELBE 1996, LAWA-AK ,ZV* 1996,
LAWA-AK |, ZV" 1998, IKSE 1997].

Diese Zielvorgaben werden von der Linderarbeitsgemein-
schaft Wasser auf der Basis von toxikologischen Ergebnissen
ermittelt und auf folgende Schutzglter bzw. Nutzungen
bezogen:

— aquatische Lebensgemeinschafien,

-  Schwebstoffe und Sedimente,

- Berufs- und Sportfischerei,

—~  Trinkwasserversorgung,

— Bewasserung landwirtschaftlich genutzter Flachen.

in Tabelle 5.2.1.3.-1 ist das vom LAWA-AK ,ZV" vorgeschla-
gene Bewertungssystem zur Beurteilung der Schwebstoff-
qualitdt dargestelit, das auch fir den Feinkornanteil {< 20 pym)
der Sedimente angewendet werden kann.

Dieses Klassifizierungssystem fiir KenngroBen der FlieBge-
wiésser-Messprogramme bezieht sich auf das Schutzgut
waquatische Lebensgemeinschaften” als strengste Zielvorgabe
und ist in 4 Haupt- und 3 Unterklassen unterteilt. Die mittle-
ren geogenen Hintergrundbelastungen bilden die Gite-
kiasse 1, die Obergrenzen der Giiteklasse 1l entsprechen den
schutzgutbezogenen Zielvorgaben. Fir Schwermetalle wird
das 50-Perzentil (ersatzweise auch der Mittelwert) als Uber-
wachungswerl zur Erméittiung der Guteklasse herangezogen.

Speziell fur die Beurteilung der Arsenbelastung dient an dieser
Stelle das in Zusammenarbeit von Umweltbundesamt (UBA)
und Wassergltestelle Elbe entwickelte und von der ARGE
ELBE angewandte Klassifizierungssystem (Tabelle 5.2.1.3.-2).

Dieses Bewertungssystem zur Klasseneinteilung von Schwer-
metaflen und Arsen in Schwebsteffen und Sedimenten um-
fasst, dhnlich wie das System nach LAWA-AK ,ZV", 4 Haupt-
und 3 Nebenklassen. Die fiir das Gewdsser typischen geoge-
nen Hintergrundkonzentrationen bilden die Klasse |, die
Obergrenzern der Klasse Il entsprechen den Zielvorgaben der
LAWA. Der Uberwachungswert ist dabei ebenfalls das 50-
Perzentil. Die mittlere Belasiung der Odersedimente mit
Schwermetallen und Arsen ist in Tabelle 5.2.1.3.-3 dargesteilt.

Tab. 5.2.1.3.-1: Klassenobergrenzen in mg/kg TS zur Giteklassifizierung von Schwermetallen in Sedimenten und Schwebstof-

fen (nach LAWA-AK ZV)

Giiteklasse Cu Ni Cd Pb Cr Zn Hg

() (5) (A} {A/S) (S (S) {A)
| geogener Hintergrundwert 20 30 0.3 25 80 100 0.2
f~1i  sehr geringe Belastung 40 40 0.6 50 20 150 0.4
H maRige Belastung &0 50 1,2 100 100 200 0,8
-8t deutliche Belastung 120 100 24 200 200 400 1.6
Hl erhihte Belastung 240 200 4.8 400 400 800 32
I - # hohe Belastung 480 400 9,6 800 800 1600 6,4
IV sehr hohe Belastung > 480 > 400 >96 > 800 > 800 > 1600 >6,4

(S) - Schutzgut , Schwebstoff/Sedimente ™
(A) - Schutzgut ,aquatische Lebensgemeinschaft”

Tab. 5.2.1.3.-2: Klassenobergrenzen in mg/kg TS zur Klassifizierung von Schwermetallen und Arsen in Schwebstoffer und

Sedimenten (nach ARGE/UBA)

Klasse Cu Ni Cd Pb Cr Zn Hg As
| geogener Hintergrund 20-30 30 02-04 2530 60~80 90-110 0,2-0,4 5
-1l sehr geringe Belastung 40 40 05 50 20 150 05 10
i geringe Belastung 100 50 1.2 100 100 200 0.8 20
=i méaRige Belastung 150 150 5 150 150 500 5 40
It erhdhie Belastung 250 250 10 250 250 4000 10 70
-1y hohe Belastung 500 500 25 500 500 2000 25 100
v sehr hohe Belastung > 500 > 500 >25 =500 > 500 > 2000 =25 > 100
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Tab. 5.2.1.3.-3: Mittlere Belastung der Odersedimente

(< 20 pm-Fraktion} mit Schwermetallen und
Arsen in mg/kg TS, Glitekiasse nach LAWA-

AK ZV bzw. nach ARGE/UBA (fiir As),

Anzah! der Messungen n = 38

Element Minimum Maximum Median | Giteklasse
Kupfer 110 315 193 i
Nickel 66 153 84 511l
Cadmium 3.3 37 6.8 1Y
Blei 126 348 200 1]
Chrom 127 340 167 1]
Zink 718 2515 1628 -1V
Quecksilber 13 71 3.8 v
Arsen 33 113 &h Hl

Ein Vergleich der Mediane der untersuchten Schwermetalie
und Arsen in Tabelle 5.2.1.3.-3 mit den in Erprobung befindli-
chen Zielvorgabern der LAWA (Obergrenzen der Klasse 1l in
Tabelle 5.2.1.3.-1 (fir Schwermetalle) und Tabelle 5.2.%.3.-2
(far Arsen)) ergibt, dass die Kenzenirationen der Elemente
Kupfer, Cadmium, Blei, Zink, Quecksilber und Arsen diese
Zielvorgaben liberschreiten. Besonders auffiilig sind dahei die
Elemente Cadmium, Zink und Quecksilber, deren mittiere
Konzentrationen hohe Belastungen (Giiteklasse 1l -1V} auf-
weisen.Die mittieren Konzentrationen der Elemente Kupfer,
Blei und Arsen zeigen eine erhohte Belastung (Gilteklasse 111).
Dagegen ist das Odersediment mit den Elementen Nickel und
Chrom deutlich belastet (Gliteklasse 11— 1) und die mittleren
Konzentrationen halien somit nur die Zielvorgabe fir das
Schutzgut ,.aguatische Lebensgemeinschaft” ein, obwohi an
der Messstelle Ratzdorf (rechtes Ufer) einmalig eine Uber-
schreitung festgestelit wurde.

In den Abbildungen 5.2.1.3.-1 bis 5.2.1.3.-8 sind die Be-
lastungen der Odersedimente mit den Elementen Kupfer,
Nickel, Cadmium, Blei, Chrom, Zink, Quecksilber und Arsen
im Flussiangsschnitt dargestellt. An den Probenahmestelien im
Oderabschnitt Ratzdorf bis Hohenwutzen erfolgte die Sedi-
mententnahme jeweils an beiden Uferseiten (In FlieBrichtung
gesehen: rechtes Ufer = P, linkes Ufer — D},

Die Flusslangsschnittuntersuchungen im Frithjahr (Frischsedi-
mentablagerungen nach dem Frithjahrshochwasser) und im
Herbst (Altsedimentablagerungen) sind in den elementbezo-
genen Diagrammen nebeneinander dargestelit.

Abhéngig von den jeweiligen Bedingungen im Gewésser
kommt Kupfer geldst als Kupfer(IDion, komplexiert mit anor-
ganischen- und organischen Liganden sowie partilculdr
gebunden vor. Es gelangt hauptsichlich durch Abwasserein-
leitungen, beispielsweise aus Bergbau-/Erzaufbereitungs-
anlagen und Galvanikbetrieben in Oberfidchengewisser.
Kupferverbindungen werden auch als Fungizide, Algizide und
als Biozide in Antifoufing-Farben eingesetzt. Die Erhdhung der
Kupferkonzentration an der Entnahmestelle Ratzdorf Qder P
{im Vergleich zur Entnahmestelle Ratzdorf Oder D} ist auf eine
Vorbelastung der Oder durch industrielle Einleiter am Fluss-
oberlauf zuriickzufiihren.

Dem gegenlber wurden in der Neile, kurz vor der Ein-
miindung in die Oder Kupfer-Gehalte bis 123 mg/kg 7S
gefunden, was der Giteklasse 1l (erhdhte Belastung) ent-
spricht. Im Oderabschnitt Ratzdorf bis Hohenwutzen erreicht
die Kupfer-Belastung die Gateklasse Il (erhdhte Belastung).
Bedingt durch die Abwassereinieitungen der Kidranlage Eisen-
hittenstadt SUd und der EKQ Staht GmbiH sowie durch den

Kupfer-Belastung von Odersedimenten (< 20 ym-Fraktion)
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Abb. 5.2.1.3.-1: Kupfer-Belastung von Odersedimeriten (< 20 pm-Fraktion) im Flussldngsschnitt
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Einfluss des Oder-Spree-Kanals zeichnen sich dabei Bela-
stungsschwerpunkte im Oderbereich Eisenhiittenstadt bis
Frankfurt ab, Der Oder-Spree-Kanal weist Kupfer-Gehaite his
325 mg/kg TS auf und muss ebenfalls in die Gilteklasse |11 ein-
gestuft werden. im Untersuchungsabschnitt Hohenwutzen bis
Mescherin ist das Sediment deutlich mit Kupfer belastet
(Glteklasse I1-H).

Nickel ist in der Regel in natirlichen Gewdssarn nur in Spuren
enthalten und liegt in geloster Form {zweiwertiges lon,
komplexiert) oder partikuldr gebunden vor. Es wird haupt-
sichlich durch Abwaisser der chemischen Industrie sowie
metailverarbeitenden Betrieben in Oberflichengewdsser ein-
getragen. Das Sediment istim gesamten Flusslangsschnitt der
Oder, ebenso in der Neifie und im Oder-Spree-Kanal deutlich
mit Nickel belastet (Guteldasse 11~ 111), An der Entnahmesteile
Ratzdorf Oder P schwanken die Gehalte beim Vergleich von
der Frithjahrs- mit der Herbstbeprobung um den Faktor 2.
Hier wurde wihrend der Herbstbeprobung mit 153 mg/kg TS
die héchste Nickel-Belastung (Gutekiasse 111} festgestellt.
3 Werte lberschreiten die Grenze zur erhéhten Belastung
(Klasse Iil).

Cadmium-Verbindungen kommen in der Natur nur in sehr
geringen Konzentraticnen vor, gelangen aber aufgrund der
vielfaltigen industrielien Verwendung (Farbpigmente, Ober-
flachenbeschichtung von Metallen, Stabilisatoren fiir Kunst-
stoffe) durch entsprechende Eintrage in Oberflichengewdsser.
Das Sediment ist durch das Element Cadmium im gesamten
Flusslangsschnitt hoch belastet (Giteklasse 111 ~1V). Der Oder-
Spree-Kanal ist ebenfalls in die Glteklasse il -1V, die Neifle
bei Ratzdorf in die Giteklasse 11l (erhohte Belastung) einzu-
stufen. Einen besonders starken Anstieg zeigen die Cadmium-

Werte an der Odermessstelfe Groft Neuendorf P unterhalb der
Wartaeinmlndung. Hier wird die Gltekiasse IV (sehr hohe
Belastung) erreicht, wobei die Obergrenze der Giiteklasse
=1V im Mittel um mehr als das Dreifache (berschritten wird.
Ursache hierfiir kann nur eine Belastungsquelle am Oberlauf
der Warta sein. Der Cd-Eintrag durch die Warta wirlt sich auf
den gesamten Oderuntersuchungsabschnitt von Hohen-
wutzen bis Mescherin (Westoder) aus, wobel die Gehalte im
Bereich der Obergrenze der Giteklasse 111~V (hohe Belas-
tung) liegen.

Blei kann in Wasser geldst (Blei(l)-lonen, Kemplexverbindun-
gen) oder ungeldst (Sulfat, Karbonat, Phosphat) vorkommen.
Bedingt durch die Adsorption an Schwebstoffe ist ein sehr
grofer Teil des Bleis partikuldr gebunden, Blei wird durch
Abwisser der Chernie- und Hittenindustrie sowie auch durch
hausliche Abwdsser in Oberflichengewisser eingebracht,

Die Blei-Belastung der Odersedimente liegt im Flusslings-
schnitt iiberwiegend in der Giteklasse [l (erhéhte Belastung),
Die Neife bei Ratzdorf ist mit 116 mg/kg TS deutlich bleibe-

lastet (Kiasse I-1I). Dagegen ist der Oder-Spree-Kanal mit
einer mittieren Blei-Konzentration von 565 mg/kg TS hoch
belastet {Kiasse Ill-1V). Aufgrund dessen und in Folge der

Abwassereinleitung der EKO Stahl AG ist der Oderabschnitt
Aurith bis Frankfurt als Belastungsschwerpunkt erkennbar
(Guteklasse 111). Weitere Belastungsspitzen sind, teilweise
uferseitig verschieden, in den Bereichen Kietz bis Widuchowa
festzustellen (Kdasse (1),

Chrom kommt in Gewdssern in drei- und sechswertiger Form
vor und ist infolge Adsorption an Schwebstoffteilchen zu
einem grofien Teil partilcuidr gebunden. Das Element kann in

160

Nickel-Belastung von Odersedimenten (< 20 pm-Fraktion)
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seinen Verbindungen in Abwdissern von Gerbereien, Galva-
nikbetrieben sowie Betrieben der Texiil- und Lackindustrie
enthalten sein. Das Odersediment ist in Bezug auf das Ele-
ment Chrom Uberwiegend deutlich belastet (Giuteklasse
=119, fn der Neifie, kurz vor der Einmindung in die Oder,
wurde der niedrigste mittlerer Cr-Gehalt von 130 mg/kg TS
gefunden. Auch im Oder-Spree-Kanal, wo die mittlere
Chrom-Konzentration bei 145 mg/kg TS liegt, ist der Chrom-

gehalt geringer. An der Messstelle Ratzdorf Oder P ist der
Chrom-Gehalt im Sediment, ebenso wie bei Nickel, bei der
Herbstbeprobung um mehr als das Doppelte hdher als bei der
Friihjahrsbeprobung. Ein punktueller Anstieg der Chrom-Ken-
zentration an der Messstelle Groll Neuendorf P {mittlerer Cr-
Gehalt 275 mg/kg TS, Giteklasse I1) ist auf Belastungsquellen
an der Warta zurlickzufithren (Analogie zum Element Cadmi-
umj.
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Abb. 5.2.1.3.-3: Cadmium-Belastung von Odersedimenten (< 20 ym-Fraktion) im Flussldngsschnitt
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Chrom-Belastung von Odersedimenten (< 20 pm-Fraktion)
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Abb, 5.2.1.3.-5: Chrom-Belastung von Odersedimenten (< 20 um-Fraktion) im Flussldngsschnitt

Zink ist in verschiedenen Verbindungen weit verbreitet und
gelangt durch industrielle Abwésser (Galvanik- und Hitten-
betriebe, Beizereien), aber auch durch hiusliche Abwisser in
die Oberflichengewisser. Das Element Zink tritt im Oder-
sediment in hehen Konzentrationen auf. Insgesamt erreichen
die Zink-Konzentrationen im Flusslingsschnitt die Giite-
klassen IV (sehr hohe Belastung). Unterhalb der Wartham(in-
dung fallen sie auf Werte, die der Giiteklasse I11-IV (hohe Be-
lastung} entsprechen. Belastungsschwerpunkte bilden dabei
die Bereiche Aurith, Frankfurt (O) und Kietz (jeweils Giite-

klasse IV). An der Messstelle Ratzdorf Oder D (mittlere Zn-
Konzentration 840 mg/kg TS) ist das Sediment hoch belastet
(Giiteklasse Hli—1V). Dem gegeniiber zeigt die Messstelle
Ratzdorf Oder P mit 1670 mg/kg TS eine sehr hohe Zink-
belastung (Gitekiasse IV), deren Ursache Punktbelastungs-
gueilen am Flussoberlauf sind. In der Neitte bei Ratzdorf (mitt-
fere Zn-Konzentration 610 mg/kgTS) ist das Sediment
deutlich belastet (Guteklasse 113). Der Oder-Spree-Kanal weist
mit eirem mittleren Gehalt vor 3.480 mg/kg TS eine sehr
hohe Befastung auf (Giiteklasse V),
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Quecksilber ist im Spurenbereich weit verbreitet und kommt
in Gewdassern Uberwiegend in ein- und zweiwertiger Form vor.
Industriell findet Hg vor allem in der Chloralkalielektrolyse,
Elektro-/Regeltechnik und bei der Acetaldehyd-Herstellung
Anwendung. Grundsatzlich ist festzustellen, dass die Hg-
Gehalte des Sedimentes im Verlauf der Oder von Ratzdorf
Oder P bis Mescherin (Westoder) tendenziell abnehmen,
Obwohl in der Neife vor Odereinmiindung eine mittiere Hg-
Konzentration von 0,7 mg/kg TS gemessen wurde (Glte-
klasse Il, maBig belastet), liegt der Gehalt an der Messstelle
Ratzdorf Oder D mit 1,6 mg/kg TS um mehr als das Doppelte

héher (Gitteklasse 1111, deutliche Belastung). Ein sprunghaf-
ter Anstieg an der Entnahmestelle Ratzdorf Oder P (mittlere
Hg-Konzentration 5 mg/kg T5) deutet auf Belastungsquellen
am Oberlauf der Oder hin. Der Oderabschritt Ratzdorf Oder
P - Kietz ist hoch quecksilberbelastet (1l - V). Ursachiich spielt
hier die Abwassereinleitung der EKO Stahl GmbH ebenfalis
eine Relle. Im Abschnitt Groft Neuendorf bis Mescherin nimmt
die Hg-Konzentration ab, jedoch ist das Sediment immer noch
erhoht belastet (Idasse 1), im Oder-Spree-Kanal wurde ein
mittlerer Quecksilbergehalt von 3,4 mg/kg TS gemessen, was
der Klasse Il -1V entspricht.,
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Abb. 5.2.1.3.-7: Quecksilber-Belastung von Odersedimenten {< 20 ym-Fraktion) im Fussldngsschnitt
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Arsen kommt in drel- und fiinfwertiger Form vor und kann
durch Abwdsser verschiedener Industriebetriebe (Chemie,
Berghau, Farbstoffindustrie) in Cherflichengewisser einge-
tragen werden. Im gesamten Oderuntersuchungsabschnitt
{Ratzdorf bis Mescherin) weist das Sediment diberwiegend
eine erhdhte Arsen-Belastung auf (Giteklasse 1§ nach ARGE/
UBA). Dagegen entsprechen die mittferen Arsen-Konzentra-
tionen im Abschnitt Aurith bis Frankfurt sowie im Bereich
iKietz der Giteklasse IH -1V (hohe Belastung, nach ARGE/
UBA}. Die NeiBe bei Ratzdorf ist mit 31 mg/kg TS maBig
belastet (Gitekiasse i1 - 11l nach ARGE/ UBA). Im Qder-Spree-
Kanal wurde eine mittlere Arsen-Konzentration von 45 mg/kg
TS gemessen (Giteklasse [l nach ARGE/UBA).

5.2.1.4 Organische Parameter

- Pelychlorierte Biphenyle (PCE)

Die polychiorierten Biphenyle sind seit den 20er Jahren in der
Elekiroindustrie im Einsatz und haben aufgrund ihrer Ge-
brauchseigenschaften wie Unbrennbarkeit, hohe Viskositit,
hioher thermischer und chemischer Stabilitit eine weite Ver-
breitung als Kihl- und Isolierfliissigkeiten in Transformatoren,
als Weichmacher fiir Lacke und Klebstoffe, hydraulische Flis-
sigkeiten und Warmelbertragungséle gefunden.

Seit 1978 ist die Anwendung von PCB aufgrund einer EG-
Richtlinie von 1976 und der 10. Verordnung zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz stark eingeschrinkt und mit der Ver-
ordnung der Bundesregierung vom 18. Juli 1989 ist die
Verwendung von PCB verboten worden, weil der intensive
Eintrag in das Okosystem nicht zu {ibersehen war. Im Baden

sind die PCB nahezu tiberall zu finden. Das aquatische Oko-
system wird vorwiegend Uber anthropogene Quellen wie
Sickerwisser von Millldeponien, Abwisser und Stdube von
Industrie-, Altdl- und Hausmillverbrennungsanlagen mit PCB
verunreinigt. Besonders nachhaltig macht sich der PCB-Ein-
trag bei sehr fettreichen Speisefischen, wie z. B. Aal, bemerk-
bar. Denn wegen der guten Lipidlaslichkeit erfolgt die Anrei-
cherung der PCB vorwiegend im Fettgewebe der Lebewesen.
Aus der Stoffgruppe der polychlorierten Biphenyle wurden
tolgende Substanzen in den Kompartimenten Sediment,
Schwebstoff und Wasser untersucht: PCB 28, 52, 101, 138,
153 und 180,

Die Auswahi erfoigte in Anlehnung an zahlreiche Verdffentli-
chungen zur Untersuchung von Gewdssersedimenten und
Schwebstoffen. Die PCB-Gehalte der Proben aus der Friih-
jahrs- und Herbstkampagne sind in ihrer Summe in Abb.
5.2.1.4.-1 dargestellt. Die relativ groBen Schwankungen an
den Messstellen Hohenwutzen und Grof Neuendorf (polni-
sches Ufer) lassen sich durch die sehy unterschiedliche Sedi-
mentzusammensetzung zu den beiden Probenahmeterminen
erkldren. Der Feinkornanteil lag bei beiden Probenahmestellen
im Frihjahr 1996 deutlich hoher als im Herbst. Zur Bestim-
mung des Gehaltes wurde aber in beiden Fillen die Frakfion
<2 mm verarbeitet. Lediglich die Proben bei Schwedt zeigen
einen in beiden Kampagnen hohen Wert weit Uber den ande-
rert Proben, was darauf zuriickzufithren ist, dass sie direkt hin-
ter einem Wehr entnommen worden sind. An dieser Stelle ist
von einer anthropogenen Beeinflussung des Sedimentes aus-
zugehen, auBerdem ist ein Ausspillen des Sedimentes nicht in
dem MabBe wie im normalen Flusslauf gegeben.

Summe PCB in den Sedimenten im Flusslingsprofil
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Das Sediment zeigt das in Abbildung 5.2.1.4.-2 dargesteilte
PCB-Muster fir die & ausgewihiten Kongenere. Die darge-
steliten Ergebnisse stellen lediglich eine Bestandsaufnahme
der Beschaffenheitssituation im Gewéssersediment der Cder
dar. Das an der Messstelle Schwedt {deutsches Ufer) gewon-
nene Material scheint im Gehait an PCB fir den Flusstauf nicht
reprisentativ zu sein. Allerdings ware eine Nutzung dieses
Materials als sogenanntes Referenzmaterial in Sinne einer
belasteten Matrix denkbar.

Besonders auffillig ist der Wert von 320 pg/kg an der Mess-
stelle GroR Neuendorf im Frithjahr 1996. Dieser Wert deutet
auf eine Ablagerung hin, die moglicherweise erheblich vom
Warthe-Zufluss beeinflusst wurde. Der Gehalt fallt bei der
Herbstbeprobung fir die Summe-PCB deutlich niedriger aus.
Es ist zu vermuten, dass nach dem Frihjahrshochwasser dieser
Bereich, aus dem die Probe stammte, freigespllt worden ist.
Die entsprechenden Kenzentrationen fiir die adsorbierbaren
organischen Halogenverbindungen (AQOX) zeigen einen ana-
logen Verlauf an der genannten Messstelle.

— Chlorpestizide

PCB Muster an der Messstelle Schwedt
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Aus der grofen Gruppe der chlororgani-
schen Pflanzenschutzmittef sind das Dichlor-
Diphenyi-Trichlorethan (DDT) und seine
Hauptmetabolite DDE und DDD in der Sum-
me sowie die Isomeren des Hexachlorcyclo-
hexan {MCH) herangezogen worden. Stoffe,
die wegen ihrer hohen Persistenz und einer
weiten Verbreitung in der Umwelt ven Inte-
resse sind. Seit den siebziger Jahren gibt es
Einschrinkungen und seit 1986 sind die
Anwendung und das inverkehrbringen von
DDT und seinen Metaboliten in Deutschland
verboten. Durch die breite Anwendung von
DDT in der Vergangenhett ist eine erhebliche
Anreicherung dieser Stoffgruppe in den ver-

r3Fech). 96
T3Herhst 96

Abb. 5.2.1.4.-2: PCB Muster im Sediment bei Schwedt

Das Bewertungssystem fiir Sedimente und Schwebstoffe nach
ARGE/UBA [IKSE 1991-95], das fir die Belastung der Elbe
aufgestellt worden ist, wirde auf die Oder Gbertragen, fir die
PCB-Kongenere eine erhdhte bis sehr hohe Belastung im Sedi-
ment bedeuten, wie aus Tabelle 5.2.1.4.-1 ersichtiich ist.

schiedenen Umwelthereichen zu beobach-
ten. Auch bei Gewdssersystemen wie Rhein
und Elbe werden sie zur Bewertung der
Schadstoffbelastung in Schwebstoffen und
Sedimenten herangezogen, denn der weitaus grofite Anteil an
DDT und den Metaboliten ist an die festen Bestandteile eines
Gewissers gebunden. Abbildung 5.2.1.4.-3 zeigt die Summe
DDT (aus p,p'-DDT, p,p'-DDD und p,p’-DDE ).

Die Belastung der Sedimente der Oder liegt fir die Summe
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Abb. 5.2.1.4.-3: Summe DDT im Sediment
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DDT in der GroBenordnung von 6-37 pug/kg TS. Nach dem
Bewertungssystem ARGE/UBA wiirde man von einer gerin-
gen Belastung der Odersedimente mit DDT sprechen. Auch
die Neifle liegt mit Werten zwischen 16 und 25,6 pg/kg TS
{siehe Anlagenband) fir DDT und Metabolite in der Klasse .
Die Summe DDT wird in den Sedimenten hauptsichlich durch
die Metaboliten DDE und DDD geprigt, DDT selbst liegt
demgegeniiber in deutlich geringerer Konzentration vor, was
sich mit der erheblich eingeschrankten Anwendung von DOT
in Deutschiand seit den siebziger Jahren begriinden l3sst und
den Abbau von DDT zu DDE und DDD bestétigt [HEINISCH].
Es gibt auch keine Anzeichen flir DDT-Anwendungen in der
jingeren Vergangenheit. Die Oder bei Frankfurt (polnisches
Ufer) zeigt sowohl im Frahjahr als auch im Merbst 96 die
hochsten Werte fiir die Summe DDT.

Fir die HCH-Isomere (o, B, v, 8-HexaChlorcycioHexan) ergibt
sich ein dhnliches Bild wie bei DDT, wie in Abbildung 5.2.1.4-4
zu erkennen ist. Jedoch liegen die Gehalte im Sediment noch
unterhalb der DDT-Werte, was auf die bessere Wasserlts-
fichkeit der HCH's im Vergleich zu den DDT-Metaboliten
zuriickzufihren ist. o-HCH und Lindan verteilen sich auch
aufgrund des héheren Dampfdruckes leichter als B~ und &-
HCH in der Wasserphase [KNAUTHI, so dass vielfach die
Werte fir 8- und 8-HCH in den Feststoffen einen héheren
Anteil ausmachen als diejenigen des o-HCH und y-HCH.
v-HCH wird durch Mikroorganismen schneller als die anderen
Isomeren abgebaut. Die Halbwertszeit betrégt ca. 1/2 Jahr, es
ist deshalb weniger persistent. 1978 wurde die Anwendung
von technischem HCH in der Landwirtschaft, Veterindrme-
dizin, im Forst- und Holzschutz in der BRD vom Gesetzgeber
verboten [ROEMP]. Die HCH-Belastung der Sedimente in
Oder und Neife kann als gering eingeschatzt werden,

Trichlorbenzole, die im Mittel eine Loslichkeit von 30 mg/| bei
20°C in Wasser besitzen, weisen eine héhere Bioakkumu-
fation auf. Sie sind eher als dkotoxisch gegentiber aquatischen
Organismen anzusehen als die Dichlorbenzole, deren Ldslich-
keit in Wasser unter gleichen Bedingungen bei 40-145 mg/i

fiegt, und das Chiorbenzol, dessen Léslichkeit in Wasser 488
mg/| betrdgt [KOCH]. In der Landwirtschaft werden die Trich-
torbenzole als Schddlingsbekdmpfungsmittel eingesetzt und
kénnen Gber diesen Pfad ins Gewdésser gelangen. Die Gehalte
an Trichlorbenzolen im Sediment sind in den Abbildungen
5.2.1.4-5 und -6 dargestelit. Die hochsten Gehalte sind im
Frithjahr 1996 an der Messstelle Frankfurt{O.} P mi
51,9 pg/ke TS fiir das 1,2,3-Trichlorbenzol gemessen worden.
Auch bei der Herbstbeprobung lagen die Werte fir diese
Stoffgruppe an der gleichen Messstelle am héchsten. Leicht-
flzchtige Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW) und Aromaten
{BTX} spielen inn den Sedimenten eine untergeordete Rolle und
werden im Kapitel Wasser ausgewertet.

- Stickstoff-Phosphor-Pestizide

Zwecks Uberblick der im Sediment vorkommenden Pflanzen-
schutzmittel wurden einige Stoffgruppen hinsichtlich thres
Vorkommens in aquatischen Systemen mit einem Screening
Uberprift. Normalerweise werden diese Substanzen nur im
Medium Wasser kontrolliert, da der Verteilungskoeffizient
(fest/flissig) < 1 g/l ist. Eintragswege in die Umwelt fir PSM
sind Abschwemmungen, Erosion, Dranagen, Deposition und
hauptséchlich Hofabldufe.

Triazine:
Herbizide, die als Photosynthese-Hemmstoffe wirken und
als Feststoffe nur gering bis maBig wasserlaslich und rela-
iiv stabil sind.

Analysiert wurde auf Atrazin, Desisopropylatrazin, Desethyl-
atrazin, Simazin, Metribuzin, Cyanazin, Prometryn, Terbutyn
und Propazin. Die einzige im Sediment bestimmbare Substanz
aus dieser Stoffgruppe war das Desisopropylatrazin, Wahrend
der Probenahme nach dem Frithjahrshochwasser (Ende Juni)
wurden am Flussabschnitt Ratzdorf bis Eisenhittenstadt und
im Oder-Spree-Kanal Werte von 0,4 bis 0,8 pg/kg TS ermit-
teit. Aufgrund von Abbauvorgingen und Verlagerungen
waren im September nur noch vereinzelt Spuren nachweisbar.

Summe HCH in den Sedimenten im Oder-Langsprofil
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Abb. 5,2.1.4.-4: Summe HCH im Sediment
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Trichlorbenzole im Sediment Frithjahr 96
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Abb. 5.2.1.4.-6: Trichlorbenzole im Herbst 1996

Phenylharnstoffderivate:
Herbizide, wirken als Photosynthese- bzw. Lipidsynthese-
Hemmstoffe; Feststoffe, die nur gering bis maRig wasser-
lostich und relativ stabil sind.

Analysiert wurde auf Fenuron, Chloridazon, Metoxuron,
Chlortoluron, Diuron, Isoproturon, Metobromuron, Metaza-
chlor, Linuron und Metalachlor. Befunde gab es nur bei Meta-
zachlor. Vorwiegend wihrend der Junibeprobung konnte diese
Substanz in den Sedimenten im Bereich Frankfurt bis Hohen-
wutzen nachgewiesen werden (Maximalwert von 2,6 ug/kg
TS im Sediment der Probenahmestelle Kietz, linkes Ufer).

Phosphorsaureester:

Insektizide und Akarizide, Kontakt-, Fral- und Atemgifte
{meist stark toxisch); zeichnen sich durch eine geringe Per-
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sistenz aus und werden schnell zu nichttoxischen Verbin-
dungen abgebaut; Feststoffe oder Ole, die nur gering bis
mabig wasserldslich sind.

Analysiert wurde auf Parathion, Malathion, Dimethoat, Para-
thionmethyt, Dichlorvos, Fenitrathion, Fenthion, Azinophos-
methyl und Azinophosethyl. ErwartungsgemdR waren alle
Analysenargebnisse unterhalb der Bestimmungsgrenze,

Phenoxycarbonséuren:
Herbizide, die zu den Wachstumsregulatoren gehéren und
auf den Auxinmetabolismus wirken [HOCK 1287]; An-
wendung bei zweikeimblattrigen Wildkrdutern in Getrei-
deschldgen; relativ stabile und toxische Feststoffe oder
Ole; Laslichkeit ist davon abhingig, ob Verwendung als
Sdure, Salz oder Ester.
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Analysiert wurde auf 2,.4-D, MCPA, 2,4,5-T, 2,4-DB, 2,4-DP,
MCPP, MCPB, 2,4,5-TF und Bentazon.MCPA und 2,4-DP
konnten nicht nachgewiesen werden. Mit Ausnahme von
2,4-DB (4-(2 4-Dichlorphenoxy)buttersiure} wurden die
anderen Phenoxycarbonsiuren nur an vereinzelten Probe-
nahmestellen nachgewiesen. 2,4-DB, ein Wirkstoff zur Be-
kdmpfung dikotyter Unkriuter in z. B. Getreide mit Luzerne-
untersaaten oder luzerneblanksaaten ist in 60 % aller 1996
genommener Sedimentproben nachgewiesen worden. Die
Septemberbeprobung lieferte einen Median von 3,06 ug/ikg
TS, wobei fiir das Sediment bei Widuchowa am Abzweig der
Westoder ein Maximum von 24 pg/kg TS ermittelt wurde.

- Polyzyclische aromatische Kohfenwasserstoffe

Der Begriff PAK (Polyzyklische Aromatische Kohlenwasser-
stoffe) ist eine Sammelbezeichnung fiir aromatische Ver-
bindungen mit kondensierten Ringsystemen, die durch un-
vollstindige Verbrennung oder Pyrolyse von organischem
Material und fossilen Brennstoffen entstehen. Sie stelien stets
komplexe Gemische ihrer Einzelverbindungen dar, die je nach
Art ihrer Herkunft variieren. In die Umwelt gelangen diese
Stoffe groBflachig (Emissionen aus Verbrennungsmotoren,
Stromerzeugung aus fossilen Brennstoffen, Aluminium-/
Stahlerzeugung, Mineral$l-/Kohleverarbeitung und Haus-
feuerung). Der Eintrag erfolgt iber atmosphirische Depo-
sition (Stdube}, Abwisser, Elutionsvorginge kontaminierter
Boden-schichten aber auch direkte Kontaminationen, wie z. B.
Olverschmutzungen durch Schiffe. Einige der Substanzen die-
ser Stoffklasse gelten als krebserzeugende Schadstoffe, man-
che auch als Mutagene. Unter bestimmten Bedingungen kén-
nen sie toxisch wirken. Aufgrund ihrer refativ hohen Persistenz
und toxischen Eigenschaften sind sie eine langfristige Gefahy
fir die Umwelt [HEINISCH 1994]. Die Darstellung alier Ergeb-
nisse im Sediment sind in der Tabelle 3.1 im Anlagenband zu
finden. Unter den Einzelstoffen weist Fluoranthen die héch-

sten Gehalte auf (bis zu 5,3 mg/kg), gefolgt von Pyrers und
Benzo(a)pyren (ca. 3 mg/kg bzw. 2 mg/kg in den am hoch-
sten belasteten Proben). Vergleichbar sind diese Werte mit
denen, die Im Rheinsediment gefunden worden sind. Zur kon-
kreten Bewertung der Sedimente standen der Redaktion nur
der 1996er Entwurf der , Brandenburgischen Richtlinie zum
Umgang mit Gewdsseraushub” und die ,, Anforderungen an
die stoffliche Verwertung ven mineralischen
Reststoffen/Abfillen” der LAGA (1994) zur Verfligung. Solite
Baggergut aus der Grenzoder anfalien, so kann es beziiglich
der PAK zum groften Teit fir den eingeschriinkten Einbau mit
definierten technischen Sicherheitsmalnahmen verwendet
werden (Zuordnungswert Z 2: 20 mg/kg EPA-PAK). Schutz-
gut ist hierbei das Trinkwasser.

Fur die Schutzgliter Aquatische Lebensgemeinschaften und
Fischerei sind noch keine Sedimentgrenzwerte festgelegt wor-
den. Allerdings findet man Orientierungswerte fiir einige Sub-
stanzen, die von der niedrigsten Zielvorgabe fir die Wasser-
phase (entweder aquatische Lebensgemeinschaft oder
Fischerei) und den stoffspezifischen Adsorptionskoeffizienten
K abgeleitet werden. [RIESS 19971

Demnach ist beim groBten Teil alier Sedimentproben davon
auszugehen, dass eine &kologische Schadwirkung durch
Benzo(a)pyren und Fluoranthen mdglich ist. Einige Proben
{(Frankfurt(Q.) poln. Ufer, Lebus dt. Ufer und Qder-Spree-
Kanal) sind sogar so hoch belastet, dass sie die Grenze zur
Klasse 3 um mehr als 30 % (berschreiten, was eine Gefahr-
dung flr sensible Nutzungsarten - wie Berufs- und Sport-
fischerei — erwarten ldsst.

~ Phthaisdureester
Phthalate (Diester der 1,2-Benzoldicarbonsiure) finden in der
Industrie u.a. als Weichmacher, Schmier- und Lésungsmittel

Summe EPA-PAK im Grenzodersediment (Juni/iuli)
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Abb. 5.2.1.4.-7: Summe der EPA-PAK im Grenzodersediment (Juni/tuli)
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Summe EPA-PAK im Grenzodersediment {September)
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Abb. 5.2.1.4.-8: Summe der EPA-PAK im Grenzodersediment (September)

Tab. 5.2.1.4.-1: Okotoxische Schadwirkungen einzelner
PAK-Verbindungen

Stoff Okotoxische Schadwirkungen im Gewdsser
nicht zu 2u
erwartende mogliche erwartende
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3
Benzo(a)pyren | < 0,18 mg/kg | 0,18-1,8 mg/kg | > 1.8 mg/kg
Fluoranthen < 0,25 mgikg | 0.25-2,5mg/kg | » 2.5 mg/kg

Verwendung. In der Landwirtschaft werden sie als Insek-
tenvertreibungsmittel und Tragerstoffe fiir Pestizide benutzt.
Sie gelangen neben diffusen Eintrdgen (Luftpfad, Klar-
schiammausbringung) tber industrielle Puskiquellen (z. B.
Plastherstellung- und verarbeitung) in die Umwelt. Diese
Stoffgruppe gilt grundsatzlich als abbaubar und mindertoxisch
und zeichnet sich durch eine geringe Bioverfigbarkeit aus. Die
mengenmalig wichtigen Phthalate DEHP und DBP sorbieren
sehr fest an Bdden und stellen somit keine Grundwasser-
gefihrdung dar. [KLEIN 1995] Nimmt man jedoch andere Ver-
offentlichungen zu Rate, so werden Phthalsdureester auf-
grund ihre Wirkung und Exposttion als gewdsserrelevante,
gefihrliche Stoffe eingestuft. [MULLER 1997] Gemessen
wurde an der Gesamtprobe, wobei das Analysenverfahren fir
den mg/kg-Bereich konzipiert worden ist. Bei der Bearbeitung
der realen Sedimentproben zeigte sich jedoch, dass die Ge-
hafte fir die Einzelkomponenten im unteren bis mittleren
pg/kg-Bereich zu finden sind. Demzufolge sind die Exgebnisse
wegen des Arbeitens im Bereich der Bestimmungsgrenze als
Screening-Ergebnisse zu werten. Auferdem ist bei der Ana-
Iytik die Blindwertproblematik zu beachten. Wie in den Rhein-
sedimenten bildet das Di-(2-ethylhexylphthalat (DEHP} von
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den Gehalten her eine Ausrahme. Die gemessenen Werte
lagen um das 10 bis 100fache hoher als bei den anderen Phi-
halaten. Ursache dafiir ist der héhere Produktionsumfang und
die geringere Abbaubarkeit [FURTMANN 1993]. DEHP zeich-
net sich auBerdem durch eine gute Akkumulationsfahigkeit
gegenliber Sedimenten, Schwebstoffen und Bdden aus. Der
Median lber alle gemessenen Sedimente betragt 2,4 mg/kg
DEHP. Die hdheren Werte im Abschnitt Eisenhittenstadt -
Aurith (Maximum 21,6 mg/kg in Aurith) sind mit groBer
Sicherheit auf Abwassereindeitungen zurlickzuflihren. Leider
gibt es nur wenige verdffentlichte Phthalatwerte flir Sedimen-
te in Flissen (Rhein: ca. 20 mg/kg DEHP, Weser: 7 mg/kg
DEHP in der <20 um-Fraktion, Abwasserschlamm: ca.
43 mg/kg DEHP) um Vergleiche anstellen zu kénnen. Der
Untersuchungswert von 50 mg/kg Phthalate gesamt aus dem
Leitfaden Bodensanierung der Niederlande wurde jedoch nie
iberschritten. Zusammenfassend gilt, dass Phthalate nicht zu
den Problemschadsteffen der Grenzoder gehren, solange
man nicht neue Erkenninisse zur Toxizitdt gewinnt.

— Dioxine und Furane

Da es sich bet dem Projekt um ein Monitoringvorhaben han-
delt, erfolgt eine Analyse ausgewihlte Sedimentproben auf
Dioxine und Furane, zumal die Sedimente nach den Boden die
zweitwichtigste Senke dieser Stoffgruppen darsteilen. Nach
einem Modell von Mackay et al. befinden sich 69,5 % des
2,3,7,8-TCDD im Boden und 29,5 % im Sediment [ATV
1994]. PCDD und PCDF sind stets menschlichen Ursprungs.
Grundsétzlich ist die Bildung von Dioxinen bei jeder Verbren-
nung organischer Substanzen moglich, wenn geringe Spuren
organisch oder anorganisch gebundener Halogene anwesend
sind. Katalysiert wird der Entstehungsprozess durch die Anwe-
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Abb. 5.2.1.4.-9: DEHP im Sediment

senheit von Kupfer und anderen Schwermetallen. Bedeutende
Quelien sind die private Hausfeuerung, Hausmill,- Sonder-
mill- und Klinikmullverbrennung, Metallrecycling- und Rést-
prozesse, Verbrennungsmotoren, die mit verbleitem Benzin
betrichen werden, Erhitzung und Brande von PCB-haltigen
Transformatoren; weiterhin die chemische industrie in Zusam-
menhang mit Chlor bzw. Brom (Destillationssiimpfe, Pradukti-
onsriickstdnde) und der Bleichvorgang in der Papier- und Zell-
stoffindustrie. In die Umwelt gelangen diese Substanzen, die
sich durch eine hohe Toxizitit und Persistenz sowie eine gerin-
ge Eigenmobilitat auszeichnen, vorwiegend durch die Vertei-
lung durch die Abgase von Verbrennungsanlagen, Ausbrin-

gung von Kidrschldmmen als Bodenverbesserer, mangelhaft
abgedichtete Sondermiilldeponien und auch durch bei Brand-

bekdmpfungen unkontrolliert abflieBende Ldschwisser
[WOLF 1992].

Fur die Oder bieten sich folgende potentielle Quellen an:

-~ die im Einzugsgebiet gelegene Hitten- und metallverar-
beitende Industrie sowie

~ die Papier- und Zellstoffindustrie.

Méglich sind auch Eintrdge durch die chemische Industrie am

Oberlauf der Oder, wobei aber kein aktueller Stand des jetzi-
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Abb. 5.2.1.4.-11: PCDD/F-Toxizititsdquivalente ausgewdhlier Oder-Sedimente

gen Produktionsumfanges und der Emissionen bekannt ist.
Herstellung und Anwendung kontaminierter Chemikalien, wie
PCB, PCP und anderer Chlorphenole und Chlorbenzole wie
auch Staube aus Verbrennungsprozessen zihlen auf jeden Fall
zu den Hauptguellen flr den Eintrag polychiorierter Dioxine
und Furane in die Umwelt.

Anhand der Kengenerenverteilung wére es moglich, auf die
Ursache einer Kontaminierung mit Dioxinen und Furanen zu
schlieBen. Prinzipiell Iasst sich aber kein Verursacher eindeutig
feststellen (zu geringe Konzentrationen; Mobilitdt des Sedi-
ments, ubiquitdre Vertellung der Dioxine und Furane). In der
Tabelle im Anhang A 3 sind die Ergebnisse der PCDD/PCDF-
Analysen aufgelistet. Die Graphik Abb. 5.2.1.4.-11 vermitteit
einen Uberblick {ther die berechneten Toxizitatsiquivalente.
Die hichsten Werte wurden fir Eisenhittenstadt — moglicher
Einfluss der oberhalb gelegenen Klaranlage — und fir Frank-
furt(.) ermittelt, wobei sich letztere Probenahmestelle schon
fur die PAK und PCB als hoch belastet erwiesen hat. Betrach-
tet man die obige Abbildung, so féllt der Hauptanteit auf die
Dioxine. Je nach Probenahmeort schwankt der Anteil zwi-
schen 60 und 80 %. Dominierend ist dabei der Anteil an
OctaCDD. Vergleicht man diese Muster mit dem PCDD/
PCDF-Kongenerenverteilungsmuster nach [HUTZINGER und
FIEDLER 1993], so ist zu vermuten, dass der groBte Antell der
Kontamination von verunreinigtem Pentachiorphenol (konnte
aber durch die gemessenen PCP-Konzentrationen nicht
bestitigt werden) und Abwdissern der Papier- und Zellstoff-
industrie herrithrt IHEINISCH 19294]. Metallurgische Prozesse
scheinen nicht die dominierende Rolle zu spielen.

Grenzwerte zur Beurteilung von FlieBgewéssersedimenten
hinsichtlich dieser Substanzklasse existieren in Deutschiand
noch nicht. Man kénnte jedoch die Bodenrichiwerte des Bun-
desgesundheitsamies zu Rate ziehen. Bei <5 ng TE/kg wdre
gine uneingeschrinkte landwirtschaftiiche Nutzung und bei
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5-40ng TE/kg eine eingeschrinkte landwirtschaftiiche Nut-
zung moglich. Der Grenzwert der Kirschlammverordnung
von 100 ng TE/kg TM bei den ausgewdhiten Oder-Proben
wurde nicht errreicht. Nach der Brandenburger Richtlinie zum
Umgang mit Gewdsseraushub misste das Sediment je nach
Entnahmeort in spezieflen Deponien gelagert werden. Die
Grenzwerte flir Gewéasseraushub bei Ablagerung auf Boden-
aushub und Monodeponien auf nicht abgedichteten De-
ponien vom Typ GW1/Deponien mit Oberflachenabdichtung
vom Typ GW2 betragen 15 bzw. 20 ng |-TE/kg, mit Basis-
und Oberflichenabdichtung Deponiekiasse | ~ 30 ng I-TE/kg
und Deponieklasse il — 100 ng I-TE/kg.

Zum Vergleich — im Sediment des QOder-Spree-Kanals wurden
1993 Werte von 7,52 ng TE/kg TS bei Furstenwalde und
143,7 ng TE/kg TM in Eisenhlttenstadt an der Fahre, o h.
Einmindung in die Oder ermittelt [HEINISCH 1994}, In
schwebstoffblirtigen Sedimenten der Elbe wurden im April
1994 bei Magdeburg 38,1 ng I-TE/kg TS gefunden und bei
Dessau an der Muide-Einmindung 339 ng |-TE/kg TS [STA-
CHEL 1995].

- Metallorganyle

Untersucht wurden ausgewdhlte Sedimente aus der Oder,
Westoder und dem Oder-Spree-Kanal. Da Metallorganyle
innerhalb des Landesmessprogrammes Brandenburg fir
FieBgewdsser nicht bestimmt werden, stehen uns fir die
Auswertung nur die Sedimentdaten zur Verflgung. Eine
Bewertung ist allerdings nur méglich, wenn die Zielvorgaben
fiir Fliehgewdsser auf Schwebstoffe umgerechnet werden.
Nach Erfahrungen der IKSR und IKSE ist es nicht sinnvoll, mit
feststehenden Verteilungskoeffizienten Zielvorgaben fiir Was-
ser auf Schwebstoffe umzurechnen, da zahlreiche Faktoren
{pH, Salinitat, Temperatur usw.) einen entscheidenden Einfluss
auf die Adsorption an Feststoffe haben. Deshalb wird bei
Adsorption von > 80 % am Feststoff der Schadstoffgehalt mit
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Tab. 5.2.1.4.-3: Zielvorgaben fiir Metallorganyle

Verbindung Vorkommen und Verwendung ZV nach KSR berechnete ZV*~
fur Schwebstoff

Monobutylzinn

Dibutyizinn Abbauprod. von Tri- und Tetrabutylzinnverb., PVC-Stabilisatoren, 0.8 g/l
Katalysator bei PU-Schaum-Predukt. und Silikonen

Tributykzinn Antifouling-Anstriche, Holzschutzmittel 0,001 pg/i 40 pgrkg

Tetrabutyizinn Ausgangsprodukt fir Di- und Tributylzinnverbindungen

Monooctylzinn

Bioctylzirn

Tri-c-hexylzinn

Triphenylzinn Antifouling-Farben, Fungizide in Landwirtschaft, G.005 pg/l 0,2 mg/kg
Schieimbekdmpfungsmittel fiir Papierindustrie und Kiihlwasser

Manomethylzinn

Methylquecksilber

andere organische

Hg-Verbindungen *

* Methoxyethyl-Hg, Ethyl-Hg, Ethoxyethyl-Hg, Phenyl-Hg, Benzosiure-Hg, Nitromersol
** Berechnung erfolgte mit dem mittleren Schwebstoffgehalt in deutschen Fliissen: 25 mg/l

dem SchWebstoffgehait im Gewdésser multipliziert, um sich auf
Zielvorgaben fur FlieBgewdsser beziehen zu kénnen. Da die
KK-Werte flr Dibutyi- und Tetrabutylzinn kleiner ais 11/g sind,
ist es unsinnig eine Zielvorgabe flr Feststoffe aufzustellen
[RIESS 19971, Als Ergebnis dieser Uberlegungen wurde nur im
Sediment des Oder-Spree-Kanals ein Wert oberhalb dieser
berechneten Zielvorgaben und zwar fir Tributylzinn gefunden
{Annahme: Sediment entspricht sedimentiertem Schweb-
stoff). Die berechnete Zielvorgabe wurde fast um das 7fache
iibertroffen,

5.2.1,5 Biologische Parameter

—Wirkungen im Biotest

Neben der chemischen Analytik haben sich Biotests zur Cha-
rakterisierung des dkotoxikologischen Potentials von Umwelt-
proben etabliert, weil der Biotest im Gegensatz zur chemi-
schen Analyse eine integrale Erfassung der Schadwirkung,
einschlieBlich synergistischer bzw. antagonistischer Effekte,
ermoglicht. Die eingesetzten Biotests dienten der Unter-
suchung der akuten toxischen Wirkung der Sedimentproben
auf Bakterien und Kleinkrebse, Fir den Leuchtbakterientest
{(in Anlehnung an DIN 38 412-L34) wurden die Sedimente
zentrifugiert und das so gewonnene Porenwasser nach Mem-
branfiftration (Porengréfie 0,45 prm) in der G2-Verdiinnung
untersucht. Als Ergebnis wurde die Memmung der Biclumines-
zenz der Testorganismen durch das Porenwasser gemessen.
Fur den Daphnientest {in Aniehnung an DIN 38 412-L30)
wurde das Porenwasser Uber einen Faltenfilter gegeben und
als Verdiinnungsreihe getestet. Das Bewertungskriterium ist
die Schwimmfahigkeit der Daphnien am Testende, ausge-
driickt als GD-Wert. Der GD-Wert ist die Verdiinnungsstufe,
in der keine toxische Wirkung vorhanden ist. fine akute toxi-
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Tab. 5.2.1.5.-1: Akule toxische Wirkung von Sediment-
proben, Leuchtbalterien-/Daphnientest

Probenahmestelte Biolumineszenz- GE-Wert
hemmung in %

P | b N
Ratzdorf- Lausitzer Neifle 43,1 1
Ratzdorf-Oder 47,7 ! 28,3 1 [ i
Cder-Spree-Kanal 23,1 1
Eisenhiittenstadt 44,9 38,3 1 1
Aurith 37,6 43,1 1 1
Frankfurt (Oder) 271 24,1 1 1
Lebus 29 30,7 1 1
Kietz 20,3 33,7 1 1
Grof Neuendorf 18,7 27 1 1
Hohenwutzen P 36,2 1
Schwedt D 75,7 1

sche Wirkung auf Daphnien ging von keiner der untersuchten
Proben aus. Alilen Proben konnte der GD-Wert 1 zugeordnet
werden, d. h. alle eingesetzten Testorganismen waren am
Testende schwimmfihig. NOACK und SCHEERBAUM (1992)
untersuchten Sedimente der Mittelweser und konnten Gber
den Daphnientest 5 von 27 Proben als schwach bzw. miRig -
stark toxisch identifizieren. Im Gegensatz zu den Ergebnissen
von NCACK und SCHEERBAUM (nur 2 von 27 untersuchten
Proben zeigten eine toxische Wirkung) erwies sich der Leucht-
bakterientest bei unseren Untersuchungen als sensibler, Eine
Ursache kénnte das engere Verhiltnis Sediment — Wasser bei
der Gewinnung des Testgutes sein. Nach der vorn NOACK und
SCHEERBAUM vorgeschlagenen Bewertungsgrundlage (Hem-
mung <20 % nicht toxisch, 20-50% schwach toxisch,
> B0 % maBig - stark toxisch} kénnen 16 von 18 untersuch-
ten Proben als schwach toxisch eingestuft werden. Eine Probe

49



Biolumineszenzhemmung
(=]
x 40 - =1

0 + + ; + £ + £ + + + + t +
@ o w® = . = o o o o o s 5 = =
= &z = 8 B 2 o D & = o =y ) s 2 -5 = [
— e — — N — [=] e
2 5 2 S 5y 9 5 5 5§ 5 5 5 5 5 @_&8 5
] v Y : s o ad : s - hdicmy :
t E 5. 838 €F 2 £ &8 5.8 § 8B £ 2258 B
=1 Pl = 7 Me T 2 Pl = S = pu 2 ¢ === -
B 5 o8 5 05 WD o5 =2 g o8 5 =2 3 2 Eo £ 0.5

s TS @A Bom e = SEHE ¢ Tw
W 8 £ P @58 8 B S 2 8 3 B8 B uf 3g gES
= Lo g2 o B S F Qo g @ £ £S5 8£8 &35 9
T3 g 25883 L 8 L @ & B £ 82 2o §= &
% B T 5§28 g <@ u g 2 5 o 3= B~ 5
g8 & g ETE £ 2% 2 & 2 L B 8 2 0
& st @ 3 0= X d® ] =z X B = =4 =
Bs £ 2 £ 5 ® & 5 & g2 = & g £
£ § W Z £ 5 g 5 &

2 S 2

Abb. 5.2.1.5.-1: Akute Toxizitit von Sedimentproben im Leuchtbakierientest

(GroB Neuendorf-Oder, poln. Ufer) liegt knapp unter 20 %
Hemmung und eine Probe (Schwedt-Oder, di. Ufer) tber-
schreitet die 50 % Grenze deutlich. Letztere muss als miBig
bis stark toxisch bewertet werden (siche Abb. 5.2.1.5.-1).

5.2.2 Schwebstoff

In der Beschaffenheitsheurteilung eines FlieRgewdssers ge-
winnt neben der Wasser- und Sedimeniphase der Schwebstoff
und die an ihm aggregierten Schadstoffe zunehmend an
Bedeutung. Als ein besonderes Problem kann die Gewinnung
des Probenmaterials angesehen werden. Die Separation der
Schwebstoffe durch Zentrifugation, Absetzung in die Strd-
mung verlangsamenden Becken und Filtration ist wesentlich
komplizierter und technisch aufwendiger als die Entnahme
und Analyse einer Flusswasserprobe als Gemisch aus filssiger
und fester Phase. Alle 3 Trennungsverfahren erfassen darber
hinaus unterschiedliche KorngrdBenfraktion, verdndern die
Stoffkonzentration in der Probe selbst bzw. Erhalten/Zer-
stéren den biologischen Anteil des Schwebstoffes. Flr das
Projekt selbst standen 2 Verfahren der Probenentnahme zur
Verfiigung, die Sedimentation in Becken {Messstationen) und
die Filtration mittels einer Zentrifuge vor Ort. Von Interesse
war inshesondere die Schwebstoffbeschaffenheit im Fluss-
langsschnitt und die Auswirkung des zeitlichen Faktors auf die
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Stoffkonzentrationen. Da hier nur geringe Erfahrungen vorla-
gen, sind die gewonnenen Ergebnisse fir den Aufbau einer
routinemaBigen Gewdsseriiberwachung dieses Kompartimen-
fes in der Grenzoder von besenderer Bedeutung.

5.2.2.1 Schwebstoffbeschaffenheit im Fluss-
langsschnitt (Entnahme mittels
Schwebstoffzentrifuge)

52211 Standardparameter

Die Einzelergebnisse zu diesen Parametern befinden sich im
Aniagenband. Die folgeniden Graphiken beruhen auf 3 Probe-
nzhmeserien.

- Gesamter organischer Kohlenstoff (TCC)

Die Mittelwerte der TOC-Gehalte an den Probenahmesteilen
der Grenzoder liegen zwischen 9 und 13 %, wobei im Fluss-
verlauf ein leichter Anstieg zu vermerken ist. Vergleichbar sind
diese Werte in etwa mit denen, die 1990/92 in Schwebstoffen
der Saar gemessen worden sind [1]. In der NeiBe bei Ratzdorf
wurden Werte um 8 % gefunden und in der Hohensaaten-
Friedrichsthaler-Wassersirafe bei Gatow mit einern Mittelwert
von 14 % die hdchsten Gehalte an TOC.
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TOC-Gehalt im Schwebstoff der Grenzoder

Lz Min

3 Max
MW

[%]

Eisenhiittenstadt  Fankifurt Oder Kietz-Kiistrin Hohenwuizen  Schwedt Oder Mescherin
Gder Oder Oder Westoder

Abb. 5.2.2.1.1.-1: TOC-Gehalt im Schwebstoff (Flussidngsschnittbetrachtung)

- Gesamt Phosphor - Gesamt Stickstoff

Der Phosphorgehalt im Schwebstoff erreicht Werte um Wie aus Abbildung 5.2.2.1.-3 zu entnehmen ist, liegt der
0,47 -0,6 %. Im Verlauf der Grenzoder steigt der Gehalt wie- Stickstoffgehalt in den Schwebstoffpreben der Grenzoder im
derum etwas an, was wahrscheinfich auf die Klaraniagen in Mittel bei 1,2 bis 2,0 %. Gehalte von durchschnittlich 0,8 %

Eisenhiittenstadt und Frankfurt(O.) zuriickzufithren ist. Die findet man bei Ratzdorf in der Neile.
NeiBe weist im Mindungshereich P ges.-Werte um 0,45 %

auf. In Rhein und Mosel sind dagegen 1994 im Schwehbstoff

nur 0,12 - 0,31 % P ges. gemessen worden [2].

P ges. im Schwebstoff der Grenzoder
0,8

0,7
0,6
0,5 |
0.4 |

=z Min

Max
—A— MW

%]

6,2 A

G,0

" " }

Eisenhiittenstadt  Fankiurt Oder Kietz-Kiistrin Hohenwuizen  Schwedt Gder Mescherin
Qder Oder Ocler Westoder

Abb. 5.2.2.1.7.-2: F ges. im Schwebstoff (Flussldngsschnittbetrachtung)

N ges. im Schwebstoff der Grenzoder

Eisenhilttenstad:  Fankfurt Ocer Kietz-Kiistrin Hohenwuizen  Schwedt Oder Mescherin
Oder Qcder Oder Westoder

Abb. 5.2.2.1.1.-3: N ges. im Schwebstoff (Flussldngsschnittbetrachtung)
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— Gesamt Schwefel

Der Schwefelgehalt der Oderschwebstoffe liegt im betrachte-
ten Flussabschnitt konstant um 0,5 %. Schwankungen sind
auf jahreszeitiiche Besonderheiten, wie der Algenblite zu-
rizckzufiihren.

5.2.2.1.2 Summenparameter

- Mineraldikohlenwassersioffe (MKW)

Die in die Gewdsser eingehrachten Mineraldle sind sowohl in
der partikuldren als auch in der gelGsten Phase anzutreffen. So
werden die schwerl@slichen héher molekularen Verbindungen
und die Alkane am Schwebstoff adsorbiert. Die Schwebstoffe
enthalten neben den Kohlenwasserstoffen biogenen Ur-
sprungs auch KW aus Mineraidlverunreinigungen [HELL-
MANNL

Zwischen Mdarz und September wurden von Ratzdorf (Neifle)
bis Mescherin mittels Durchflusszentrifuge Proben entnom-

men und die KW-Gehalte im Schwebstoff sowie im Zentri-
fugat bestimmt. Die Mittelwerte der KW-Konzentrationen im
Zentrifugenschwebstoff kegen im Lingsprofil der Oder zwi-
schen 257,7 und 330 mg/kg TS (5. Abb.5.2.2.1.2.-1). Im Frih-
jahr wurden in der Oder die niedrigsten Gehalte {Median:
240 mg/kg TS) und im Sommer die hochsten Gehalte (Medi-
an: 322 mg/kg TS) gemessen. Die hdheren Messwerte in der
Westoder bei Mescherin stellen ein Maximum im Flusslangs-
schnitt dar. Sie kdnnen durch den dort betriebenen fahréhnli-
chen Schiffsverkehr bedingt sein. Fir den Schwebstoff aus der
Neibe bei Ratzdorf wurde ein Mittelwert von 250,7 mg/kg TS
ermittelt, wobei der héchste Wert mit 328 mg/kg TS im Frih-
jahr liegt. im Zentrifugat sind in der Oder sowie in der NeiRe
Gehalte </= 0,1 mg/l gefunden worden.

~ Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX)

Dieser Stoffgruppe besitzt in Abhéngigkeit von den Einzel-
substanzen eine hihere Adsorptionsfahigkeit und ist daher im
Gewdsser merklich am Feststoff gebunden vorzufinden. Wie
bei den Kohlenwasserstoffen auch wurden hier die mit der

400,0

MKW im Schwebstoff (Zentrifuge)/Flusslangsschnitt

350,06 1

300,0 ¢+

250,06 +
200,06

150,06 +

mg/kg TS

100,61

50,0 +

G0

1 Marz/Aprit
(il Junifduti
= September

—— Mittelwert

Eisenhiitten- Frankfurt Kietz

stadt

Hohenwutzen

Schwedt Mescherin

Abb. 5.2.2.1.2.-1: KW-Konzentration im Zentrifugenschwebstoff, Gder-Ldngsprofil
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20,0 v+

0,0

£ Marz/April
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Eisenhiitten-
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Abb. 5.2.2.1.2.-2: AOX-Konzentration im Zentrifugenschwebstoff, Oder-Ldngsprofil
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AOX im Zentrifugat/Flussldngsschnitt
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54
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Eisenhiitien- Frankfurt Kietz Hobenwutzen Schwedt Mescherin
stadt

Abb. 5.2.2.1.2.-3: AGX-Kenzentration im Zentrifuigat, Oder-Langsprofil

Zentrifuge gewonnenen Schwebstoffe sowie das Zentrifugat
untersucht. Die Belastung der Oderschwebstoffe mit AOX
betrug im Untersuchungszeitraum 77,3 bis 133,5 mg/kg TS.

In den Schwebstoffproben aus Frankfurt(Q.) und Kietz sind im
Gegensatz zu Eisenhiittenstadt nur geringe jahreszeitlich und
damit abflussbedingte Konzentrationsunterschiede festzustel-
len. Das mittlere Belastungsniveau liegt hier bei 105,5 mg/kg
TS mit den niedrigsten Werten im September. An der Ent-
nahmestelle Eisenhittenstadt sowie bei Ratzdorf/iausitzer
Neife wurden im Mirz/April die hichsten Gehalte gefunden.
im NeiBe-Schwebstoff betrug der AOX-Gehalt im Sommer
und Herbst nur noch ungefahr die Malfte des Frihjahrswertes,
Bemerkt werden soflte auch, dass der Messpunkt Eisen-
hitttenstadt sich im unmittetbaren Wirkungsbereich unterhalb
der Abwassereinleitung der Kidranlage Eisenhiittenstadt Std
befindet. Nach dem Zufluss der Warta ist im unteren QOder-
abschnitt ab Hohenwutzen ein deutlicher Anstieg der AOX-
Konzentration in den Sommerproben festzustellen. Es wurden
Werte zwischen 124,5 und 133,5 mg/kg TS gefunden. Da das
Konzentrationsniveau signifikante Quellen voraussetzt, ist
hier wiederum bei niedrigem Abfiuss die Dominanz der Punkt-
belastungsquelle Kostrzyn/ Zellstoffindustrie zu vermuten.
gbenso verhalt es sich in der Hohensaaten-Friedrichsthafer-
Wasserstrale, wo im Sommer ein Maximum von 110,8 mg/kg
TS ermittelt wurde. Aufgrund der geringen Messwertanzahl
ist es nur sehr eingeschrank: méglich, die AOX-Belastung der
Schwebstoffe zu bewerten. Setzt man den Median als Uber-
wachungswert an, so sind die hier gemessenen QOderschweb-
stoffe als maBig belastet einzuschatzen {IKSE]. In Abbildung
5.2.2.1.2.-3 sind die Messergebnisse der Zentrifugatproben
grafisch dargestellt. Im Frithjahr sind fir alle Probenahme-
stelten die héchsten AOX-Werte gemessen worden, wobei die
Konzentrationen im Abschnitt Eisenhittenstadt bis iKetz mit
33,5 pg/l {Mittelwert) um ca. 10 pg/l hdher sind als die weiter
unterhalb ermittelten Werte. Die Messwerte der Sommer- und

Studien und Tagungsberichte 20/21

Herbstproben, ausgenommen an der Messstelle Frankfurt(O .,
unterscheiden sich kaum. Der Median liegt hier bei 14,8 pg/l.
In den Proben aus den Zuftissen der Lausitzer Neiffe und
Hehensaaten-Friedrichsthaler-WasserstralBe wurden in den
3 Probenahmeserien jeweils dhnliche Gehalte gemessen. Die
Mittelwerte betragen 11,8 und 13,7 pg/l.

Uber die Analyse der Zentrifugate lassen sich Aussagen zum
Cehalt an geldsten halogen-organischen Verbindungen sowie
zum Verteilungskoeffizient k des Parameters AOX treffen.
Gegenliber dem Rhein mit einem Verteilungskoeffizienten
k< 11/g [IKSE 1997] besitzen die am Schwebstoff adsorbier-
ten Organochalogenverbindungen im Grenzoderabschnitt
(GréBenordnung um 5 1/g) eine grolere Wichtung.

5.2.2.1.3 Metalle und Metalloide

Schwebstoffe kénnen sehr unterschiedlich aufgebaut bzw.
zusammengesetzt sein und bestehen aus stark wechseinden
Anteilen einer Viefzahl organischer- und anorganischer Mate-
rialien [ARGE ELBE 1995]. Diese Zusammensetzung ist insbe-
sondere abhingig:

- von der Wassersiule,

~ vom Oberflichenwasserabfiuss,

— von der Art der Probenahme und dem Entnahmeort sowie

- von der verdnderlichen Sestonproduktion (jahreszeitlich
bedingt).

Die in einem Gewdsser gelést vorliegenden und die am
Schwebstoff aggregierten Schwermetalle treten bis zur Errei-
chung eines Verteillungsgleichgewichtes in Wechselwirkung.
Dabei findet bei den meisten Schwermetallen eine Adsorption
und damit Anreicherung an den Feststoffteiichen statt. Der
Anreicherungsfaktor am Schwebstoff kann eine GroRen-
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ordnung bis zum 105fachen gegenitber der Wasserphase
erreichen [FORSTNER et. al.]. £s wird deshalb davon ausge-
gangen, dass die Schwebstoffe die akituelle Schadstoffbe-
lastung in einem Gewdsser widerspiegeln. Grundiage fur die
Beurteilung der Schwebstoffqualitdt und damit der Gewdasser-
belastung ist an dieser Stelle das im Kapitel 5.2.1.3. beschrie-
bene Bewertungssystem des LAWA-AK ,ZV". Die mittlere
Befastung der Oderschwebstoffe mit Schwermetallen und
Arsen ist in Tabelle 5.2.2.1.3.-1 dargestelit, Ein Vergleich der
Messwerte aus Tabelle 5.2.2.1.3.-1 mit den Zielvorgaben
zeigt:

- bei den Elementen Kupfer, Cadmium, Zink, Quecksilber
und Arsen werden die Zielvorgaben bereits durch die
gemessenen Minimatkonzentrationen groBtenteils erheb-
lich Giberschritten,

- der Medianwert der Blei-Konzentration liegt Uber der Ziel-
vorgabe fiir dieses Element,

— die Zahlenwerte der Zielvorgaben fiir die Elemente Nickel
und Chrom werden auch durch die jeweils gemessenen
Maximalkonzentrationen nicht Uberschritten.

Tab. 5.2.2.1.3.-1: Mittlere Belastung der Oderschwebstoffe
(im Flussldngsschnitt) mit Schwermetallen
und Arsen in mg/kg TS, Giiteklasse nach
LAWA-AK ZV bzw. nach ARGE/UBA (f(lr
As), Anzahl der Messungen n=18

Die foigenden Abbildungen zeigen die Belastungen der mit-
tels Durchflusszentrifuge gewonnenen Oderschwebstoffe mit
den Elementen Cu, Ni, Cd, Pb, Cr, Zn, Hg und As im Fluss-
langsschnitt. Die Untersuchungen im Rahmen der 3 Probe-
nahmekampagnen Marz/April, Juni/Juii und September sind
in den elementbezogenen Diagrammen nebeneinander dar-
gestellt.

Die Oderschwebstoffe sind in Bezug auf das Element Kupfer
im gesamten Untersuchungsabschnitt (Eisenhiittenstadt-
Mescherin) deutlich bis erhht belastet (Giiteklasse 1l - 111 bis
). Ursache dafir ist die erhebliche Vorbelastung der Oder
durch Einleiter im oberschlesischen Industriegebiet. Dies wird
durch Untersuchungen anderer Institutionen ebenfalls be-
statigt. Vergleichsweise geringe Erhéhungen der Kupfer-Ge-
halte in den Bereichen Frankfurt(O.) und Kietz-Kistrin kédn-
nen auf Einflisse der Kidranlagen Eisenhiittenstadt Sid und
Frankfurt(O.) sowie der EKO Stahl GmbH zuriickgefuhrt wer-
den.

Im Oderabschnitt Eisenhiittenstadt bis Kietz-Kistrin sind die
Schwebsioffe deutlich mit Nickel belastet (Giteklasse 11-1l1).
Belastungsspitzen treten dabei (iberwiegend wahrend der
Marz/April-Beprobung auf. [m Abschnitt Hohenwutzen bis
Mescherin nehmen die Konzentrationer: ab und erreichen teil-
weise die Gltekiasse Il (maRige Belastung).

Die Cadmium-Gehalte sind Uberwiegend der Giteklasse

Element Minimum | Maximum | Median | Giiteklasse -1V (hohe Belastung) zuzuordnen. Lediglich in den Berei-
I Kupfer 95 148 123 n chen EisenhUttenstadt und Frankfurt(O.) wurde wihrend der
Nickel 48 92 66 ]| Miarz/April- und der Juni/juli-Beprobungen eine erhdhte
Cadmium 33 10,4 6.1 I -1V Belastung (Gliteklasse I1i) festgestelit. Verursacht durch die
Blei 85 138 117 =1l Einmiindung der Warta (Belastungsquellen im polnischen Ein-
Chrom 94 152 118 = zugsgebhiet) steigen die Cadmium-Gehalte der Schwebstoffe
Zink 774 1390 1195 Y im Untersuchungsabschnitt Hohenwutzen bis Mescherin an.
Quecksilber 1,8 5.1 25 I An der Messstelie Mescherin wurde wahrend der September-
Arsen 34 62 50 i Beprobung die Giteklasse IV (sehr hohe Belastung) erreicht.
Sehr differenziert wverhalten sich die Schwebstoffkon-
Kupferbelastung von Oder-Schwebstotfproben
160
140
20 1
=+ 100 4
@ B MarApri
2 8 Junif
g 80 4 September
40
20
0 4
Eisenhiittenstadt Frankfurt Kietz-Kiistrin Hohenwitzen Schwedt Mescherin

Abb. 5.2.2.1.3.-1: Kupfer-Belastung von Oder-Schwebstoffproben im Flussldngsschnitt
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Nickelbelastung von Oder-Schwebstoffproben
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Abb. 5.2.2.1.3.-2: Nickel-Belastung von Oder-Schwebstoffproben im Elussidngsschnitt
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Cadmiumbelastung von Cder-Schwebstoffproben
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Abb. 5.2.2.1.3.-3; Cadmium-Belastung von Oder-Schwebstoffproben im Flussldngsschnitt

zentrationen in den 3 Wasserfuhrungsphasen der Oder, Alige-
mein sind die héchsten Schwebstoffgehalte mit dem Anstieg
einer kommenden Hochwasserwelle zu verzeichnen.

Daher sind hdhere Cadmiumgehalte im Marz/April zu erwar-
ten, geringere im Juni/Juli mit Abflachen der Durchfiusskurve.
Entgegen diesemn , normalen Ablauf" ist das Konzentrations-
verhaiten an den Pegeln Hohenwutzen und Schwedt. Eine
Vermutung besteht darin, dass ein zeitlich versetzter, héherer
Abfluss aus der Wartha mit Resedimentierung zur Belastung
an beiden Pegeln beigetragen hat oder infolge Niedrigwasser-
abfluss die Queflen innerhalb des Warthaeinzugsgebietes eine
dominierendere Rolie in der Oder spielen.

Die Cderschwebstoffe sind durch das Element Blei im gesam-
ten Untersuchungsabschnitt (Eisenhiittenstadt bis Mescherin)
iberwiegend deutlich befastet (Giiteklasse 15 111). Nur an den
Messstellen Eisenhiitienstadt und Mescherin wurde wahrend
der Juni/Juli-Beprobung eine méRige Belastung (Gliteklasse i)
festgestelit. Insgesamt entspricht das Verhalten im Fluss-

Studien und Tagungsberichte 20/21

lingsschnitt der erwarteten Verlauf mit den Belastungs-
quellen im oberen Grenzgewdisserabschnitt anolog Kupfer,
Zink u. a.

Die Chrom-Konzentrationen liegen im Flusslangsschnitt in
den Giiteklassen 1l {mébige Belastung) und -1 (deutliche
Befastung). Kleinere Belastungsspitzen freten an allen Mess-
stellen wihrend der Mérz/April- und der September-Bepro-
bung auf. Ausgesprochen signifikante Quellen sind nicht zu
verzeichnen, obwoh sich das Konzentrationsverhaiten in den
3 Wasserfilhrungsphasen unterscheidet.

Die Zink-Gehalte sind im gesamten Untersuchungsabschnitt
iberwiegend der Guteklasse 11—V (hohe Belastung) zuzu-
ardnen. Bedingt durch die Abwassereinleitungen der Kliran-
lagen Eisenhiittenstadt Stid, Frankfurt{C.) sowie der EKO
Stahl GmbH sind als Belastungsschwerpunkie die Bereiche
Frankfurt{O.) und Kietz-KUstrin auszumachen, Die Zink-Kon-
zentration bleibt jedoch auch im weiteren Flussverlauf
{Hohenwutzen bis Mescherin) auf hohem Niveau.
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Bleibelastung von Oder-Schwebstoffproben
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Abb. 5.2.2.1.3.-4: Blei-Belastung von Oder-Schwebstoffproben im Flussidngsschnitt

Chrombelastung von Oder-Schwebstoffproben
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Abb. 5.2.2.1.3.-5: Chrom-Belastung von Oder-Schwebstoffproben im Flussldngsschnitt

Zinkbelastung von Oder-Schwebstoffproben

@ Méra/Aprit
Juni/Juli

1 September

Eisenhiitienstadt Frankfurt Kigtz-Kistrin Hohenwutzen Schwedt Mescherin

Abb. 5.2.2.1.3.-6: Zink-Belastung von Oder-Sedimentproben im Flussldngsschnitt
Die Oderschwebstoffe weisen in Bezug auf das Element bung an den Messstellen Eisenhiitienstadt, Frankfurt(O.) und

Quecksilber groktenteils eine erhéhte Belastung auf (Giite- Kietz-Kistrin erreichen die Gliteklasse 11i-1V (hohe Belas-
klasse {1D. Belastungsspitzen wahrend der Mdrz/April-Bepro- tung). An der Messstelle Eisenhlttenstadt differieren die
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Quecksilberbelastung von Oder-Schwebstoffproben

= Méarz/April
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B Junifduli
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Abb. 5.2.2.1.3.-7: Quecksilber-Belastung von Qder-Schwebstoffproben im Flussidngsschnitt

wahrend der Probenahmekampagnen ermittelten Quecksil-
bergehalte um den Faktor 2 bis 3. Im Untersuchungsabschnitt
Kietz-Kistrin bis Mescherin ist eine leicht abnehmende Ten-
denz der Hg-Belastung festzustellen. Wahrend im Mérz/April
mit ansteigender Hochwasserwelle das Durchflussverhalten
und der damit verbundene Schwebstofftransport die Kon-
zentrationen dominieren, konnten im Zeitraum Juni/juii
geringere Durchflusseinwirkungen festgestellt werden, Daher
wiire eine Ursache des Konzentrationsanstieges zwischen den
Messstellen Eisenhiittenstadt — Kietz-Kistrin in der geringeren
Wasserflihrungsphase auf Belastungsquellen in diesern Fluss-
abschnitt zurickzufihren, die bei hoherer WasserfGhrung ihre
Wichtung verieren.

Die Arsen-Konzentrationen liegen im Flussidgngsschnitt Ober-
wiegend in der GUieklasse Il (erhdhte Belastung, nach
ARGE/UBA). Lediglich bei Eisenhlttenstadt, Schwedt und
Mescherin sind die Schwebstoffe wihrend der Juni/juli-Be-
probung méBig arsenbelastet (Kiasse Il - (il nach ARGE/UBA}.
Analog dem Verhalten anderer Element richtet sich der Kon-
zentrationsverlauf im Flusslangsschnitt nach dem Vor-

handensein der Belastungquellen im oberen Grenzoder-
abschnitt mit derm Maximum am Messpunkt Kietz-Kistrin.

5.2.2.1.4 Organische Parameter

- Polychlorierte Biphenyle

Zur Auswertung der polychlorierte Biphenyle gefangen (ana-
log Sediment) die 6 PCB-Kongenere 28, 52, 101, 138, 153
und 180 in threr Summe (Abb. 5.2.2.1.4.-1, Lingsprofil
Oder). Der mittlere PCB-Gehait liegt in der Oder hdher als in
der Neife und erreicht bei Mescherin sein Maximum mit
124 pg/kg 15, Die allgemein héheren Konzentrationen wih-
rend der Probenahmen Ende Marz/Anfang April sind auf das
Friihjahsshochwasser zuriickzufihren. Der Transport von Ab-
lagerungen aus beruhigten Flussabschnitten im Mittel- und
Oberlauf der Oder kann als eine Ursache angesehen werden.,

Ab Fluss-km 662,7, Hohenwutzen ist in der Tendenz eine
Zunahme der Summe an PCB zu beobachten. Der Spitzenwert
liegt mit 191 pg/kg TS an der Messstelle Westoder Mescherin,

Arsenbelastung von Oder-Schwebstoffproben
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Abb. 5.2.2.1.3.-8: Arsen-Belastung von Oder-Schwebstoffproben im Flussidngsschnitt
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Summe PCB im Zentrifugenschwebstoff im Oder-Lingsprofil
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Abb, 5,2.2.1.4.-7; Summe PCB im Schwebstoff im Flusslangsschnitt

die durch den dort herrschenden Schiffsbetrieb und Einmiin-
dung der Hohensaaten-Friedrichsthaler-Wasserstrale (weite-
re Belastungsquellen) besonders beeintrachtigt ist. Auch im
Juni und September liegen die Messwerte an dieser Stelle mit
80,6 pg/kg TS und 99,7 pg/kg TS héher als im (brigen Fluss-
abschnitt. Im entsprechenden Zentrifugat sind keine PCB-
Gehalie Uber 10 ng/l gemessen worden. Das bestétigt das
Vorkommen der PCB primdr an den festen Bestandteilen des
FlieRgewdssers.

— Chlorpestizide

Zur Auswertung gefangen hier das Dichlor-Diphenyl-Tri-
chiorethan (DDT) und seine Metabolite sowie [somere des
Hexachlorcyclohexan (a-, B-, y-. 8-HCH). Die Abbildung
5.2.2.1.4-2 zeigt die 2DDT in den mittels Zentrifuge gewon-
nenen Schwebstoffproben im Langsprofit der Qder. Die
Gehaite liegen zwischen 9,32 und 32 pg/kg TS, demnach eine

geringe Belastung der Schwebstoffe der Oder mit DDT (inso-
weit werden die Konzentrationen in den Sedimenten be-
statigt). Die Lausitzer Neifie liegt fur DDT und Metabolite
nach dem Bewertungvorschlag der ARGE/UBA [IKSE 97] in
der Klasse | -1l mit Werten zwischen 12 und 15,0 yg/kg TS
{vgl. Anlagenband) .

Der Gehalt an tindan {y-HCH) im Zentrifugenschwebstoff ist
in Abbildung 5.2.2.1.4-3 dargestellt. Bis auf die Messstelle
Qder/Eisenhiittenstadt sind in der Frithjahrsbeprobung keine
Lindangehalte (iber der Bestimmungsgrenze von 0,5 pg/kg TS
gemessen worden. Fur die £ HCH sicht es dagegen so aus,
dass im Feststoff die beiden Isomere B- und 8-HCH den groR-
ten Anteil liefern, wie es auch von [HEINISCH et. al] bech-
achtet worden ist. Die Oder lésst sich nach dem erwihnten
Bewertungsschema in die Kategorie Il mit Gehalien
<20 ug/kg TS fiir die Summe der HCH-Isomere einordnen.

Summe DDT im Zentrifugenschwebstoff im Oder-Langsprofil
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Abb. 5.2.2.1.4.-2: Summe DDT im Zentrifugenschwebstoff im Qder-Lingsschnitl
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Lindangehalt im Zentrifugenschwebstoff

fug/kg TSI
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Abb. 5.2,2.1.4.-3: Lindangehall im Zentrifugenschwebstoff

Nur die Messstelle Oder/Eisenhiittenstadt weist in der Frith-
jahrsbeprobung einen deutlich héheren Wert auf, der durch
die B- und 8-Isomeren des HCH geprigt ist. Fiir Lindan ist ein
Wert von 39,2 ng/l in der entsprechenden Zentrifugatprobe
gemessen worden, was auf eine rezente Lindananwendung
im Bereich der Messstelle schiieBen [dsst, Im Zentrifugen-
schwebstoff sind die Trichlorbenzole in dhnlicher GréBen-
ordnung wie im Sediment vertreten (Abbildung 5.2.2.1.4-5).
teichtfluchtige Halogenkohienwasserstoffe (LHKW) und Aro-
maten (BTX) spielen wie in den Sedimenten eine untergeord-
nete Rolle und werden im Kapitel Wasser ausgewertet.

- Polyzyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
in der Abbildung ist die Konzentration der Summe der PAK
nach EPA im Flussldngsschnitt dargestellt (Einzelstoffgehalte

im Anlagenband). Je nach Probenahmezeitraum erhiit man
unterschiedliche Werte fiir den betrachteten Grenzoderab-
schnitt. Zu beachten ist, dass sich die Probenahmezyklen Gber
2 bis 3 Wochen hingezogen haben und somit differenzierte
hydrotegische Bedingungen zur Bewertung mit herangezogen
werden missen. Wihrend der ersten Probenahmetour Ende
Marz/Anfang April zeigen besonders die Werte von Eisen-
hittenstadt, Frankfurt{Q.) und Kietz-Kiistrin den Einfiuss des
beginnenden Frithlingshochwassers (Probenahmetour unmit-
tefbar nach Aufbrechen der Eisdecke und Ansteigen des
Pegels; Maximumpegel Ende Mai).

Die PAK-Gehalte nehmen bis 25mg/kg TS zu. Ausge-
schwemmte Altsedimente aus dem Ober- und Mittellauf der
Oder kénnten dafir die Ursache sein. Nicht zu unterschatzen
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Summe HCH im Zentrifugenschwebstoff

fng/kg TS]

@ Mér 96
Jun 96
3 Sep 96

Ratzdort Neif3e
Eiserhiittenstadt
Oder
Frankfurt Oder
Hohenwutzen Oder

Kietz-Kilstrin Oder
Schwadt Oder
Mescherin
Westoder

Abb. 5.2.2.17.4.-4: Summe HCH im Zentrifugenschwebstoff
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Mittelwerte der Trichlorbenzole im Zentrifugenschwebstoff
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Abb, 5.2.2.1.4.-5: Mittelwerte Trichlorbenzole im Zenirifugenschwebstoff
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T PAK nach EPA im Schwebstoff

18 Mirz/aprit
Junif Judi

O] September

fma/kg TS]

Pl
S

Frankiurt

Eisenhiitienstadt

Kietz-Kistrin

Hohenwutzen Schwedt Mescherin

Wesioder

Abb. 5.2.2.1.4.-6: PAK-Summengehalte in Schwebstoffproben aus der Zenlrifuge

sind jedoch die industriellen Ansiediungen und Kldrwerksab-
laufe im Bereich dieser Pegel. Uber den gesamten Fluss-
abschnitt ergibt sich ein Mittelwert von ca. 17 mg/kg. Im
Sommer im Verlauf der Niedrigwasserphase betrigt der Wert
im Durchschnitt 10 mg/kg TS, wobei sich die Einzelwerte
nicht grofiartig unterscheiden. Das Maximum wird wiederum
bei Kietz-Kistrin mit 13 mg/kg TS erreicht. Die Herbst-
beprobung fitkrte zu Werten urm 14,6 mg/kg TS. Fiir Schwedt
werden 19 mg/kg ermittelt. Eine genaue Zuordnung der Fern-
und Nahqueilen ist schwierig, da aufgrund des zeitlichen Auf-
wandes, bedingt durch die Probenahmetechnik mit der Zen-
trifuge, dass Messnetz nicht enger gelegt werden konnte.
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Andererseits gestaltet sich eine Interpretation aus der Sicht
des Wassermanagement im Grenzgewdisserabschnitt als pro-
blembehaftet. So kann z.B. die Schadstoffsenke im Oder-
Spree-Kanal/Eisenhiittenstadt mit exirem hohen Gehalten im
Sediment [HEINISCH et al] und ihr Resuspendierungs-
verhalten nicht eindeutig zugeordnet werden, da die dortigen
FlieRverhiltnisse, wenn davon Uberhaupt gesprochen werden
kann, sehr unterschiedlich sind. In der Abbildung 5.2.2.1.4.-6
werden die Einzelverbindungen der PAK's aus den Zuflissen
dargestellt. In der NeiBe, unmittelbar vor der Einmiindung in
die Oder, wurden PAK-Gehalte um 10,5 mg/kg TS und in
der Hohensaaten-Friedrichsthaler-Wasserstrale bei Gatow

Landesumweltami Brandenburg




PAK's im Schwebstoff -Flusslingsschnittbetrachtung — Frithjahrsbeprobung
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Abb. 5.2.2.1.4.-7: Einzelverbindungen der PAK, Flusslingsschnitt Oder im Frithjahr 1996

PAK's in Schwebstoffen —Zufliisse — Friihjahrsbeprobung
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Abb. 5.2.2.1.4.-8: Einzelverbindungen der PAK, Zuflisse der Qder im Filhriahr 1996

8,7 mg/kg TS gemessen. Im Grenzgewissersystem sind vor
allem die PAK-Vertreter Fluoranthen und Pyren am Schweb-
stoff vertreten. Neben dem ubiquitdren Charakter ist der
Transport Gber die Schwebstoffphase aus den Industrie-
gebieten insbesondere im Frithjahreszeitraum nennenswert,
das ist inshesondere flr Pyren zutreffend.

Studien und Tagungsberichte 20721

— Phthalsdureester

Analog zu den Phthalaten im Sediment, dominiert auch im
Schwebstoff das Di-(2-ethylthexyl) phthalat (DEHP), Alle
anderen untersuchten Substanzen dieser Stoffgruppe sind im
unteren ppb-Bereich zu finden. Die DEHP-Gehalte sind etwa
um das 4 bis 1Cfache hoher als im Sediment. Da diese Sub-
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DEHP im Schwebstoff

10+

35
158 Marz/April

30 72 Junifduli -+
25

P20+

©)

=<

£ 15+

Ratzdorf Neifie
Eisenhiitenstadt
Oder
Frankfur? Od

5 i
N = ]
Do <D 52
£ 3 =5 @8
= @ L=
=2 =
S 5
= D

Abb. 5.2.2.7.4.-9: DEHP in Schwebstoffproben aus der Zentrifuge

stanz unter anaeroben Bedingungen schlecht abgebaut wird,
ist die Ursache dafiir eher im geringeren Feinkornanteil des
Sediments zu suchen. Der Median fur die Oder-Proben fir
beide Serien betrigt ca. 24 mg/kg TS. Die Neille weist in
ihrem Mindungsbereich einen Gehalt von ca. 18 mg/kg TS
auf und die Hohensaaten-Friedrichsthaler-Wasserstrae ist
mit etwa 5 mg/kg DEHP belastet. Der hichste Wert mit
61 mg/kg ist wihrend der Niedrigwasserphase in Schwedt
gemessen worden. Vergieicht man diese Ergebnisse mit
DEHP-Gehalten von 1,0 bis 5,5 mg/kg im Elbeschwebstoff
(1987 -1989), so fallen sie wesentlich hoher aus. Allerdings
gibt es auch Messwerte von Hafenschiick aus der Elbe mit
uber 200 mg/kg DEHP [1]. Neben den schon im Abschnitt
., Sedimente” erwdhnten Quellen fiir Phthalate sollte auf jeden
Fali noch die Papierindustrie (Kostrzyn u.a. an der Warthe,
Schwedt) genannt werden.

— Stickstoff/Phosphor-Pestizide

o Triazine

Im Gegensatz zu den Sediment-/Schwebstoffproben aus den
Sedimentationsbecken, l4sst sich bei den Zentrifugenschweb-
stoffproben eine grofiere Vielfalt an Substanzen feststellen.
Die Hauptmenge an Triazinen findet man ausschiieflich in der
ersten Probenahmeserie vom Marz bzw. April. Wie aus der
folgenden Grafik zu entnehmen ist, sind die Gehalte jedoch
eher gering und trotz der starken Fischgiftigkeit dieser Sub-
stanzen nicht beunruhigend. Da diese Stoffgruppe vorrangig
im Wasser gelost sein solite, sind die Konzentrationen der
FlieRgewdsserproben eher von Relevanz. Allerdings ist die

Bestimmungsgrenze von 0,05 ug/l im Landesmessprogramm *

nie berschritten worden.
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s Phenylharnstoffderivate

Wihrend in der Sommerbeprobung (Juni/Jul) nur Metaza-
chlor nachgewiesen (analog den Schwebstoffprohen aus den
Sedimentationsbecken) worden ist und zwar zwischen Eisen-
hiittenstacdt und Schwedt in einem Konzentrationsbereich von
1,5-3,9 pg/kg TS, findet man im September im Zentrifugen-
schwebstoff keine Phenylharnstoffderivate mehr. Die Frih-
jahrsbeprobung lieferte dagegen Werte fur Chiortoluron,
Metolachlor, Metazachior, Linuren und Metoxuron. Chior-
toluron lisst sich in der Oder zwischen Eisenhlttenstadt und
Schwedt in Konzentrationen bis 9 ng/kg fesistellen. Fir Me-
tolachlor wurde in Schwedt eins Wert von 11 pg/kg gemessen.

» Phosphorsdureester

Wie aufgrund des Vertellungskoeffizienten zu erwarten war,
befanden sich alle Gehalte weit unterhalb der Bestimmungs-
grenze.

» Phenoxycarbonsduren

Wie schon bei den Phenylharnstoffderivaten findet man
wiahrend der Frihjahrsbeprobung im Zentrifugenschwebstoff
die groBte Summe an Phenoxycarbonsduren. Besonders in
Schwedt und Hohenwutzen wurden die héchsten Werte
gemessen. Vertreten sind 2,4-D, 2,4-DB, 2,4,5-%, 2,4,5-TP,
MCPB und Bentazon. Die Maximalgehalie fur die Einzelstoffe
liegen bei 4 pug/kg. Auffallig ist ein Peak von fast 10 pg/kg
2.4 DB in Hohenwutzen im Juli. Im September tritt in etwa die
gleiche Produktpalette auf, jedoch in geringeren Konzentra-
tionen. Wegen ihrer geringen bis méafigen Fischtoxizitét kann
magn zumindest flir Fische keine Gefdhrdung feststellen.

Landesumweltamt Brandenburg



Triazine im Zentrifugenschwebstoff
10
{1} Desisopropylatrazin
8 Desethwlatrazin
8 2 Simazin
2 Melribuzin

7 it Cyanazin

6
Laree |
[72]
= 5
2
B
2 4
vl

3

2

1

1 5
Ratzdorf-Neifle Eisenhiitlenstadt Franklurt Ocler Kietz-Kistrin Hohenvutzen Schwedt Oder Mescherin Gatow Ho.- Fri.-
Cder Oder Qder Westoder Wasserstrafie

Abb. 5.2.2.1.4.-1G: Triazine in Schwebstoffproben aus der Zentrifuge (Mérz/April)

5.2.2.2 Untersuchung von frischem, schweb-
stoffbiirtigen Sediment
{Sedimentationsbecken)

Neben einer manuellen Beprobung der Gewdsser erfolgt die
Uberwachung der Wasserbeschaffenheit mittels Mess-
stationen (AMB - Automatische Messstation Beschaffenheit),
die eine Reihe von kontinuierlich erfassbaren Parametern regi-
strieren. Im Zustindigkeitsbereich des Landes Brandenburg
befinden sich an 3 Stellen im Odersystem dementsprechende
Stationen, die mit Sedimentationshecken ausgestattet sind:

Messstation Ratzdorf/Lausitzer Neike - Fluss-km 1,2
Messstation Frankfurt(Q)/Oder ~ Fluss-km 585,5
Messstation Hohenwutzen /Oder - Fluss-km 662.

5.2.2.2.1 Standardparameter
- Gesamt-Phosphor, Gesamt-Stickstoff, Gesamt-Schwefel

Tab. 5.2.2.2.1.-1: P-, N- und S-gesamt im Schwebstoff,
Sedimentationsbecken

Median AMB AMB AMB
Frankfurt(O.) | Hohenwutzen Ratzdorf (N.)

P ges. [%] 0,46 0,55 0,30

N ges. [%] 0,79 1,06 0,59

S ges. [%] 0,48 0,652 0,39

Bei den Elementsummenparametern (analog TOC) existieren
&hnliche Jahresganglinien {Diagramme 5.2.2.2.1.-1 bis 3). Die
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Abb. 5.2.2.2.1.-1: Flementsummenparameter, Messstation Lausitzer Neifle 1996
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Abb. 5,2.2.2.1.-3: Elementsummenparameter, Messstation Hohenwutzen (Oder) 1996

Einzelergebnisse zu den Parametern befinden sich im Anhang.
An allen Messstellen sind die héchsten Werte in den Februar-
proben gemessen worden. Wahrend der Sommermonate sind
die jeweiligen Gehalte inshesondere in der Grenzoder wieder
erhdht. In der Reihe AMB Ratzdorf — AMB Frankfurt{Q.) -
AMB Hohenwutzen steigen die Kenzentrationen an Phos-
phor, Stickstoff und Schwefel.

— Gesamter organischer Kohlenstoff (TOC)

Die TOC-Gehalte der sedimentierten Schwebstoffe der Mess-
stationen an Oder und Neife zeigen dhnliche Ganglinien.
Maxima findet man jeweils im Februar bei geschlossener Eis-
decke. Wihrend der Algenbliite im Sommer sind die Werte
leicht erhehi, ebenso am Ende des Jahres. Der Median des
TOC-Gehaltes bei Frankfurt{(Q.) liegt um 7,7 %, in Hohen-
wuizen erhoht sich der Wert auf 9,1 %. Mit 6,6 % ist der
Wert in der NeiBe bei Ratzdorf am geringsten. Auffallig ist der
Unterschied der Zusammensetzung des Schwebstoffes aus
beiden Probenahmestrategien (Tagesmischproben aus der
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Zentrifuge und 4-Wochen-Mischprobe aus dem Sedimenta-
tionsheckeny. Wihrend eine Ubereinstimmung der TOC-
Cehalte im Marz/April noch gegeben ist, sind die Werte des
»Zentrifugen-Schwebstoffes” im Sommer und Herbst fast
doppelt so hoch. Zurlickzufithren ist das u.a. auf den wesent-
lich haheren Abscheidungsgrad der Zentrifuge (90 % gegen-
Uber 30 % der Sedimentationsbecken). Man kann demnach
davon ausgehen, dass sich die Differenz aus dem hoheren
Feinstkorn- und Algenanteil ergibt.

5.2.2.2.2 Summenparameter

~ Mireraldtkohienwasserstoffe (MIKW)

Der Jahresgang der Kohlenwasserstoffkonzentration im sedi-
mentierten Schwebstoff ist fir die Entnahmestefien Frank-
furt(0.) und Hohenwutzen in der felgenden Graphik abgebil-
det. Da zu Jahresbegina nicht geniigend Probenmaterial vom
Sedimentationsbecken in Hohenwutzen vorlag, kann keine
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Abb. 52.2.2.2-1: KW-Konzentration ~ zeitliche Verdnderung der

vergleichende Aussage zu den Januar- und Februarwerten
aus der AMB Frankfurt(Q.) getroffen werden.

in Frankfurt{(Q.) weist das teilweise noch bei geschlossener
Eisdecke gesammelte Probenmaterial (10.KW) die hochste
Konzentration des Jahres auf. Ein dhnlich hoher Wert wurde
in der Mérzprobe fir Hohenwutzen ermittelt. Im April sinkt
der Kohlenwasserstoffgehalt kurzzeitiz auf ein Minimum und
ist im Verlauf des Jahres nur geringen Schwankungen unter-
worfen, Ab November steigt die Konzentration dann wieder
leicht an. Fur die Schwebstoffproben aus der Lausitzer Neife
kénnen die gleichen Aussagen getroffen werden. In Tabelle
5.2,2.2.2.-1 sind Minimum und Maximum der Messwerte
sowie der Median dargestellt.

Die Kohlenwasserstoffkonzentration in den NeiRe-Schweb-
stoffen ist wesentlich geringer als in den Schwebstoffen der

Schwebstoffbeschaffenheit, Messstationen 1996

Tab. 5.2.2.2.2.-1: MKW im Schwebstoff, Sedimentations-

becken
Messstationen Minimurm Maximum Median
[mgrkg TSI | [mgrkaTS] | [mg/kg T6]
AMB Frankfurt(Q.) 148 468 208
AMB Hohenwutzen 172 440 204
AMB Ratzdorf 96 290 144

Cder. Vermutlich ist der Anteil an mineralélbiirtigen Kohien-
wasserstoffen (Eintrag durch Schifffahrt) in den Oder-Schweb-
stoffen grofer als in den Schwebstoffen der Neile.

- Adsorbierbare Organische Halogenide (AOX)

Die AOX-Gehalte im Schwebstoff an den 3 Messstellen von
Januar bis Dezember dndern sich analog. Am héchsten belas-
tet ist die Februarmischprobe (2./10. KW), die teilweise bei

AOX im Schwebstoff/Sedimentationsbecken

{3 AMB Ratzdorf
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Abb. 5.2.2.2.2.-2: AOX-Konzentration - zeitiiche Verdnderung der Schwebstoffbeschaffenheit, Messstationen 1996

Studien und Tagungsberichte 20721

65




geschlossener Eisdecke entnommen wurde. Ab Mérz sinken
die AOX-Werte auf ein Gber das Jahr etwa gleichbleibendes
Niveau, wobei die NeiBe-Proben im April ein Minimum errei-
chen. In den Mai- bzw. Juniproben (21./22. bzw, 25./26. KW)
sowie in der Novemberprobe (49./50. KW) ist eine geringfi-
gige Konzentrationserhdhung festzustellen, die moglicherwei-
se durch Anderungen der Abflussmenge verursacht wurde.
Die Messwerte fir die Schwebstoffe aus Frankfurt(O.) und
Hohenwutzen liegen zwischen 74,8 und 151,8 mg/kg TS,

Dabei sind die AOX-Gehalte in den in Hohenwutzen entnom-
menen Proben insgesamt etwas hoher als in den Proben aus
Frankfurt(Q.). Die Warta kann hier ais mdgliche Eintragsquel-
le angenommen werden. Der aus der Lausitzer NeiBe (AMB
Ratzdorfy entnommene Schwebstoff ist wesentlich weniger
belastet als der ,Oder-Schwebstoff”. Es wurden Werte zwi-
schen 44,6 und 81,3 mg/kg TS ermitteit. Die Beschaffenheit
der untersuchten Schwebstoffproben kann nach dem Bewer-
tungssystem ARGE/UBA fiir die Neifle als méafBig belastet
(Klassenobergrenze: 100 mg/kg) und fiir die Oder als erhoht
befastet (Klassenobergrenze: 250 mg/kg) eingeschatzt wer-
den. Die Oder-Schwebstoffe weisen im Vergleich zu den
Schwebstoffen, die aus den Sedimentationsbecken an der
Elbe entnommen wurden, wesentlich geringere AOX-Gehalte
auf. Nach [IKSE] betrdgt zum Beispiel die mittlere AOX-Belas-
tung in den Schwebstoffen aus der Messstation Schna-
ckenburg 200 mg/kg TS.

Tab. 5.2.2.2.3.-2: AMB Frankfurt (O) (Oder), Belastung in
mg/kg TS, n=13

Element Minimum | Maximum | Median | Gliteklasse
Kupfer 143 283 156 i
Nickel 57 82 63 -1
Cadmium 4,3 64 53 -1
8lei 108 137 119 -4l
Chrom 96 119 108 |
Zink 1060 1960 1190 -1V
Quecksitber 2.1 3,2 2.7 IH
Arsen 43 79 50 HE

Tab. 5.2.2.2.3.-3: AMB Hohenwutzen (Oder}, Belastung in
mgikg TS, n=13

Element Minimum | Maximum | Median | Giiteklasse
Kupfer 131 186 142 I}
Nickel 57 115 67 11—l
Cadmium 5,6 7.7 6.1 Iy
Blei 111 146 120 =1
Chrom a8 117 112 =1
Zink 1020 2055 1120 =1
Quecksilber 20 2.8 2,4 n
Arsen 41 84 48 I}

5.2.2.2.3 Metalle und Metallcide

Die Tabellen 5.2.2.2.3.-1 bis 3 zeigen die Belastungen der
schwebstoffbiirtigen Sedimente mit Schwermetallen und

Arsen.

Tab. 5.2.2.2.3.-1: AMB Ratzdorf (Neifie), Belastung in
mglkg 1S, n=12

Element Minimum | Maximum | Median | Giteldasse
Kupfer 66 102 77 Il - 14
Nickel 52 79 61 Il -1
Cadmium 2,0 3.7 2,5 I}

Blei 61 1 59 Il
Chrom 75 97 85 I-
Zink 359 659 460 1]
Quecksilber 0.4 1,1 0.5 Il
Arsen 21 33 24 =1l

Der Einsatz von Sedimentationsbecken in den Messstationen
erlaubt eine zeitlich integrierte Schwebstoff-Mischprobe-
nahme, die fir Zustandsbeschreibung eines Gewdssers geeig-
neter ist als eine Einzelprobenahme (Momentaufnahme).
Die in den Sedimentationshecken gewonnenen Fesistoffe
(schwebstoffblrtige Sedimente) sind frisch abgeschiedene
Sedimente. Sie unterscheiden sich von abgelagerten Fest-
stoffen vor allen Dingen durch thren geringeren Alterungs-
grad, verbunden mit einem geringeren Substanzabbau durch
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biotogische Prozesse [ARGE ELBE 1995). Zur Klassifizierung
der schwebstoffbirtigen Sedimente wird das im Kapitel
5.2.1.3. beschriebene Bewertungssystem des LAWA-AK ,ZV*
herangezogen. Als Uberwachungswerte zur Ermittlung der
Guiteklasse dienen die Medianwerie.

Die Abbildungen 5.2.2.2.3.-1 bis -6 zeigen die Belastungen
der schwebstoffblrtigen Sedimente mit Schwermetallen und
Arsen. Aus Ubersichtsgriinden sind nur die Elemente Cd, Hg,
Pb und As graphisch dargestellt. Die in den Diagrammenr ein-
getragenen Probenahmedaten sind die Entnahmetermine der
Schwebstoff-Mischprobes (vierwdchentich).

Die Kupfer-Gehalte der schwebstoffbirtigen Sedimente sind
in der Oder im Vergleich zur NeiBe etwa um das Doppelte
hoher. Die Neife weist die Glteklasse H - 11l {deutlich belastet)
auf und erflilt damit die Zielvorgabe fiir das Schutzgut |, aqua-
tische Lebensgemeinschaft” sehr knapp. Der Oder ist an bei-
den Entnahmestellen (AMB Frankfurt und Hohenwutzen) die
Gteklasse |1l (erhht belastet) zuzuordnen.

Die schwebstoffbiirtigen Sedimente der Neie sind mit durch-
schnittlich 460 mg/kg TS (Median) erhdht mit Zink belastet
{Giteklasse Hl). An beiden Odermessstelien (AMB Frankfurt
und Hohenwutzen) sind die Gehalte im Vergleich zur Neife
um den Fakior 2,5 héher. Semit muss die Oder mit der Klasse
[ll- 1V {hoch belastet) charakterisiert werden.

Die Arsen-Konzentrationen der schwebstoffbiirtigen Sedi-
mente sind in der Oder im Vergleich zur NeiBe etwa um das
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Abb. 5.2.2.2.3.-3: Schwebstoffbelastung, Sedimentationsbecken AMB Hohenwutzen 1996
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Doppelte hdher. Die Neife weist mit einem Arsen-Gehalt von
24 mg/kg TS (Median) eine miaRige Belastung auf (Giteklasse
=11l nach ARGE/UBA). Die Obergrenze der Giteklasse 1l und
damit die Zielvorgabe wird dabei im jahresverlauf griBtenteils
nur unwesentlich Uberschritien. Beide Oder-Entnahmestellen
sind erhdht arsenbelastet und somit in die Glteklasse [1l (nach
ARGE/UBA) einzuordnen.

Die Blei-Belastung der schwebstoffbiirtigen Sedimente der
Neifbe entspricht der Giteklasse Il {miRig belastet). in der
Oder liegt die Blei-Konzentration etwa um den Faktor 2 hher
als in der Neife. Beiden Odermessstelien (AMB Frankfurt und
AMB Hohenwutzen) ist deshalb die Gliteklasse 11 - 1i (deutiich
belastet) zuzuordnen.

In Bezug auf das Element Nickel erfillen sowohi NeiRe als
auch Oder die Vorgaben fir das Schutzgut ,aquatische Le-
bensgemeinschaft”. Sie sind in die Giieklasse I1-1il {deutlich
belastet) einzuordnen.

Bezliglich des Elementes Chrom sind die schwebstoffbiirtigen
Sedimente der lausitzer Neifle gering belastet (Giteklasse
{—11). Die Chrom-Konzentration an der NeiBemessstelle Ratz-
dorf fiegt dabei mit durchschnittiich 85 mg/kg TS (Median)
nur knapp Gber der mitilerer; geogenen Hintergrundbelastung
{Guteklasse 1). Die Chrom-Konzentrationen an der Oder lie-
gen bei 110 mg/kg TS (Median), was schon der Giiteklasse
[ 1 zuzuordnen ist.

Die schwebstoffbiirtigen Sedimente der Neife sind mit einem
durchschnittiichen Cadmium-Gehalt (Median) von 2,5 mg/kg
TS in die Giteklasse [1l (erhéht belastet) einzustufen.

Die Oder ist hoch cadmiumbelastet {(Giiteklasse il —1V),
wobel die Cadmiumwerte um das Zwei- bis Dreifache héher
sind als in der NeiRe. Die an der Messstelle Hohenwutzen
untersuchten Proben weisen mit durchschnittlich 6,1 mg/kg
TS (Median) die hichsten Cadmium-Belastungen auf, Dies ist
wahrscheinlich auf das Vorhandensein von einer oder mehre-

Belastung von schwebstoffbiirtigen Sedimenten der Neife
(Schwebstoffsedimentationsbecken der AMB Ratzdorf)
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Abb. 5.2.2.2.3.-6: Schwebstoffbelastung, Sedimentationshecken AMB Hohenwutzen 1996

ren Cadmium-Quellen am Oberfauf der Warta zuriickzu-
fithren.

in Bezug auf Quecksilber ist festzugestellen, dass die Gehalte
der schwebstoffblirtigen Sedimente der Oder etwa um das
Funffache hdher liegen als die der Neife. Ursache dafiir kon-
nen nur Belastungsqueilen am Oberlauf der Oder sein (ober-
schlesisches Industriegebiet).

Die Neile ist mit einer Quecksilber-Belastung von 0,5 mg/kg
TS (Median} in die Giitekiasse Il (miBig belastet) einzustufen,
womit auch die Zielvorgabe erreicht wird. Den schwebstoff-
birtigen Sedimenten der Oder muss die Giitekiasse Il (erhoht
helastet) zugeordnet werden,

5.2.2.2.4 Organische Parameter

— Polychlorierte Biphenyle

Aus der Stoffgruppe der polychlorierten Biphenyle (PCB) wur-
den die gleichen Vertreter wie in den voran gegangenen
Abschnitten untersucht. Die Summe PCB aus den & bereits
erwahnten Vertretern dieser Stoffgruppe ist in der Abbildung
5.2.2.2.4-1 dargestellt.

Wahrend in der Neife im Mittel (Median) 54,3 pg/kg 75 und
in Frankfurt 58,2 ug/kg TS gemessen worden sind, lag die
mittlere Belastung an der Messstation in Hohenwuizen bej
84,3 pg/kg TS. Hier wird die verstarkte anthropogene Beein-
flussung des Gewdssers durch den Zufiuss der Warthe sicht-
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bar. Die Spitzenwerte von 155 pg/kg TS in Frankfurt(O.) und
163 ug/kg TS in Hohenwutzen sind im Zusammenhang mit
dem Eisaufbruch im Februar 1996 zu sehen. Ein dhnliches Ver-
halten ist auch bei den mittels Zentrifuge gewonnenen
Schwebstoffen zu beobachten, bei denen im Mérz die héch-
sten PCB-Werte gemessen worden sind. STACHEL und HEM-
KEN haben diese Erscheinung der hdheren Schadstoffbelas-
tung in den Wintermonaten darauf zurlickgefiihrt, dass die
Schwebstoffe in Abhangigkeit von der Temperatur ein ande-
res Sorptionsverhahten zeigen als zu Zeiten erhdhter Bio-
masseproduktion,

In Tabelle 5.2.2.2.4.-1 sind die Konzentrationsbereiche der
wesentlichen Stoffgruppen und die dazugehdrige Klassen-
einteilung nach det ARGE/UBA dargestellt [IKSE 97]. Danach
zu urteilen, wiren die Oder-Schwebstoffe mit PCB-Gehalten
bis zu 160 pg/kg TS als stark belastet anzusehen.

— Chlorpestizide

Der Jahresgang der sedimentierten Schwebstoff-Monats-
mischproben bezliglich der Belastung mit DDT und seinen
Metaboliten (Summe-DDT) ist in der Abbildung 5.2.2.2.4-2
dargesteilt.

Die niedrigeren Gehalte an Z-DDT in der 18. his 26. Kalender-
woche 1996 sind auf das Frithjahrshochwasser der Oder, das
Mitte Mérz 1996 einsetzte, zurlckzufiihren. Spitzenwerte bis
7 33 pg/kg TS far die E-DDT sind an der Station in Frank-
furt{O.) gemessen worden. Die Belastung (20-Perzentil) der
sedimentierten Schwebstoffe der Oder Hegt bei 22,5 bis
32 pg/ke TS und in der Neifle bei 27,2 pg/kg TS fir die
Summe-DDT. Nach dem oben genannten Bewertungssystem
fiir Schwebstoffe und Sedimente sind die Schwebstotfe von
Oder und Neifle mit DDT und seinen Metaboliten nur gering
belastet. Damit zeigt die Oder gegentiber der Elbe ein deutlich
niedrigeres Belastungsniveau als z. B. das schwebstoffbiirtige
Sediment der Elbe an den Messstellen Schnackenburg/Mag-
deburg. Hier wurden 1995 Einzelgehalte an DDT und seinen
Metaboiiten (p,p'-DDT, -DDE und -DDD} zwischen 114 und
388 ug/kg TS an der Messstation Magdeburg (Strom-km
318,1) gemessen. An der Messstation Schnackenburg sind
Cehalte zwischen 67,5 und 392 pg/kg DDT in der Summe
gefunden worden [ARGE ELBE 95].

Aus der Abbildung 5.2.2.2.4-3 ist zu erkennen, dass sich die
Gehalte an HCH in die Kategorie méiRige bis erhéhie Belas-
tung einstufen lassen. Auch bei dieser Gruppe liegt das Be-

Tab. 5.2.2.2.4.-1: Bewertungssystern fiir Schwebstoffe und Sedimente (nach ARGE/UBA), Klasseneinteilung flir ausgewdhite
organische Schadstoffe (Klassenobergrenzen in pg/kg)

Klasse HCH-Isomere | BDT, DDD, DDE | PCB-Kongen. HCB AOX Sn-Organyle
| geogener Hintergrund n.n. n.n. n.n. n.n. . n.n.
- sehr geringe Belastung <5 <20 <2 <20 <20 <10
# geringe Belastung <10 <4 <5 <40 <50 <25
H-HI mafige Belastung <20 < 100 <10 <100 <100 <75
il erhthte Belastung <50 < 200 <25 < 200 < 250 < 150
-1V hohe Belastung < 100 < 400 <50 < 400 < 500 <250
% sehr hohe Belastung > 100 > 400 > 50 > 400 = 500 > 250
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Abb. 5.2.2.2.4.-3: Summe HCH im schwebstoffbiirtigen Sediment, Messstationen 1996

lastungsmaximum in den Monaten Januar bis Mérz 96. Aller-
dings Hegen die Gehalte fir die Summe HCH selten iiber
20 pg/ieg TS, Die Maxima deuten auf gine hohe Belastung
hin, die sich jedoch nicht (iber das Jahr fortsetzt,

Auch tm Zentrifugenschwebstoff sind die Trichlorbenzole in
dhnlicher GroBenordnung wie im Sediment vertreten, wie es
in der Abbildung 5.2.2.2.4-4 und -5 zu erkennen ist. 1,3,5-
Trichlorbenzol, das durch biologischen Abbau von Hexachlor-
benzol oder Lindan [IKSR 94] entstehen kann, konnte nur sel-
ten mit Werten Gber der Bestimmungsgrenze von 1 pug/kg TS
nachgewiesen werden. Lediglich an der Messstelle Frank-
furt{Oder ) ist ebenfalis in der 38. Kalenderwoche ein Maxi-
malwert von 51,3 pg/kg TS gemessen worden.

Tab. 5.2.2.2.4.-2: Summe HCH im Samimelzeitraum 1996

Summe-HCH [pg/kg TSI
Messstelle Minimum | Maximum tedian
AMB NeiBe/Ratzdorf 4,38 43,1 7,10
AMB Oder/Frankfurt (0.} <1 88,6 11,5
AMB Oder/Hohenwutzen <1 18,2 11,8

— Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

Zur Bewertung sind die PAK-Summengehalte nach EPA her-
angezogen worden. Aus den Abbildungen 5.2.2.2.4.-1 bis -3
wird deutlich, dass die Schwebstoffproben aus der Mess-
station Frankfurt(O.) hdher belastet sind, als die der anderen.
An allen 3 Standorten weist Fluoranthen die hichsten Gehalte
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1,2,3-Trichlorbenzol im schwebstoffbiitigen Sediment
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Abb. 5.2.2.2.4.-4: Trichlorbenzol im schwebstoffbiirtigen Sediment, Messstationen 1996
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1,2,3-Trichlorbenzol im schwebstoffblirtigen Sediment
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Abb. 5.2.2.2.4.-5: Trichlorbenzol im schwebstoffblirtigen Sediment, Messstationen 1996

auf. Der Antell an den 16 betrachteten EPA-PAK legt im
Durchschnitt bei 20 %, bezogen auf die Konzentration. Mit
ca. 12 % folgt Pyren. Die Naphthalinwerte erreichen in der
Regel nicht die Bestimmungsgrenze von 1,16 mg/lkg TS (ho-
here Wasserl6slichkeit!). Aufgrund der hohen Anteile an 3- bis
5fach kondensierten Aromaten, kann man davon ausgehen,
dass hauptséchiich Pyrolysevorginge fur die Anwesenheit von
PAK verantwortlich sind. Die Ursache findet man in der im
Einzugsbereich der Oder vorhandenen Industrie, so z. B. in der
Kohle- und Erzverarbeitung.

Im Vergieich mit den PAK-Konzentrationen der Schwebstoffe
in der Elbe der jahre 1994795 sind die Werte in der Oder
erheblich hoher. In der Messstation Hamburg-Blankenese
betrug die mittlere Summe an EPA-PAK etwa 4 mg/kg TS, Die
Mulde bei Dessau wies mit ca. 10mg/kg TS &hnliche Sum-
mengehalte wie die Neile in Ratzdorf auf, jedoch mit einer
anderen Einzelstoffzusammensetzung (d. h. hdhere Naphtha-
lin-Gehalte bei Dessau).

¢ AMB Frankfurt(QO)

Der Median PAK-Gehalte im Schwebstoff betrigt 20,6 mg/kg
TS. Das Maximum liegt bei 24,3 mg/kg TS im Februar (Nied-
rigwasser/Eisdecke), das Minimurmn Ende Juni/Juli (Niedrig-
wasser) bei 14,1 mg/kg TS.

+ AMB Hohenwutzen

Der PAK-Median von Hohenwutzen erreicht 14 mg/kg TS.
Der hichste Wert ist im Mérz {23 mg/kg TS) und der niedrigs-
te im Oktober {10,7 mg/kg TS} ermittelt worden.

* AMB Ratzdorf

Die Schwebstoffproben aus der Neife sind in Regel geringer
mit PAK belastet. Der Median betragt 10,6 mg/kg TS, das
Maximum liegt mit 17,7 mg/kg TS im Februar, das Minimum
mit 8,6 mg/kg TS im Oktober.
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Abb. 5.2.2.2.4.-6: Summe PAK, Messstation Frankfurt {O.)
1996

Summe PAK in Hohenwutzen

25
20
2
l3)15-
X
© 10 4
E,
5_
w w w w wr <= (=] w w «“r (o]
(2] x (o] o [=23 o (223 » o p=3 @D
o o o o o w o o» oy o (=)
- - - . e N . T i - .
[ o oy uwy o = o0 (2] o — o
e 2 o o o 9o o g = - =
- o0 w0 o“r ar » - w o oL uwy
o (2] o o — — — — — < Q
Probenahmedatum

Abb. 5.2.2.2.4.-7: Summe PAK, Messstation Hohenwutzer
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Abb. 5.2.2.2.4.-8: Summe PAK Messstation Ratzdorf 1996

* Frachtabschatzung

Basierend auf den Abflusswertenn am Hohensaaten-Finower
Pegel, den Messungen tber ghfiltrierbare Stoffe in Hohen-
wutzen und den Schwebstoffmischproben aus der Messsta-
tion in Hohenwutzen ist eine Frachtberechnung durchgefiihrt
worden. Demzufolge belduft sich die Fracht fir 1996 in
Hohenwutzen auf etwa 4,7 bis 5 Tonnen feststoffgebundene
EPA-PAIC.

- Phthalsdureester

Wihrend des betrachteten Zeitraums sind in den Sedimen-
tationshecken der Messstationen DEHP-Gehalte von
2,518 mg/kg TS ermittelt worden. Ein eindeutiger Trend ist
aufgrund der geringen Wertemenge nicht ablesbar. Vergleicht
man die Gehalte im Schwebstoff beziiglich der Probenahme
per Zentrifuge, so sind sie in der Regel geringer. Fiir die Phtha-
late erweist sich die Probenahme per Sedimentationsbecken
wahrscheinlich als ungiinstige Strategie, da der vierwdchige
Probenahmezykius Abbauprozesse begiinstigt und durch die

verwendeten Kunststoffteile Kontaminationen auftreten
lcdnnten.

-~ Stickstoff-Phosphor-Pestizide

Triazine

Wie im Sediment selbst ist in den Sedimeniationshbecken
hauptséchlich Desisopropylatrazin nachgewiesen worden,
Vereinzelt fand man auch Terbutryn, Prometryn, Atrazin und
Cyanazin.

Von Januar bis April — also vor dem Friihjahrshochwasser 1996
- sind in den Messstationen von Frankfurt (G.) und Ratzdorf
{NeiBe} Werte von 0,6 bis 2,9 ug/kg TS Desisopropylatrazin
gemessen worden. In Hohenwutzen sind dagegen im Mérz,
Mai und Juli 1 bis 2 pg/kg dieser Substanz im sedimentierten
Schwebstoff gemessen worden.

Phenylharnstoffderivate

Gelegentlich und in sehr geringen Mengen wurden Fenuron,
Chlortoluron und Metolachlor in den Schwebstoffen der
Messstationen nachgewiesen. Weiterhin fand man in der
ersten Halfte des Messjahres Metazachlor bei allen 3 Probe-
nahmestellen. An den Messpunkten Hohenwutzen und
Frankfurt (O.) wurden Gehalte von max. 1-2 pg/kg TS ge-
messen, in Ratzdorf an der Lausitzer NeiRe betrug der Maxi-
maiwert im Juni sogar 2,2 pg/kg TS.

Phosphorsdureester

Wie aufgrund des Vertellungskoeffizienten zu erwarten war,
befanden sich alle Gehale weit unterhalh der Bestimmungs-
grenze.

Phenoxycarbonsduren
In den Schwebstoffen der Messstation Frankfurt (O.) wurden

DEHP im Schwebstoff aus den Sedimentationsbecken

[mg/kg TS]
=

20

E3 AMB Frankiurt Oder

EF AMB Hohenwutzen Oder
i5 1 [} AMB Ratzdorf Neifie

Jan Feb Mérz

April Mai Juni Juli

Abb. 5.2.2.2.4.-9: DEHP-Gehalte im Schwebstoff, Sedimentationsbecken der Messstationen 1996 (die fehlenden Balken in der
Abbildung enisprechen nicht analysierten Proben)
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2,4-DB-Gehalte im Schwebstoff
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Abb. 5.2.2.2.4.-10: 2,4-DB-Gehalte im Schwebstoff, Sedimentationsbecken der Messstationen 1996

wahrend des 3. Quartals 1996 fir 2,45-T und 2,4-D
0,5-1,5ug/kg TS gemessen. Neben diesen Substanzen
wurde in Hohenwutzen auch MCPB gefunden und zwar
7 pg/kg in der Mischprobe fur den Monat April. Auch in
der Messstation Ratzdorf ist im Frithjahr MCPB gemessen
worden. Analog den Sedimentproben konnte das Herbizid
2,4-DB in den meisten der Schwebstoffproben nachgewiesen
werden.

5.3 Wasserbeschaffenheit der Oder
5.3.1 Darstellung der aktuellen Untersu-
chungstatigkeit im Rahmen der
behordlichen Gewassertiberwachung

Die Wasserbeschaffenheit der Oder als ein bedeutendes
Grenzgewdsser in Brandenburg ist aufgrund der geographi-
schen Lage des Flusses von internationalem Rang und wird
infolge seiner Nutzungsarten bzw. Relevanz als wesentlicher
Ostseezufluss durch polnische und deutsche Umweltinstitu-
tionen Uberwacht. Im Rahmen des Gewdsserschutzes arbeiten
beide Lander innerhalb der deutsch-polnischen Grenzgewdés-
serkommission und der in Grindung befindiichen Internatio-
nalen Kommission zum Schutz der Oder {IK5Q) zusammen.
Neben dem Aufbau eines abgestimmien Messprogrammes ist
insbesondere die Angleichung und Anerkennung der Mess-
bzw. Bewertungsmethoden von besonderer Wichtigkeit.

AuBer der Uberwachung der Beschaffenheit des Flusswassers
wird zunehmend der Ausweitung der Messprogramme auf die
Bereiche Sediment und Schwebstoff Beachtung geschenkt.
Dabei ist eine Erweiterung der Grundlagenkenntnisse, u. a.
durch dieses Monitoringverhaber, Gber die Oder und deren
Einzugsgebiet notwendig, um sinnvolle Parameterspektren
der einzeinen Kompartimente zu schaffen.
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- Lokale Verteifung der Messpunkte

EinschlieBiich der Messstelle Ratzdorf (Lausitzer Neifse) um-
fasst das routineméaBige Messnetz der Grenzoder 10 Beschaf-
fenheitsmesspunkte, davon 4 als automatische Gewésser-
messstation. Die Auswahl der Messpunkte erfolgte nach den
Prinzipien:

- Gewasserliberwachungsfunition,

~  Charakterisierung der Beschaffenheit des Flussabschnittes,
~ homogene Konzentrationsverteilung im Querprofil,

- Verteilung der Gewdsserbelastung,

—  Erreichbarkeit der Probenabmestelien.

L - -
RO —ObL~E 0D

Abb. 5.3.1.-1: Messnelz der Oder im Grenzgewdsser-
abschnitt
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Tab. 5.3.1.-1: Charakteristika der Messpunkte der Oder im deutsch-poinischen Grenzabschnitt

Bezeichnung des Messpunktes Art des Messpunktes Fliefigewisser
Ratzdorf, Fluss-kkm 1,8 manuelle Entnahme (P), Messstation (D) Lausitzer Neifle
Milow, Fluss-km 5425 manuelfe Entnahme (D) Oder
Eisenhiittenstadt, Fluss-km 552 manuelie Entnahme (P.D)

ALrith, Fluss-km 566 manuelie Entnahme (P.D)

Frankfurt{Q), Fiuss-km 585,5 manuelie Entnahme (P), Messstation (D)

Kietz, Fluss-km 615 manuelte Entnahme (P.D)

Hohenwutzen, Fluss-km 662 manuelie Entnahme (P), Messstation (D)

Schwedt, Fluss-km 690 manuelie Entnahme (P.D)

Widuchowa, Fluss-km 701 manuelie Entnahme (D), Messstation (P)

Mescherin, Fluss-km 15 manuelie Entnahme (P,D) Westoder

- Probenahmefrequenz

Die Probenahme am Grenzgewdsser erfolgt international mit
der polnischen Seite abgestimmt in einem 14-tdgigen Rhyth-
mus. Abweichungen kdnnen je nach Parameter auftreten.
Darlber hinaus wird nicht das gesamte Parameterspektrum
an allen Messpunkten analysiert. Nach Vorkommen und Kon-
zentrationsverhalten des Stoffes/Elementes erfolgt eine dem
entsprechende Wichtung. An den Messstationsstandorten
werden zusétzlich einfache Summenparameter kontinuierlich
erfasst. Neben dem fachlichen Nutzens des Datenmateriales
ist insbesondere der ideologische Faktor dieser 24-Stunden-
Registrierung eine nicht zu unterschitzende Grélke fur den
Gewdsserschutz,

~ Parameterspektrum

Tabelle 5.3.1.-2. enthdit die zwischen beiden Staaten metho-
disch abgestimmten Parameter (Stand 1997), innerstaatiich
erweitert sich dieses Spektrum wesentlich. Die Problemstel-

Tab. 5.3.1.-2: Untersuchungsspektrum

lungen liegen hier besonders in der Anwendung unterschiedii-
cher Verfahren und den sich bei Messwertvergleichen erge-
benden Wertedifferenzen, aber auch auf den technischen
Ausstattungsgrad der Labore.

- Ausweriung

Beide Staaten verfiigen {ber naticnale Richtlinien bzw. Nor-
men zur Auswertung und Darstellung der Analysendaten zur
Wasserbeschafferheit, die auf fachlich differenzierten Ansich-
ten basieren. Da eine Vereinheitlichung dieser nationalen
Richtlinien wenig sinnvoll erscheint, haben sich heide Seiten
auf die Anwendung von EU-Richtlinien verstdndigt.

5.3.2 Wasserbeschaffenheit

Eine umfassende Auswertung der Wasserbeschaffenheit
erfolgt jahrlich seitens der Arbeitsgruppe W2 , Gewdsser-

Parametergruppe Einzelparameter Bemerkungen
Grundmessprogramm Lufttemperatur, Wassertemperatur
- Allgemeine Parameter Leitfahigkeit
pH-Wert
Grundmessprogramm Sauerstoffgehalt
- Saverstoffhaushalt und Sauerstoffsittigungsindex
organische Belastung CSV-Mn

Grundmessprogramm Ammonium-N, Nitrit-N, Nitrat-N
- Nahrstoffe Gesamt-N

o-Phosphat-F, Gesamt-P
Grundmessprogramm Chlorid
- Salze Sulfat

Erweitertes Grundmessprogramm

abfiltrierbare Stoffe
Saurekapazitdt KS 4,3

Messprogramm
Metalle/Metalloide

Calcium gesamt; Magnesium gesamt;

Kalium gesamt; Natrium gesamt;
Biet gesamt; Cadmium gesamnt;
Kupfer gesamt; Zink gesamt

nicht an alien Messstellen untersucht

Messprogramm
Biologie

Saprobienindex
Chlorophyl-a
Gesamtbakterienzahi

nicht an alflen Messstellen untersucht
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schuiz" der deutsch-polnischen Grenzgewasserkommission in
einem Arbeitsbericht, Daher werden in diesem Bericht nur
relevante Parameter dargestelit, die dem &kosystemaren Ziel
des Vorhabens entsprechen,

5.3.2.1 Standardparameter

~ Nahrstoffe

Im FlieBgewdsser sind die Parameter Ammoniumstickstoff,
Nitratstickstoff, Nitritstickstoff, Gesamt-Stickstoff, ortho-
Phosphat und Gesamt-Phasphor bestimmt worden. Die Wer-
te befinden sich im Anlagenband Anlage A 5,

Ammoniumstickstoff
Die Ammonium-Konzentrationen in der Qder zeich-

Hohenwutzen (90-Perz. = 2,25 mg/l) mit wichentlichen Pro-
benahmen Gber das Jahr 1996 herangezogen. Beachtet wer-
den missen insbesondere die bezogen auf das Schutzgut
Fischerei potentiell toxischen Gehalte in den Wintermonaten.

Nitratstickstoff

Die Nitratbelastung der Grenzoder liegt durchschnittlich bei
2,9mg/l NOs-N. Im Flussldngsschnitt lasst sich in Fliess-
richtung eine Abnahme der Jahresmediane ab der Messstelle
Groff Neuendorf beobachten, deren Ursache in der Einmiin-
dung der Waria liegt. Die niedrigsten Werte findet man bei
Gartz an der Westoder, bedingt durch einen méglichen Ver-
dinnungsefiekt der Hohensaaten-Friedrichsthaler-Wasser-
straBe, deren Nitrat-Werte im Mittel um 0,2 mg/| liegen (trotz
des landwirtschaftlich genutztem Oderbruches).

nen sich an allen Probenahmestellen durch einen
ausgepragten jahreszeitlichen Gang mit Spitzen in
den Wintermonaten und niedrigen Werten in den

Semmermonaten aus. Von Ende Februar bis Ende 38

Mérz werden Gehalte um 2,5 mg/| erreicht, die mit
einer geringen Sauerstoffsittigung und Wasser-
temperaturen von 0°C bis 2°C einhergehen.

Ursache dafir konnten die unter Eisabschluss
gehemmte Nitrifikation und aus dem Einzugsgebiet
abflieBende Schmelzwisser sein. Mit dem Ansteigen
der Temperatur sinken die NH4-Werte relativ schnell
auf Gehalte bis unter die analytische Bestimmungs-
grenze von 0,05 mg/t. Werte darliber lassen sich in
der Regel auf Klarwerkseinflisse {(siehe Eisenhitten-
stadt) oder durch Starkniederschidge verursachte
Dinger- und Gilieeinspilungen zuriickfhren. Aus
Sicht der chemischen Gewdssergltekiassifizierung

Nitrat-N, gelost
Jahresmediane im Flussldngsschnitt

Oder, Miow,
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[LAWA-AK |, ZV*"] handelt es sich bei den Ammoni-
umwerten um eine hohe Belastung (Klasse: 111 - V).
Zur Berechnung wurden die 90-Perzentile der Mess-
pegel Frankfurt(O.) (90-Perz. =228 mg/l} und

Abb. 5.3.2.1.-2: Jahresmediane der Nitratwerte im Flussldngsschnitt

1996

Ammonium-N, gelost
Jahreszeitliche Betrachtung am Beispiel der Messwerte von Frankfurt (O.)
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Abb. 5.3.2.1.-1: Jahreszeilliche Belrachtung der NH,-Werte der Oder bei Frankfurt (Q.) 1996
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Betrachtet man den jahreszeitlichen Verlauf der Nitrat-Ge-
halte {siehe Abbildung 5.3.2.1.-3), so wurden die héchsten
Konzentrationen unmittelbar nach den Maxima der Ammoni-
umkonzentrationen bis Ende Mai gemessen. Zuriickzufiihren
ist das auf die mit den hodheren Temperaturen einsetzenden
Nitrifikations- und Assimilationsprozessen. Wie beim Ammo-
niumstickstoff ist davon auszugehen, dass die Nitratbelastung
(berwiegend anthropogenen Ursprungs ist (Abwisser, inten-
sive Landwirtschaft mit mineralischen Stickstoffdiingern und
mit Gille tberdiingten Bdden). Der betrachtete Grenzoder-
abschnitt ist beziiglich des Parameters Nitratstickstoff als
deutlich belastet anzusehen (Klasse Il 111).

Nitritstickstoff

[>er Wertebereich schwankt zwischen 0,01~0,05 mg/|, der
Median fiir alle Messstellen liegt jedoch bei 0,01 mg/l. Der fiir
Trinkwasser geforderte Grenzwert von 0,1 mg/l wird an kei-
ner Messstelle Gberschritten. Bezlglich Nitrit kann die Grenz-
oder als sehr gering belastet angesehen werden (Klasse: |-}

Gesamt-Stickstoff

Da die Nitratgehalte den Uberwiegenden Anteil am Gesami-
Stickstoff ausmachen {ausser in den spiten Wintermonaten),
ist der Kurvenverlauf im Fusslangsschnitt identisch. in FlieR-
richtung ist eine leichte Abnahme der Werte zu beobachten.
im Durchschnitt ist die Grenzoder mit 3,5 mg/i deutlich belas-
tet (Klasse: Il - 1), Das Jahresmaximum ist mit 7,2 mg/i Mitte
April in Frankfurt(Q.) gemessen worden.

Crthophosphat-Phosphor

Die Belastung mit Orthophosphat-Phosphor in der Grenzoder
liegt refativ gieichmdBig um 0,1 mg/! und ist somit als deutli-
che anzusehen (Klasse: li-111). Schwankungen der Jahresmit-
telwerte im Fusslangschnitt traten nicht auf. In der Westoder
idsst sich aber ein Verdinnungseffekt der Hohensaaten-Frie-
drichsthaler-WasserstraRe feststelien.

Vergleicht man die Messwerte mit denen der Vorjahre, so
stellt man fest, dass der Einfluss der Klranlagenzuflisse be-

Nitrat-N, geltst
Jahreszeitliche Betrachtung am Beispiel der Messwerte von Frankfurt (O.)
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Abb. 5.3.2.1.-3: Jahreszeitliche Betrachtung der Nitrit-Werte, Oder Frankfurt (O.) 1996

Geamt-N
Jahreszeitliche Betrachtung am Beispiel der Messwerte von Frankfurt (O.)
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Abb. 5.3.2.1.-4: lahreszeitliche Betrachtung des Gesamt-Stickstoff, Oder bei Frankfurt (0.) 1996
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Phosphor
Jahreszeitliche Betrachtung am Beispiel der Messwerte von Frankfurt (O.)
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Abb. 5.3.2.1.-5: Jahreszeitliche Betrachfung der Phosphor-Werte, Oder bei Frankfurt (Q.) 1996

zliglich dieses Parameters nicht mehr festzustellen ist. Haupt-
ursache dafir ist unter anderem die weitergehende Durch-
setzung phosphatfreier Waschmittel. Der Jahresgang flr die
Orthophosphatkonzentrationen weist ein deutliches Maxi-
mum von Mitte Februar bis Ende Marz auf. Mit Beginn der
Vegetationsperiode kommt es zu efnem raschen Absinken der
Werte unterhalb des Jahresmedians und ab September steigen
die Orthophosphatgehalte wieder iber den Durchschnitt.

Gesamiphosphor

Entlang des betrachteten Flussabschnittes ist Oder beziiglich
dieses Parameters als deuflich belastet anzusehen (Géteklasse
=11 Im Messjahr schwankten die Werte zwischen 0,08 und
0,35 mg/l. Die 90-Perzentile 1996 am Messpunkt Frankfurt
und Hohenwutzen betragen 0.23 mg/l. Ein ausgeprdgter
Jahresverlauf wie beim Qrthophosphat existiert nichi. Zwar
sind die Werte vor der Vegetationsperiode in der Regel héher,

durch diffuse Quellen (z. B. Dlngemitteleintrag) kommt es je-
doch zu relativ groBen Schwankungen (siehe Abb. 5.3.2.1.-5).

- Gesamter organisch gebundener Kohlenstoff (TOC)

Der TOC ist die Summe des organisch gebundenen Kohlen-
stoffs in geldsten und ungeldsten Verbindungen und gilt somit
als Mab flr die Gesamtbelastung eines Gewdssers mit organi-
schen Substanzen. Die in der Oder ermittelten TOC-Gehalte
liegen zwischen 5,2 und 14,9 mg/l. Wie der folgenden Ab-
bildung zu entnehmen ist, erhdhen sich die TOC-Werte im
Frithiahr geringfligig und erreichen dann erwartungsgemif in
den Sommermonaten das Jahresmaximum. Die Phytoplank-
tonbiomasse steigt in dieser Zeit stark an und es werden Chio-
rophyll-a-Konzentrationen bis 189 pg/l gemessen. Im fluss-
langsschnitt der Oder sind kaum Schwankungen der
TOC-Konzentration festzusteilen. Der Median betrdgt ober-
hatb Schwedt 7 mg/l und weiter unterhalb 8 mg/l. Vergleich-

TOC und Chlorophyli-a Gehalt, Messstelle Hohenwutzen
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Abb. 5.3.2.1.-6: TOC/Chlorophyll-a — jahresgang, Messstelle Hohenwutzen 1996

78

Landesumweitamt Brandenburg



bare Ergebnisse sind auch 1995 in der Elbe gefunden worden.
Hier betrug beispielsweise die mittlere TOC-Konzentration an
der Messstelle Schnackenbuirg 8,4 mg/l [ARGE ELBE].

Die zur Bewertung der Oder gebildeten 90-Perzentiie an den
Messstellen Frankfust (O.) und Hohenwuizen entsprechend
dem Entwurf der LAWA zur Gewissergiitekassifizierung
[LAWA-AK] bestédtigen, dass der Flussabschnitt analog den
Nahrstoffparametern als deutlich belastet angesehen werden
muss.

5.3.2.2 Summenparameter

~ Mineraldikohlenwasserstoffe (MKW)

Die Gruppe der Mineraldlprodukte findet im taglichen Leben
ebenfalls eine umfangreiche Anwendung und unterfiegt bei
Eindringen in das Gewdsser einer geringen biologischen Ab-
baubarkeit. Da aus den vorangegangen Untersuchungen
keine nennenswerten oder unterhalb der Bestimmungsgrenze
des Verfahrens liegende Gehalte mittels der Methode H138
gefunden wurden, erfolgte die Bestimmung der MKW nur
einmat im Monat an den Messstellen Ratzdor! (Neie), Erank-
furt{0.) und Hohenwutzen. Zur Auswertung im Messjahr 96
ist daher nur ein geringer Datensatz vorhanden. In der NeiBe
sowie in der Oder fiegen die mittleren Konzentrationen bei
</=0,1 mg/l. Anfang Januar, Ende Mirz sowie im Dezember
wurden an allen 3 Probenahmestellen iibereinstimmend
geringfigig hdhere Werte gefunden. Dabei betrug das Maxi-
mum, das an der Messstelle Hohenwutzen ermittelt wurde,
0,2 mg/t. Vermerkt werden sollte, dass das Analysenverfahren
als Summenbestimmung nur einen Teil der Verbindungen aus
der Gruppe der MKW erfasst.

- Adsarbierbare organisch gebundene Halogene (AOX)

Der Parameter AOX als SummengréRe charakterisiert die
inzwischen ubiguitdren Verbindungen der halogenierten Koh-
fenwasserstoffe und zeigt deutlich anthropogene Belastungen
an. Wie alle Stoffe und Verbindungen unterliegen auch diese
Grupper den Gesetzen des Abbaues und/oder Akkumulation
in dex einzelen Phasen des Flusses,

Infolge der vielfaltigen Stoffeigenschaften der Einzelverhin-
dungen dieser SummengrofBe gestaltet sich die Interpretation
der in Abbildung 5.3.2.2.-1 aufgezeigten Kurve des Kon-
zentrationsverhaltens als komplex. Allgemein stellen die
schwerfliichtigen Verbindungen den Hauptpart zum gesamt-
chlorierten Anteil im Gewasser dar [STURM et. al.]. Deutlich ist
ein Jahresgang der Konzentrationskurven beider Messstellen,
mit allseitig hoheren Konzentration im Winter, zu verzeichnen,
Inwieweit biologische Prozesse in das Konzentrationsver-
halten eingreifen, ist aufgrund der Persistenz dieser Stoff-
gruppen und einer verdnderten, jahreszeitlich bedingten Zu-
sammensetzung der Schwebstoffe nicht abzuschitzen.

Da der Transport im Fluss neben der Wasserphase auch durch
den Schwebstoffanteil erfolgt, treten zeitweise signifigkante
Belastungsspitzen auf. So im Winter 95/98, wo die Grenzoder
Uber 4 Monate mit einer geschlossenen Eisdecke versehen
war und damit ein erhéhter Staudruck mit Zunahme der FlieR-
geschwindikgeit flir eine erhebliche Vervielfachung des
Schwebstoffanteiles in der Wasserprobe gesorgt haben diirfte,
Im Zusarmmenhang mit dem Feststofftransport und dem Ab-
flussgeschehen kénnen auch die , Ausreisser” in den Somrmer-
monaten interpretiert werden.

infolge des Eisganges auf der Oder konnten einige Mess-
steller: erst ab Mérz regeiméfBig beprobt werden. Fiir Januar

Charakteristik der Konzentration des

Parameters AOX, Jahr 1994 -97
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Abb. 5.3.2.2.-1: Konzentratfonscharaktedétik des Parameters ACX der Jahre 1994 bis 1997, Messpunit Frankfurt (O.) und

Hohenwutzen
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lahresgang der AOX-Konzentration
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Abb. 5.3.2.2.-2: AOX-Konzentration, Jahresgang an ausgewdhiten Messstellen

und Februar liegen nur Ergebnisse fiir die aus den Mess-
stationen entnommenen Proben vor. In Abbildung 5.3.2.2.-1
ist an 2 reprasentativen Messstellen der Jahresgang darge-
stelit. Ab Mitte Januar, mit Beginn der Eisbildung auf der Oder,
steigen die AOX-Gehalte schneil an und es werden Belas-
tungsspitzen von 179 pg/l in Frankfurt(Q.) und 437 pg/l in
Hohenwutzen ermittelt. Im Mérz ist nochmals eine Erh&hung
der Konzentration zu verzeichnen, die auf abfliefendes
Schmelzwasser zuriickgeflihrt werden kann. Der hdéchste
Wert wurde dabei in Milow mit 104 g/l gemessen. Von Mai
bis November liegen die Gehalte bei ca. 20 pg/! und schwan-
ken bis auf eine kurzzeitige Konzentrationserhdhung im Sep-

AOX-Konzentration/Flusslingsschnitt
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Abb. 5.3.2.2.-3: AOX-Gebhalte im April 1996 (15. K\W)
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termber nur unwesentlich. Zum Jahresende ist wieder ein
Anstieg der Konzentrationen zu beobachten. Die Verdnde-
rung der AQX-Konzentration iber den Flussigngsschnitt ist in
der folgenden Abbildung am Beispiel der Ergebnisse aus der
Aprilbeprobung (15. KW) dargestellt.

Das Belastungsniveau der Oder wird grofitenteils durch die
aus dem Ober- und Mitteflauf des Flusses mitgefihrten AOX-
Frachten beeinflusst. Nach dem Zufluss der Neife bei Ratzdorf
verringern sich die Gehalte bis Eisenhittenstadt deutlich und
erhohen sich dann bis Frankfurt(O.} geringfigig, was auf die
in diesem Gewdsserabschnitt angesiedelten Punktbelastungen
zuriickgefilhet werden kann. Danach ist eine stetige Abnahme
der Konzentration zu verzeichnen. Der Fakt ist insoweit
erstaunlich, da sich in diesem Abschnitt eine Reihe von
Abwassereinleitungen der Papier- und Zellstoffindustrie befin-
den (Bleiche chne Chior).

Die mittlere AOX-Belastung der Oder 1995 legt bei 19 bis
24 pg/l (Median) und ist damit etwas geringer als die der Elbe
[ARGE ELBE). im Vergleich dazu sind die Lausitzer Neifle, der
Oder-Spree-Kanal und die Hohensaaten-Friedrichsthaler-
Wasserstrahbe mit Gehaften zwischen 11 und 15 pg/l (Median)
wesentlich weniger belastet. Entsprechend der 90-Perzentile
der Messstellen Frankfurt(O©.) und Hohenwutzen weist daher
der Gewaésserabschnitt gemdl der Guteklassifizierung for
FlieRgewdsser nach Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
[LAWA-AK] eine erhohte Belastung (Glteklasse 111) aus.

5.3.2.3 Metalle und Metalloide

Schwermetalle gelangen ebenfalls, beispielsweise durch Ab-
wassereinleiter oder durch diffuse Eintrége, in geldster Form in
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die Gewdsser. Erst mit dem Auftreten geeigneter Sorbentien
(z.B. Schwebstoffe) und ausreichender Kontakizeit findet ein
Transfer der Schwermetalle von der geldsten Phase in die
Feststoffphase statt [CALMANQ et. al.7. Fiir Schwermetalle
und auch eine Vielzahl anderer chemischer Substanzen
anthropogenen und naturlichen Ursprunges stellen aquati-
sche Systeme somit die Medien fiir einen mehr oder weniger
fangen Zwischenaufenthalt bis zum Ubergang in andere Kom-
partimente dar [TERYTZE]. Das chemische Reaktionsverhalten
von Schwermetallen und somit thre Bioverfiigbarkeit und
Toxizitdt werden durch den voriiegenden Bindungszustand
mit seinen jeweiligen physikalisch-chemischen Eigenschaften
bestimmt [WILLME et. al.3. Wie bereits erwidhnt, wird die Rin-
dungsform und damit die Mobilitit vor Spurenmetallen in
natirlichen Gewdssern im Wesentlichen vom pH-Wert und
den Redoxverhiltnissen beeinflusst.

im Rahmen des Monitorings wurden auch die Gesamtmetall-
Konzentrationen in der Wasserphase bestimmt (Tabelfe
5.3.2.3.-1 Gesamtkonzentrationen ausgewdhlter Schwerme-
talle und Arsen, Stromoder). Flr die Klassifizierung der Fliefi-

Tab. 5.3.2.3.-1: Konzentrationsbereiche Gesamtgehalte von
Schwermetallen/As, Stromoder

gewassergite in Bezug auf die Gesamtbelastung mit Schwer-
metallen war die in der Vergangenheit allgemein &bliche
Richtlinie der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
nicht anwendbar, da die Ergebnisse biologischer Untersu-
chungen (Vorkommen von Indikatororganismen) die Grund-
lage fur die Einordnung der Fliehgewisser in eine siebenstufi-
ge Gewdssergliteklassen-Skala hildeten [LAWA 1976}

In einem Entwurf ,Allgemeine Guteanforderungen (AGA) fiir
Fliefgewdsser im Land Brandenburg” werden fir Schwer-
metalle in typischen FlieBgewdssern folgende Obergrenzen
vorgeschlagen [LANDTAG BRANDENBURG 1994];

w Kupfer gaeamt < 40 g/l
- Nickef gesam < 30 pg/l
- Cadmium gesamt < 1 g/l
-~ Blelgesamt o< 20 pg/l
= Chrom gesamt < 30 pg/l
- Zinkgesaml © < 300 pg/'
- Quecksilbergeam @ < 0,5 pg/l.

Beim Vergleich der Messwerte aus Tabelle 5.3.2.3.-1 mit den
vorgeschiagenen allgemeinen Giteanforderungen {AGA)
kann keine Uberschreitung der Grenzwerte durch die jeweils
im Untersuchungszettraum gemessenen Maximalkonzentra-
tionen festgestellt werden. Vermerkt sei, dass infolge der Ver-
teilungskoetfizienten: die Schwermetalie vorwiegend an der
Schwebstoffphase gebunden vorkommen und die Ergebnisse
der Gesamtbestimmung stark vom Schwebstoffgehalt einer
Wasserprobe abhdnigig sind. Insoweit ist eine Bewertung
nach dieser Vorgehensweise nur als eine Niherung zu be-
trachten.

Bei dem Element Kupfer ist im Untersuchungsabschnitt Milow
bis Kietz ein abfallender Konzentrationsverlauf (Median) zu

Kupfer-Gesamtkonzentration im OderLingsprofil

Element Einheit! Minimum | Maximum| Median | Anzahi der
Messungen
Kupfer pg/ 2,0 16,8 7.2 237
Nickel pg/l <27 7.4 3,8 237
Cadmium ug/l < 0,20 0,37 <020 237
Blei g/l <20 11,6 2.2 237
Chrom pg/! <08 21 <08 237
Quecksilber{ ug/l < 0,050 0,420 0.065 226
Arsen ng/t 1.8 8.6 3.6 216
Zink mg/l | <0,05 0,74 | <0,05 237
18
161
144
12 4
— 10+
B
=
6 -4
4 4
2 -
0 4

Aurith
Lebus &
Kietz

Milow
Frankfurl

Eisenhiittenstadt &

Grof3 Newendorf |

EETETE Minimum
EEEES Maximum

—@—tiedian

Hoheawutzen
Schwedt
Widuchowa
Mescherin
{Wastoder)

Abb. 5.3.2.3.-1: Kupfer-Gesamtkonzentration im Oder-Léngsschnitt 1996
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verzeichnen. Ein Anstieg des Medianwertes an der Messstelle
Aurith ist auf Punktbelastungsquellen (insbesondere Eintrage
durch EKO Stahl AQ) zurickzuflhren. Im Abschnitt Grof
Neuendorf bis Mescherin (Westoder) steigt die Kupfer-Kon-
zentration feicht an, was maéglicherweise auf Eintrage durch
die Warta hindeutet. An der Messstelle GroB Neuendorf
wurde mit 16,8 pg/i der hichste Kupfer-Gehalt gemessen.

Cbwohl die Nickel-Gehalte an den einzelnen Messpunkten
sehr starken Schwankungen unterliegen, kann insgesamt ein
leicht abfallender Konzentrationsverlauf im Oder-Langsprofil
festgestellt werden. Die Konzentrationsabnahme betrdgt rund
1 ug/l (bezogen auf die Medianwerte). Ein Einfluss von Be-
lastungsquelien auf den Nickel-Gesamigehait der Oder ist im
gesamten Untersuchungsabschnitt (Milow bis Mescherin}
nicht auszumachen.

schwanken die Konzentrationen an den einzelnen Mess-
punkten um den Faktor 4 bis 7.

Die Chrom-Gesamtkonzentrationen (bezogen auf die Medi-
anwerte) liegen im gesamten Untersuchungsabschnitt (Milow
bis Mescherin) unterhalb der analytischen Bestimmungs-
grenze von 0,8 pg/l. An den einzelnen Messstellen treten
dabel allerdings Konzentrationsschwankungen um den Faktor
2 bis 5 auf. Die hochsten Maximalkonzentrationen erreichen
an den Messpunkten Eisenhlttenstadt 1,8 ug/t und Grof
Neuendorf 2,1 pg/l.

Die durchschnittliche Zink-Belastung (Median) Uberschreitet
im Langsprofil der Oder an keiner Messstelle die analytische
Bestimmungsgrenze von 0,05 mg/l. Im Untersuchungsab-
schnitt Milow bis Frankfurt deuten die gemessenen Maxi-

Nickel-Gesamtkonzentration im Oder-Langsprofil

Ino/l

Milow
F
Aurith
Frankfurt ks
Lebus ?‘.“
Kietz

Eisenhiittenstadt

GroB-Neuendor? £

CEEEE Minimum

B Maximum

+Median

Hohenwutzen
Schwedt
Widkchowa
Mescherin
{(Westoder

Abb. 5.3.2.3.-2: Nickel-Gesamtkonzentration im Oder-Ldngsprofil 1996

Grundsatzlich ist festzustellen, dass die Cadmium-Konzentra-
tionen {Medianwerte) an allen Odermesssiellen unter der
analytischen Bestimmungsgrenze von 0,20 ug/l liegen. Ge-
messene Maximalkonzentrationen erreichen an den Mess-
stellen Milow 0,33 pg/l, Grof-Neuendorf 0,35 pg/t und
Widuchowa 0,37 pg/l. Der Abschnitt Grof Neuendorf bis
Mescherin wird offenbar zeitweise von Cadmium-Eintrigen
aus der Warta beeinflusst. Dies wird insbesondere auch durch
die in diesem Bereich durchgefithrten Sedimentuntersuchun-
gen bestatigt (siehe Kapitel 5.2.1.3.).

Im Untersuchungsabschnitt Milow bis GroR Neuendorf
bewegt sich die Blei-Gesamtkonzentration (Medianwerte) auf
einem Niveau von 2,0-3,0 ug/l. Bei der an der Messstelle
Grolk Neuendorf festgestellten Maximalkonzentration von
11,6 pg/l handelt es sich um ein kurzfristiges, nicht mehr
nachvoliziehbares Einzelereignis. Im Oderabschnitt Hohen-
wutzen bis Mescherin liegen die Blei-Gehalte (Median) unter
der analytischen Bestimmungsgrenze von 2,0 pg/l, jedoch
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malkonzentrationen auf Einflisse durch punkiuelle Belas-
tungsquellen (Kldranlage Eisenhittenstadt Suid und EKO Stahl
GmbH) bzw. auf Eintrdge am Flussoberlauf hir.

Die Quecksiiber-Gesamtkonzentration nimmt im Flussizngs-
profil der Oder tendenzielt ab. im Abschnitt Milow bis GroB
Neuendorf wurden durchschnittliche Quecksilber-Gehalte
von 0,07 pg/l bis 0,09 pg/i (Median) gemessen, wobei die
Konzentrationen an den einzeinen Messstellen um den Faktor
5 his 10 schwanken. An den Messpunkten Milow und Frank-
furt treten Maximalkonzentrationen von 4,39pg/l bzw.
0,42 pg/l auf. Im Abschnitt Hohenwutzen — Mescherin liegen
die Quecksilber-Gesamtkonzentrationen (bezogen auf die
Medianwerte) ausschiieBlich unter der analytischen Bestim-
mungsgrenze von 0,05 pg/l.

Die an der Odermessstelle Milow gefundenen Arsen-Gehalte

von 4.4 pg/t (Median) bzw. 8,6 pg/l (Maximurm) spiegeln die
Vorbelastung vom Flussoberiauf her wider. Im weiteren
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Abb. 5.3.2.3.-3: Quecksilber-Gesamtkonzentration im Qder-Lingsprofil 1996
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Abb. 5.3.2.3.-4: Arsen-Gesamtkonzentration im Oder-Ldngsprofil 1996

Langsprofil von Eisenhittenstadt bis Grolt Neuendorf treten
keine signifikanten Konzentrationsdnderungen auf. Die
Arsen-Gesamtkonzentration bewegt sich in diesem Oderab-
schnitt auf einem Niveau von 3,6 pg/l bis 4,1 ug/l, wobei die
Gehalte an den einzelnen Messpunkten um den Faktor 3
schwanken. Im Untersuchungsabschnitt GroB Neuendorf bis
Mescherin fallen die durchschnittlichen Arsen-Konzentra-
tionen (Medianwerte) von 4,1 pg/l auf 2,2 pg/l leicht ab.

5.3.2.4 Organische Parameter
- Polychlorierte Biphenyle

In den Wasserproben sind im Untersuchungsjahr keine Gehal-
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te » 10 ng/| der PCB-Einzetkongenere (28, 52, 101, 138, 153
und 180) im gesamten Grenzoderabschnitt gemessen wor-
den.

- Chiorpestizide

Die Stoffgruppe DDT und Metabolite ist ebenso wie die PCB
in den Wasserproben der Oder im gesamten Jahr 1996 nicht
mit Gehalten > 10 ng/l vertreten. Dagegern sind Befunde an
HCH-lsomeren besonders im Frithjahr/Sommer 96 zu ver-
zeichnen. Ab September sind keine HCH-Werte > 5 ng/l mehr
gemessen worden (Abb. 5.3.2.4.-1). Die Spitzenwerte im
Mérz von 103 ng/l sind wie in den Schwebstoffen im Zusam-
menhang mit dem Eisaufbruch und dem einsetzenden Frith-
jahrshochwasser zu sehen.
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Abb. 5.3.2.4.-1: Jahresgang der Lindan-Konzentrationen 1996

Tab. 5.3.2.4.-1: Lindangehalt in ng/l in Qder und Neile,
Jahreswerte 1996

Messstelle Minimium | Mittel- | 90-Perzentil | Maximum
wert

NeilBe/Ratzdorf <5 12,6 335 103

Qder/Frankfurt (O.) <5 76 18,6 250

Oder/Hohenwutzen <5 9.8 304 57,0

— Leichtfliichtige Kohlenwasserstotfe (LHKW und BTX)

Die LHKW (leichtflichtige Halogenkohlenwasserstoffe) wie
Trichlormethan, 1,1,1- und 1,1,2- Trichlorethan, Dichlor-
ethen, 1,2-Dichlorethan und Tetrachiormethan sind bis auf
einzelne Ausnahmen nicht in Gehalten Gber 0,1 ug/| gemes-
sen worden. Lediglich das Tri- und Tetrachlorethen werden
hédufiger in der Oder nachgewiesen.

Fir das Trichiorethen liegen die Werte im Mittel (Median) bei
0,14 pg/lim Bereich der Oder bei Ratzdorf (Messstelie Milow)
und zeigen eine leicht abnehmende Tendenz bis zur Mess-
stelle Frankfurt(Q.), wo im Mittel 0,11 pg/l gemessen worden
sind. Der Anstieg nach dem Fluss-km 585 {&sst sich auf den
Einfluss einer Punkibelastungsquelle zwischen den Mess-
stellen Frankfurt und Lebus zurlickfiihren. Danach nimmt der
Gehalt an Trichiorethen in Richtung Oder/Widuchowa lang-
sam ab und erreicht an dieser Messstelle Werte, die in der
Rege! unter der Bestimmungsgrenze von 0,05 pg/| liegen.
Diese Tendenz ist auch beim Vergleich der Einzelwerte (siehe
Anlagen) deutlich ablesbar.

Fir die Berechnung des Median sind nur die Gehalte von
Mdrz bis Oktober 1896 herangezogen worden, da die durch-
gangige Probenahme im Jahr 1996 wegen der starken Eis-

0,26

Mittlerer Gehalt an Trichlorethen in der Oder 1996
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bildung in den Wintermonaten nicht méglich gewesen ist. In
den Monaten Januar bis Februar 1996 sind in der Oder Trich-
lorethengehalte von 4-5 pg/l gemessen worden. Die Neife
liefert keinen Beitrag zur Erhdhung der Gehalte an Trichlor-
ethen. Hier liegen die Werte 1996 bis auf wenige Ausnahmen
unter der Bestimmungsgrenze von 0,05 pg/l. Fir Tetrachlor-
ethen ergibt sich ein dhnliches Bild, ailerdings sind die Gehalte
deutlich niedriger ais beim Trichlorethen und vielfach unter-
halb der Bestimmungsgrenze von 0,05 g/,

- BTEX-Aromaten

Die BTEX-Aromaten — Benzen, Toluen, Ethyibenzen, Xylen - als
Gruppe der feichtfliichtigen aromatischen Kohlenwasserstoffe
sind in der Oder an aflen Messstellen nur sehr selten in Gehal-
ten grober 1 pg/l anzutreffen.

~ Komplexbildner EDTA und NTA

Die Komplexbildner EDTA (Ethylendiaminotetraessigséure)
und NTA (Nitrilotriessigsdure) gehdren zu den Substanzen, die
das Belastungsniveau der Oder mithestimmen. Als Quellen
sind hier die kommunalen Abwisser zu nennen, aber auch
Einleitungen aus der Papier- und Zellstoffherstellung liefern
inren Beitrag zum Gehalt an Kemplexbildnern in der Oder.

Bisher werden diese Stoffe selbst als toxikologisch weniger
bedeutsam eingeschitzt. Jedoch besitzen sie aufgrund ihrer
chemischen Struktur die Fahigkeit Metallionen in wasserlgsli-
che Verbindungen (Metallkomplexe) zu Gberfiihren. Dieser
Tatbestand ldsst EDTA und NTA im Zusammenhang mit dem
Problem der Schwermetalibelastung der Gewdésser als um-
weitrelevante Faktoren erscheinen. In den Abbildungen
5.3.2.4-3 und 4 sind die Minima, Maxima, die Mediane und
die 90-Perzentile der EDTA- und NTA-Konzentrationen in
Oder und Neifie an den Messstationen dargestellt.

Im Hauptstrom der Oder sind EDTA-Gehalte von 1,44 pg/l bis
23,4 pg/t und NTA-Gehalte im Bereich unterhalb der Be-
stimmungsgrenze von 0,7 ug/l bis 11,8 pg/l gemessen wor-
den, in der NeiBe liegt das Maximum der EDTA-Gehalte bei
9,28 pg/l und fiir NTA bei 6,17 ug/l. Es kann eingeschitzt
werden, dass die Situation beziiglich dieser beiden Stoffe in
den letzten drei Jahren konstant geblieben ist, Fiir EDTA weist
die Oder ein insgesamt hdheres Niveau auf als das der Lay-
sitzer Neifie, was auf eine gréfere industrielle und gewerbli-
che Nutzung im Einzugsgebiet hinweist. Anders stelit sich
dagegen die Situation beziiglich NTA dar. Da beide Stoffe ein
sehr differenziertes Abbauverhalten offenbaren, ist eine Inter-
pretation der Ergebnisse beider Gewdssern aus der allgemei-
nen Erkenntnis der anthropogenen Belastungssituation nur
schwer maglich.

Die NeiBe zeigt ein vergleichbares Konzentrationsniveas: fiir
EDTA und NTA wie die £fbe an den FlieRgewdssermessstelien
ohne Tideeinfluss, wihrend in der Oder die Gehalte im Durch-
schnitt doppelt so hoch sind. Die Oder ist in ihren Gehalten an
EDTA und NTA mit der Mosel bei Koblenz vergleichbar. Hier
wurden 1994 Werte zwischen 3,1 und 29 pg/l firr EDTA
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EDTA-Gehalt in Oder und Neifie 1996
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Abb. 5.3.2.4.-3: EDTA-Gehalt Jahr 1996

NTA-Gehalt in Oder und NeiRe 1996
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Abb. 5.3.2.4.-4: NTA-Gehalt Jahr 1996
gemessen. Fir NTA lagen an der gleichen Mosel-Messstelle

die Werte mit 0,7 bis 3,0 pg/l etwas niedriger als in Oder und
Neile [IKSR 95].
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Abb. 5.3.2.4.-6: NTA-Jahresgang 1996

Die Abbitdung 5.3.2.4-5 und 6 zeigen den lahresgang der
EDTA- und NTA-Konzentration an den Messstationen Neifie/
Ratzdorf, Oder/Frankfurt und Hohenwutzen im Jahr 1996. Es
ist auch fiir diese Stoffgruppe zu erkennen, dass der Einfluss
der Neifle beziglich der Belastung der Oder mit EDTA als
gering eingeschatzt werden kann.

Das etwas hdhere Niveau der NTA-Werte in der Lausitzer

Neifie knnte ihre Ursache in einer noch geringen Reini-
gungsteistung der Abwésser gegeniiber der Situation an der
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Oder haben, da NTA allgemein gut in Klaranlagen abbaufahig
ist. Gerade im Cderabschnitt erfolgte in den letzten Jahren
eine verstirkte Rekonstrukiion bestehender bzw. der Neubau
von Kliranlagen. Trotz der Anwendung als Phosphatersatz-
stoff in den Waschmitteln ist kein nachhaitiger Konzentra-
tionsanstieg im Grenzgewdisserabschnitt zu verzeichnen.

— Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe

in Anlehnung an die Trinkwasserverordnung (TVO) ist die
PAK-Belastung als Summe der Konzentrationen der 6 Einzel-
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stoffe Fluoranthen, Benzoib)- und Benzo(k)flucranthen,
Benzo(a)pyren, Indeno{1,2,3-¢,dipyren und Benzo(g,h,ijpery-
len bestimmt worden.

An allen Messstellen der behordlichen Gewdsseriiberwachung
an der Oder und den betrachteten Zufliissen ist keine Uber-
schreitung des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung ven
0,2 pg/l ermittelt worden. In der Regel liegen die Werte unter-
nhalb der Bestimmungsgrenze von 0,04 pg/l. Im Vergleich zum
Untersuchungsjahr 1923, in dem noch Uberschreitungen des
TVO-Grenzwertes festgesteillt wurden, ist somit eine verrin-
gerte Belastung zu verzeichnen.

5.4 Abwassereinieitungen

Die Einleitung von Abwdssern aus Punkibelastungsquellen in
die Oder tragen nur einen Bruchteil zur Gesamtbelastung des
Gewdssers bei [AG W2, IKSQ). Diese Form der Verschimut-
zung und ihre Verringerung ist noch am |, erfassbarsten®. Es ist
immer darauf hinzuweisen, dass die Ermittlung nicht oder
schwer lokalisierbarer, diffuser Eintrige im Einzugsgebiet eine
wesentlich anspruchsvollere Aufgabe flir den Gewdsserschutz
darstefit. So ist bei Rekonstrukiion und Neubau der Klir-
aniagen im Grenzoderschnitt, die wiederrum nur einen Anteil
der ,Hot Spots” verkdrpern, eine lberproportionale Verbes-
serung des Okosystems Oder nicht zu erwarters. Aber auch
hier erfolgt mittlerweile ein Umdenken, um gemeinsam die
bestehenden Gewdsserschutzprobleme zu lsen.

5.4.1 Kurzdarstellung wesentlicher

punktueller Eintrige

In nachfoigender Tabelle sind die wesentlichen Direkteinleiter
im Grenzoderabschnitt auf deutscher Seite dargestellt.

Als weitere, direkte Belastungsaguellen von polnischer Seite
miissen die der Papierindustrie Kostrzyn - Stadt Kostrzyn
angesehen werden. Diese leiten in die Warthe, nur wenige
Meter oberhalb der Einmiindung in die Oder (bei Fiuss-km
617.4) ithr Abwasser ein und haben somit eine unmittelbare
Auswirkung auf die Wasserbeschaffenheit des Grenzgewis-
sers, Aufgrund der Vorgaben zur Einhaltung der Grenzwerte
nach Abwasserverordnung erfolgte in den letzten Jahren eine
Reihe von Modemisierungen bestehender Anlagen auf deut-
scher Seite. So verfligen die industriellen Einleiter im Raum
Schwedt lber eine leistungsfahige Reinigung der Abwisser,
dieses gilt auch fir die kommunale Kldranlage der Stadt
Frankfurt(Q.), deren Konzentrationen sich bei einzelnen Para-
metern auf 1/10tel des urspriinglichen Gehaites reduzierten,
Eine Verbesserung der Reinigungsleistung wird in naher
Zukunft durch die Rekonstrukiion der Anlage in Eisen-
hittenstadt zu erwarten sein.

Infolge der kiinstlichen Verlegung des Flussbettes und Ein-
deichung der Oder sind diffuse Einirdge tiber Oberflichen-
abfluss von deutscher Seite nur sehr begrenzt méglich und
kdnnen punktuell erfasst werden. Schwierig ist dagegen die
Belastungszuordnung im Raum Eisenh{ittenstadt tber das Ein-
zugsgebiet des Oder-Spree-Kanals, Zur Scheitelhaltung des
Kanales wird zeitweise Wasser aus der Oder durch Pumpen in
einer GroBenordnung von mehreren m3/s (ibergeleitet, Dem-
gegeniiber erfolgt ein Wasserabfluss (iber Schopfwerles-
systeme zur Trockenhaltung von Niederungsgebieten. Doch
dieser Abfluss gelangt wiederrum in Kanalabschnitte, denen
keine eindeutige FlieBbewegung zuzuordnen ist,

Durch die Vorfluter des Oderbruches und Raumes Ebers-
walde-Finow gerdt die punktuelie und diffuse Belastung die-
ser Gebiete iber die Hohensaaten-Friedrichsthaler-Wasser-
straBe in die Westoder und spielt fiir die Stromoder keine
signifikante Rolle. Eintrige Uber kleinere FhieRgewisser

Tab. 5.4.7.-1: Angaben zu Direkteinlejtern (deutsche Seite), Stand 1997

Belastungsquelle Belastungsart Abwassermenge in m3/a Einleitung bei Fluss-km
EW

Klaranlage Eisenhittenstadt kommunal 3 750000 5512
99 000

Kidranlage EKO Stahl AG Metallindustrie 10736000 560,2

Eisenhiittenstadt -

Kiaranlage Frankfurt(C.) kommunal 6300 000 586,1
92000

Sammeleinleitung der Kldranlagen - erdélverarbeitende industrie Summe:

- PCK AG Schwedt ~ Papier- und Zellstoffindustrie 16 766 000 697.6

— Haindl Papierfabrik

- Schwedter Papier und Karton GmbH -

kommunale Einlefter
industrielie Einleiter
Bemerkung

- genchmigte Jahresschmutzwassermenge (JSM)
- gemessene Einleitungsmenge

daher kein Direkteinleiter.
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— Die Einfeftung der kommunale Klaranlage der Stadt Schwedt erfoigt in die Hohensaaten-Friedrichsthaler-Wasserstrafe,
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Abb. 5.4.1.-1: Lokale Verteilung der Abwassereinleifungen
im Grenzoderabschnitt

(Biche) kdnnen vernachlissigt werden. Die hier gemachten
Anmerkungen sollten inshesondere bei Belastungs- oder
Frachtzuwelsungen eine Berlcksichtigung finden.

Charakteristik der Abwasser-
beschaffenheit anhand
ausgewahlter Parameter

5.4.2

Die Charakterisierung der Beschaffenheit des Abwassers
erfolgt nur ein Bezug auf allgemeine Vorgange. Die Aus-
wertung der Belastungsquelien im Messzeitraum ist im gerin-
gen MaRe moglich. Technische Details der Klaranlagen sind
nicht Gegenstand dieses Vorhabens. Die im Vorhaben durch-
geflhrten Untersuchungen erfolgten auf der Grundlage der
behdrdiichen Abwasserlberwachung, ergénzt durch Schwer-
punktanalytik zur Erfassung einzelner Quellen der Parameter-
gruppen. Neben allgemeinen Kenngrofien erfolgte eine Ana-
lyse des Abwassers auf Schwermetalle und Polyzyklische
Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), denen mit der Auf-
nahme der Spurenanalytik eine besonders belastende Rolle
zulcam. Im Vergleich zur Stichprobenahime und Untersuchung
eines FlieRgewdssers ist auf die Anwendung der Normen zur
Probenahme und Analytik It. Verordnungen im Abwasserbe-
reich hinzuweisen.

infolge groferer Konzentrationsgradienten zwischen gerei-
nigtem Abwasser — Flusswasser und Abbau/Verdiinnung/
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Stromungsverhalten entstehen eine Reihe messtechnischer
Probleme, um Wirkungen im Gewasser zu erfassen [SON-
NENBURG]. Eine volistindige Vermischung beider Wasser-
phasen kann je nach Wasserfihrung/Parameter erst einige
Flusskilometer unterhalb der Einfeitung analytisch aufgezeigt
werden {(Abwasserfahnenbildung).

Als weitere Komplikation ist anzusehen, dass Konzentra-
tionsinderungen im Abwasser in einer viet kiirzeren Zeitphase
erfolgen. Daraus resultiert, dass die vorhandene Datendichte
im Verhdlinis zur Gradientendnderung nur sehr unzureichend
und die Leistungsfihigkeit der Statistik zur genligenden Dar-
stellung des Verhaltens und Frachtberechnung schnell erreicht
ist. Analoge, messtechnische Zwangslagen treten auch bei der
Erfassung von Nebenflissen im Grenzgewdsserabschnitt auf.
Die Bewertung des Datenmateriales erfordert daher nebesn
Exaktheit auch Kompromissfahigkeit in der Interpretation.

- Leitfahigkeit und pH-Wert

Augenscheinlich existiert im Abwasser der kommunalen Klér-
anlagen {Anlagenrekonstruktion 1995/26} ein Trend des pH-
Wertes, demgegeniiber zeigen die industriellen Abwdsser ein
eher sprunghaftes Verhalten der Leitfdhigkeit. Da beide
GréRen durch das Betriebsregime der Anlage beeinflussbar,
dirfte der technische Ausstattungs- und Modernisierungs-
grad sowie die Fahrweise der Anlagen entscheidend sein
IMUDRACK et. al.]. Der pH-Wert der Abwisser befindet sich
im neutralen bis schwach basischen Bereich, was dem der
Oder entspricht. Die jahresmediane der Leitfihighkeit des Ver-
fiuters liegen in der GréBenordnung von 800—1.000 uS/cm
mit Spitzenwerten um 1.200 pS/cm. Lediglich das Abwasser
des Sammeleinieiters im Raum Schwedt Gbersteigt diese in
Einzelfdllen um ein Mehrfaches.

- Organischer Kohlenstoff, gesamt und geldst (TOC, DOC)
Beide Parameter sind hervorragende GréBen zur Beurteilung
der Giite des Abwassers der Klaranlagen. in Abbildung 5.4.2.-2
zeigen die Einleitungen ein sehr differenziertes Verhalten fr
das Messjahr 1996 auf.

Das Abwasser der EKO Stahl AG weist aufgrund der Branche
erwartungsgemif die geringsten organischen Kohienstoff-
gehalte in einer GréBenordnung von < & mg/i auf, was eine
geringe Belastung der Oder darstellt. Einen signifikanten Spit-
zenplatz im Grenzoderabschnitt Gbernimmt derzeitig noch die
kommunale Kldranfage Eisenhiittenstadt. Neben einer gerin-
gen Reinigungsleistung ist besonders der ungeléste Koh-
lenstoffanteil sehr hoch und weist auf eine schlechten Rick-
halt ungeldster Bestandteile (z. B. feinste Schlammflocken,
Baterien u. a.} hin. Einen positiven Trend zeigt die kommunale
Kldaranlage Frankfurt(O.} im Untersuchungszeitraum. Deren
Rekonstruktion wurde Mitte des Jahres 1996 abgeschlossen
und fiihrt zu einer Reduzierung des Gehaltes an organischen
Kohlenstoff auf Werte zwischen 10- 12 mg/I. Die Ursprungs-
guellen der hheren organischen Kohlenstofflasten aus der
Sammeleinleitung bei Schwedt dirften die Papier- und Zell-
stoffindustrie sein.
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Abwasserbeschaffenheit Direkteinleiter, pH-Wert und Leitfahigkeit
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Abb. 5.4.2.-2: Abwasserbeschaffenheit der deutschen Direkteinteiter,

Mit Abschluss der Rekonstruktion der kommunalen Klér-
anlage Eisenhiittenstadt erfolgt eine weitere Reduzierung der
Belastung von deutscher Seite.

~ Nihrstoffe (Gesamtphosphor und Summe des
anorganischen Stickstoff)

Eine essentielie Rolle bei der Belastung des Grenzgewdssers

kommt den Nédhrstoffen zu, die die Grundlage des hohen

Eutrophierungspotentials bilden und besonders in den wir-

meren Jahreszeiten die Ursache fur Biomasseentwicklungen

sind. Die Interpretation der Messwerte der Abbildung 5.4.2.-3

Studien und Tagungsberichte 20724

Parameter TOC und DOC, Messjahr 1996

ist analog den Parametern TOC/DOC zu sehen. Die Probe-
nahme, Analytik und Auswertung erfolgt entsprechend den
Regeln der Abwasserverordnung. Dabei ist auf den Unter-
schied, dal Phosphor als eine Gesamigréfie im analytischen
Sinn zu bewerten ist und Stickstoff als Summe der anorgani-
schen Bestandteile (Ammonium-, Nitrit- und Nitratverbin-
dungen) zu sehen ist bzw. nicht mit der GréRe Gesamt-
stickstoff verwechselt wird, hinzuweisen.

Nach Rekenstruktion der kommunalen Kldranlagen ist eine
Einhaltung der Grenzwerte von 2 mg/i P, gesamt und 10 mg/|
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summe N abzusehen, Die demgegeniber hdheren Werte flir
die Summe des anorganischen Stickstoffs aus der Sammel-

Stickstoff, Messjahr 1996

einleitung Schwedt resultieren aus den Abwéssern der erdol- darstellen.
verarbeitenden Industrie.
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Abwassetbeschaffenheit Einzelbelastungsquelten der Sammeleinleitung Schwedt, Parameter AOX
Jahr 1996
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Abb. 5.4.2.-5: Abwasserbeschaffenheit der Punktbelastungsquellen der Sammeleinleitung Schwedf, Parameter Absorbierbare

Organische Halogene {ACX), Messjahr 1996

Die Einleitungen haben einen geringen Einfluss auf die Was-
serbeschaffenheit der gesamten Grenzoder, insgesamt wird
die Konzentrationschrakteristik der AOX-Verbindungen im
Flussabschnitt von der Vorbelastung aus dem mittleren und
oberen Abschnitt und der Eisbedeckung (u.a. verminderte
biclogische Abbaufahigkeit) in den ersten Monaten eines Jah-
res (berdeckt.

- Metalie

Direkteinleiter sind eine signifikante Schadstoffquelle, deren
Eintrag beispielsweise auf einen hohen Feststoffgehalt im
Abwasser und den daran adsorbierten Schwermetallen be-
ruht. Bei der Betrachtung der einzelnen Quellen ist ebenfalls
zu beachten, das Schadstoffe Uber verschiedene Transport-
pfade in das Gewdasser gelangen kénnen. Das Abwasser der
EKO Stahl AG stellt aufgrund der industrielien Stahlproduk-
tion eine logische Belastung durch einige Schwermetaile dar.
Es zeigt sich aber, dass nicht nur die direkien Abwisser des
Industriestandortes hohe Konzentrationen einzelner Elemente
aufweisen, sondern iiber die Nahdeposition die Belastung von
Kleineinzugsgebieten (und deren Kidranlagen als Output) in
der Néhe des Stahlwerkes beachtet werden solite.

Bei der Betrachtung der Ergebnisse ist darauf zu verweisen,
dass die Messwerte im Rahmen der Abwassereinleiterizher-
wachung ermittelt wurden und die Kontrolle gegeniiber zeit-
proportionalen Aspekten im Vordergrund stand. Infoige der
geringen Werteanzah{ im Messjahr wurden die Ergebnisse des
Jahres 1997 in die Auswertung einbezogen.

Cadmium und Quecksilber

In der Oder liegen die analysierten Gehalte in der Wasser-
phase allgemein im Bereich oder unterhalb der Bestimmungs-
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grenze. Problemstellen im Gewdsser kann es in Verbindung
mit sedimentierten, belasteten Schwebstoffen geben, deren
Quelle ein Abwassereinteiter darsteilt.

Fehlende Balken in Abbildung 5.4.2 -6 stellen Schwermetali-
konzentrationen dar, die sich unterhalb der Bestimmungs-
grenze befinden. Fir alle betrachteten Direkteinieiter ist
erkennbar, dass die Belastung 1997 wesentlich gegeniiber
dem Messjahr 1996 zurGckgegangen ist, Als eine Ursache sind
Kidranlagenrekonstruktionen (KA Frankfurt(O.} Mitte 1996;
KA Eisenhittenstadt Ende 1996; KA EKO Stahi AG) mit drasti-
scher Belastungsreduzierung zu nennen. Weiterfithrende
Aussagen kdnnen aufgrund fehlender Kenntnisse iiber
anthropogene Verdnderungen im Einzugsgebiet nicht getrof-
fen werden. Erwartungsgemaf kommen die hdchsten Gehalte
im Abwasser der EKO Stahl AG vor. Uber die Flachen-
belastung (Nahdeposition) weist auch das Abwasser der kom-
munalen Kidranlage Eisenhittenstadt 1996 héhere Gehalte
auf. Da mit Rekonstruktion der Schwebstoffanteil drastisch
gesenkt wurde, reduziert sich auch der aggregierte Schad-
stoffgehalt.

Blei, Chrom, Kupfer, Nickel

Alie 4 Elemente bilden ein messbares, am Schwebstoff aggre-
giertes Schadstoffpotential im Gewésser. Hohe Bleikonzentra-
tionen treten im Untersuchungszeitraum bei der EKO Stahl
AG auf, das Konzentrationsverhaiten im betrachteten Zeit-
raum kann aus einer Reihe anlagentechnischer Anderungen
erklart werden. Der erhohte Bleigehalt der kommunalen Anla-
ge Fisenhlttenstadt (im Gegensatz zu Frankfurt{Q.)) dirfte
im Zusammenhang mit der Nahdeposition der EKO Stahl AG
zu sehen sein. In den kommunalen Anlagen Eisenhittenstadt/
Frankfurt(O ) ist der gravierende Kupferriickgang auf die
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Abb. 5.4.2.-6: Cadmium und Quecksifberkonzentrationen der Abwdsser deutscher Direkteinleiter im Grenzgewdsserabschnitt
der Qder, Messjahre 1996/97

Schwermetallkonzentrationen im Abwasser, deutsche Direkteinleiter Messjahr 1996/97
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schnitt der Oder, Messjahre 1996/97

genannte Rekonstruktionen zurickzufiihren, wobei deren
Abwasser im Vergleich mit den Medianwerten der Oder keine
signifikante Kupferquelle mehr darstellen.

Im Abwasser der 3 ndrdlichen Direkteinleiter kommen inshe-
sondere hohere Nickel- und Chromkonzentrationen, insbe-
sondere in der Einfeitung der PCK AG Schwedt vor (z. 8. Ni-
Anwendung als Komponente fir Hydrierkatalysatoren, Cr-Ni
oder Cr-Al legierte Stahle als Sonderwerkstoff im Anlagen-
bau).
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- Polyzyklische Aromatische Kohienwasserstoffe (PAK)

Als Ergebnis einer Untersuchung der Grenzoder aus dem Jahr
1993 wurde im Flussabschnitt Mifow — Kietz hdhere Belas-
tungen des Flusswassers durch PAK's mit Maximalwerten bis
ca. 300 ng/l ermittelt [SONNENBURG ef. al.]. Als Ursache gel-
ten neben dem allgemeinen Eintrag aus Ballungsgebieten
(Eisenhiittenstadt, Frankfurt{Q.), Slubice) die Einleitungen. Da
die Wasserldslichkeiten der Verbindungen gering sind, muss
auch hier ein Zusammenhang mit Feststoffpartikeln gesehen
werden FALBRECHT et al], deren Anteil im Abwasser der

l.andesumweltamt Brandenburg




PAK {n. TVO)-Konzentrationen der deutschen Direkteinleiter, Grenzoder Jahr 1996
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Abb. 5.4.2.-8: PAK (Summe n. Trinkwasserverordnung)-Konzentrationer deutscher Direkteinleiterquellen im Grenzoderab-

schnitt, Messjahr 1996

kommunalen Klaranlagen erheblich ist. Demzufolge treten
hohe Konzentrationen im Abwasser der Anfagen von Eisen-
alttenstadt und Frankfurt{(O) auf.

Insgesamt ist im kommunaien Bereich aufgrund der Vielfdl-
tigkeit der Befastungen und Schadstoffquellen die Verbin-
dungsanzahi bedeutend gréfer als in Produktionsabwissern,
Differenzen in den kommunalen Abwasserkonzentrationen
treten zwischen beiden Stddten auch durch die industriellen
Nahbelastung auf, die (iber den atmosphirischen Pfad {Nah-
depositon = und Oberflichenabfluss) auf die Beschaffenheit

einwirken und in Eisenhiittenstadt signifikant groBer sind als
inn Frankfurt{(Q.). Mit Maximalwerten treten vor allem die Ver-
bindungen Phenanthren, Fluoranthen und Pyren auf,

Eine Quellenzuweisung infolge ubiquitdren Charakters und
geringer kommerzieller Anwendung sowie Trendaussagen im
Messjahr infolge der geringen Anzahl der Messwerke sind
nicht oder nur schwer méglich. Mit Abschluss der Rekonstruk-
tion der Anlagen im Flussabschnitt wird auch hier eine Redu-
zierung der Belastung der Grenzoder zu erwarten sein.

PAK (n. TVO)}-Konzentrationen, Direkteinleiter Raum Schwedt Jahr 1998
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Abb. 5.4.2.-9: PAK (Summe n. Trinkwasserverordnung)-Konzentrationen deutscher Direkteinleiter Sammeleinleitung Schwedt,

Messjahr 1996
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PAK (n. EPA}-Konzentrationen, Direkteinieiter PCK AG Schwedt Jahr 1996
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Abb. 5.4.2,-70: PAK-Konzentrationen der Einzelverbindungen (n. EPA), Abwasser der Kldranlage PCK AG Schwedl,

Messjahr 1996

Durch das Abwasser der Sammeleinleitung Schwedt im unte-
ren Abschnitt der Grenzoder gelangen geringere PAK-Belas-
tungen inn das Gewdsser. Darliber hinaus vermischen sich alle
3 Abwisser der Einzeleinleiter, so dass einzelne Belastungs-
spitzen an der Einleitungsstelle in die Oder nicht mehr erfass-
bar sind. Das Abwasser der PCK AG weist extreme Konzentra-
tionsspitzen auf.

Wie Abbildung 5.4.2.-10 zeigt, werden diese Konzentrations-
spitzen Gberwiegend aus der Gruppe der PAK-Verbindungen
mit finf und mehr Ringen verursacht, deren Entstehungsquel-

le erdélverarbeitende Prozesse sein konnten. Dagegen ist der
sonst {ibliche Anteil an Drei- und Vierringverbindungen gerin-
ger, was die Dominanz der sonst tiblichen Pyrolyse-PAK's am
CGesamtgehalt abschwécht (HEEMKEN et.al]. Als interessant ist
der Vergleich der Abbildungen 5.4.2.-10 bis 5.4.2.-13 der Ab-
wiisser der kommunalen Anlagen Eisenhittenstadt und Frank-
furt (Q.) sowie der EKO Stahl - und PCK AG zu bezeichnen.

Schwerpunktmdhig treten Phenanthren, Fluoranthen, Pyren
und Benzofluoranthene auf. Im kommunalen Abwasser ist der
Anteit der PAK (z. B. Phenanthren} wesentlich hosher als im

PAK {n. EPA)-Konzenirationen, Direkteinieiter Kliranlage Eisenhiittenstadt Jahr 1996
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Abb. 5.4.2.-11: PAK-Konzentrationen der Einzelverbindungen {n. EPA), Abwasser der Kldranlage Fisenhiitienstadt,

Messjahr 1996
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PAK (n. EPA)-Konzentrationen, Direkteinleiter Kldraniage Frankfur(Q.) Jahr 1996
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Abb. 5.4.2.-12: PAK-Konzentrationen der Einzelverbindungen (n. EPA), Abwasser der Kidranlage Frankfurt(Q.), Messjahr 1996

produktionsbedingten der EKO Stahl AG. Es tasst die Vermu-
tung zu, dass tber die Nahdepositon das aus den umgeben-
den Flachen des Stahipreduzenten abgespiiite Oberflichen-
wasser signifikant stérker belastet ist als das aus dem direkten
Produktions- bzw. Werksprozess stammende Abwasser. Die
Hauptentstehungsqueile im Produktionsprozess der Stahler-
zeugung ist in der Verbrennung der fossilen Stoffe zu suchen
[KOCH, R.1.

Der Fakt der Belastung der kommunalen Kldranlage Fisenhiit-
tenstadt durch die Quelle EKO Stahl AG wird dadurch ge-
stiitzf, dass die Konzentrationen im Abwasser der Frankfurter

Antage signifikant geringer sind als in Eisenhiittenstadt. Beide
Stadte konnen aber bis auf indusirielle Ansiedlungen, inshe-
sondere des Stahlwerkes, als vergleichbar angesehen werden.
Fiir den Gewdsserschutz steflt die Nahdeposition eine nicht zu
vernachldssigende Quelle der Schadstoffbelastung dar. Selbst
einmilindende Gewésser oder kommunale Kliranlagen mit
einem kleinen Einzugsgebiet kdnnen daher in der Nihe von
industriellen Emittenten zu einer beachtlichen Eintragsgrole
werden, obwohl kein wasserwirtschaftiicher Zusammenhang
des Stofftranspories besteht. insoweit ist bei Betrachtung der
Transportpfade Emissionsschutz eine Form des Gewdisser-
schutzes,

PAK (n. EPA)-Konzentrationen, Direkteinleiter Kliranlage EKO Stahl AG Eisenhiittenstadt Jahr 1996
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Abb. 5.4.2.-13: PAK-Konzenlrationen der Einzelverbindungen (n. EFA), Abwasser der Klidranlage EKO Stahl AG,

Messjahr 1996
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