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1. Studie zur Schadstoffbelastung der Sedimente iIim
Elbeeinzugsgebiet

Die Elbe bei Boizenburg 2002 (Foto: R. Schwartz)

1.1. Sedimentmanagement als Teil des Flussgebietsmanagements

Die vorliegende Studie liefert eine Bestandsaufnahme der Schadstoffsituation der Sedimente und
Schwebstoffe der Elbe und wichtiger Nebenfllisse. Mit der Studie sollen erste Grundlagen flir das
zukilnftig erforderliche Sedimentmanagement im Flussgebiet der Elbe gelegt werden. Eine
Betrachtung der qualitativen und quantitativen Situation von Feststoffen im Flussgebiet hat sowohl
im Hinblick auf die Ziele der Wasserrahmenrichtlinie (EG 2000) als auch der Europdischen
Meeresschutzziele (EG 2002) hohe o6kologische und regulatorische Relevanz. Sedimente sind
Lebensrdume einer vielfaltigen Tier- und Pflanzenwelt. Der Feststoffhaushalt hat eine
Schlisselfunktion fir die hydromorphologische Situation eines Flusses. Kontaminierte Sedimente
kdénnen die aquatische Umwelt chronisch vergiften und damit den angestrebten guten chemischen
und 6kologischen Zustand gefahrden. Sedimente sind dynamischer Bestandteil des Einzugsgebiet-
Klsten-Kontinuums (Salomons 2005). GroBe Flusshafen wie die von Rotterdam und Hamburg
besitzen vor allem im Hinblick auf die Sedimentqualitdt eine Scharnierfunktion in diesem
Kontinuum. Nicht zuletzt die seit 1999 ansteigenden Mengen des bei Unterhaltungsbaggerungen im
Gebiet des Hamburger Hafens anfallenden Materials (HPA 2005), das aufgrund der vorhandenen
Konzentrationen teilweise kostenintensiv an Land verwertet bzw. deponiert werden muss, zeigen
die hohe wirtschaftliche Notwendigkeit eines risikoorientierten Sedimentmanagements auf.

Sedimentmanagement im FlussgebietsmaBstab basiert auf der komplexen Kenntnis der
Immissions-, Emissions-, und Transmissions- Situation sowie weiterer Zusammenhange.
Immissionsdaten, z.B. in Form von Schadstoffkonzentrationen in Sedimenten, ermdéglichen erst
einen risikobasierten Ansatz. Unterschiedliche Ansatze zur Bewertung der Sedimentqualitat im
~Einzugsgebiet-Kusten-Kontinuum®, einschlieBlich der Bewirtschaftungsrichtlinien, die z.B. fur die
Entscheidung ,Landdeponie vs. Verklappung’ von Baggergut herangezogen werden, erschweren
jedoch ein einheitliches Management. Emissionsdaten sind flr die Identifizierung von
Schadstoffquellen notwendig, wenn Management-MaBnahmen durchgefiuhrt werden sollen. Hierbei
handelt es sich teilweise um historische Daten, die ermittelt werden miuissen, und die gegenlber
rezenten Trends abzugrenzen sind. Emissions- und Immissionsdaten sind Gber den Transport von



Sedimenten entlang des Flussgebiets verknlpft. Diese Transmission kann in erster Néaherung Uber
die KenngréBen Abfluss, Schwebstoff- und Schadstoffkonzentration ermittelt werden. Zur
Durchfihrung von Risikoabschatzungen ist eine Vielzahl von weiteren Faktoren zu bericksichtigen,
wie  einzugsgebietscharakteristische  hydrologische  Bedingungen, Sedimentations- und
Erosionszonen, Verdliinnungseffekte etc.

In dem thematischen europdischen Rahmenprogramm ‘Metropolis’ (Metrology in Support of
Precautionary Sciences and Suitainable Development Policies; Anon. 2004a) wurden bereits einige
grundsatzliche Mangel identifiziert, die einem europaweiten Vergleich von Gewdsserglitedaten und
den notwendigen integrierten Entscheidungsprozessen flir Verbesserungen innerhalb ganzer
Flusseinzugsgebiete bislang entgegen stehen. Diese Mangel sind:

e Die fehlende Harmonisierung von Untersuchungs- und Bewertungsmethoden.

¢ Die fehlende Reprasentanz der Daten; sie beschreiben nicht den Teil der Realitat, der durch
sie reprdsentiert werden soll.

¢ Die fehlenden Angaben Ulber die Qualitét bzw. die Unsicherheit von Daten, die flr einen
Entscheidungsprozess verwendet werden.

e Das Fehlen von sog. ‘Meta-Daten’: Wie und wann wurden welche Messungen durchgefiihrt?
Wem gehoéren die Daten? Auf welche Weise wurden die Daten Ubertragen bzw. genutzt?
Solche Informationen sind essentiell, wenn Daten fir einen anderen als den (eng
begrenzten) urspringlichen Zweck eingesetzt werden sollen.

¢ Die fehlende ‘Rickverfolgbarkeit’. Das zentrale Konzept der ‘Traceability’ verlangt, dass
Umweltmessdaten sich (i) auf definierte Referenzen (Materialien und Methoden), (ii) Uber
eine ununterbrochene Kette von Vergleichsmdéglichkeiten, (iii) mit festgestellten
Unsicherheiten, rickverfolgen bzw. rickfihren lassen (Quevauviller 2004).

Im Zuge der Implementierung der Wasserrahmenrichtlinie, die ausdricklich ein
flusseinzugsgebietsbezogenes Management fordert (EG 2000), liegen im Elbegebiet
Qualitatskriterien fir feststoffgebundene Schadstoffe nur fir Arsen, Kupfer, Chrom, Zink sowie
PCBs und Organozinnverbindungen vor. Die in der Wasserrahmenrichtlinie grundsatzlich
vorgesehene Festlegung von Sedimentqualitatsstandards fiir die Schadstoffe des Anhangs X zur
Ermittlung des guten chemischen Zustandes wird seitens der Kommission mit dem Hinweis auf
methodische Limitierungen, zu erwartende hohe Kosten und Schwierigkeiten bei der Erarbeitung
eines europadischen Konsenses zurzeit abgelehnt. Das Wissenschaftliche Komitee flir Toxizitat,
Okotoxizitat und Umwelt (CSTEE) stellte bei seiner Plenarsitzung am 28. Mai 2004 (Anon. 2004c)
hierzu fest, dass aus wissenschaftlicher Sicht der Verzicht auf Umweltstandards fir die
Feststoffphasen im Zuge der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie nicht gerechtfertigt sei. Vor
allem die Uberwachung von lipophilen Schadstoffen im Gewé&sser miisste sich auf Organismen
konzentrieren und auch die Sedimentmatrix spiele bei der Aufnahme und fir die Wirkung dieser
Schadstoffe eine wesentlich gréBere Rolle als die Wasserphase.

Die Verwendung von Sedimenten und Schwebstoffen flir ein rdaumliches und zeitliches
Trendmonitoring wird, wie von der AMPS-Gruppe empfohlen, sicher Bestandteil der bis 2006
vorzulegenden Monitoringprogramme in den Flussgebieten werden.

Fur diese Studie ergab sich als Konsequenz aus dem Fehlen von Sedimentqualitdtsstandards, dass
die Beurteilung der Immissionssituation auf der Basis von Kriterien der WRRL nicht mdglich ist, weil
dann wesentliche elbetypischen Schadstoffe, die mit Schwebstoffen und Sedimenten transportiert



werden, unberlcksichtigt blieben. Als Alternative wurden deshalb bestehende Zielvorgaben der
ARGE Elbe zum Schutz aquatischer Lebensgemeinschaften herangezogen (vgl. unten).

1.2. Methodischer Ansatz der Studie

Aufgrund der oben genannten Maédngel in den Datengrundlagen muss die vorliegende
Bestandsaufnahme unter Berlicksichtigung einzugsgebietstypischer Unsicherheiten erfolgen.
Wahrend diese Unsicherheiten bei der Auswahl der einzugsgebietsrelevanten Schadstoffe noch
relativ klein sind und hauptsachlich auf einem unzureichenden Datenspektrum basieren, ist die
Ausweisung des Risikos belasteter Gebiete durch die Potenzierung von unzureichenden und
zunehmend unsicheren Daten erschwert. Aussagen zum Risiko mlssen daher eine Abschatzung des
AusmaBes der immanenten Unsicherheiten einschlieBen, um sie flr Entscheidungsfindungen
relevant zu halten (Heise et al., 2004). Die Verwendung verschiedener Priflinien, die sich
gegenseitig in ihrer Aussage stitzen und so diese in ihrer Belastbarkeit erhdhen kdénnen, ist eine
auch in diesem Bericht angewendete Mdglichkeit, die Unsicherheiten von Aussagen zu minimieren.
Ebenso dient ein stufenweiser Ansatz zur Risikoabschatzung kontaminierter Gebiete mit einem von
Stufe zu Stufe zunehmenden Grad an Komplexitat und Unsicherheit der Fundierung der zu
treffenden Aussagen (siehe auch Heise et al. 2004).

Auf der Basis von umfangreichen Datensatzen der ARGE-Elbe, der Internationalen Kommission zum
Schutz der Elbe (IKSE) und der Bundesanstalt flir Gewasserkunde (BfG), sowie weiteren
ausgewahlten Datensdtzen, die aus Einzelvorhaben stammen, wurde derselbe dreistufige Ansatz
verfolgt, der bereits in einer Studie zum Rhein (Heise et al. 2004) erfolgreich Anwendung fand. Die
Stufen sind:

1) Identifizierung und Klassifizierung der flir das Einzugsgebiet relevanten Schadstoffe -
Substances of Concern.

Als erstes wurden jene Schadstoffe in Hamburger Sedimenten und Schwebstoffen identifiziert, die
aufgrund der Hohe ihrer Uberschreitung von Qualitétszielen oder durch ihre Gefahrenklasse
(,Hazard Class") relevant sein kénnen. Als MaBgabe der Uberschreitung wurden die Zielvorgaben
der IKSE zum Schutz aquatischer Lebensgemeinschaften verwendet, da diese fir das Elbegebiet
entwickelt wurden und die meisten der gut untersuchten Parameter entlang der Elbe abdecken. Der
Hafen von Hamburg wirkt als gréBtes Sedimentationsbecken im Unterstrom der Elbe wie ein
Schadstoffsammler. Proben der Stationen Bunthaus (Schwebstoffe) und Bullenhausen bzw. Dove-
Elbe (Sedimente), die sich stromaufwarts vom Hafen befinden, wurden zur Identifizierung solcher
Schadstoffe genutzt, die von Quellen im Oberlauf stammen. Damit haben diese Schadstoffe
einzugsgebietsweite Bedeutung und sind ,Substances of Concern®.

2) Identifizierung und Klassifizierung von Gebieten mit erhdhter Schadstoffbelastung - "Areas
of Concern"

Im zweiten Schritt geht es darum, Konzentrationsverlaufe der "Substances of Concern" in
Schwebstoffen und Sedimenten zu verfolgen und signifikante Anderungen in der Uberschreitung
der Zielvorgaben hydrographisch-hydrologischen Teilbereichen des Einzugsgebietes zuzuordnen. So
wird ein stationdres Bild von den Gebieten erstellt, in denen die "Substances of Concern" in
erhohten Konzentrationen nachgewiesen werden konnten. Diese Bereiche wurden ,Areas of
Concern” genannt. Sie wurden entsprechend dem Grad der Uberschreitung der Zielvorgabe und der
,Gefahrenklasse™ der Kontaminanten sowie dem Grad der Unsicherheit, der mit dieser
Klassifizierung verbunden ist klassifiziert. Der Grad der Unsicherheit wird bestimmt durch a) die



Anzahl der zur Verfliigung stehenden Daten (z.B. Anzahl der Untersuchungen), b) das Spektrum der
im jeweiligen Abschnitt tatsachlich regelmdBig gemessenen Schadstoffe, flr die eine
Uberschreitung festgestellt wurde und c) die analytische Messgenauigkeit, mit der diese Daten
erhoben werden kdnnen. "Areas of Concern" kdnnen entweder auf den direkten Einfluss einer
Schadstoffquelle hinweisen, oder aber auf historisch kontaminierte Sedimente, die mit der Elbe
stromabwarts transportiert werden, und sich - dem Resuspensionszyklus unterworfen - an diesen
Orten - mdglicherweise temporar - abgelagert haben. Die Identifizierung mdglicher rezenter oder
historischer Quellen, die hier versucht wurde, ist von Wichtigkeit, wenn MaBnahmen getroffen
werden sollen, die Belastung der Elbe nachhaltig zu reduzieren.

3) Identifizierung der Risikogebiete - "Areas of Risk".

Die Beitrage der "Areas of Concern" zum Risiko fir flussabwarts liegende Gebiete wurden in dieser
Studie nur ansatzweise durch Frachtberechnungen an 6 Stationen der Elbe behandelt. Da solche
Frachtbetrachtungen mit einem groBen Fehler behaftet sind, bedarf die Quantifizierung des
Beitrages der "Areas of Concern" zum Gesamtrisiko im Elbeeinzugsgebiet einer Analyse der
hydrologischen Bedingungen, Sedimentstabilitaten, kontaminierten Volumina und der
Auswirkungen von Extremsituationen wie Starkregen, Hochwasser und Trockenperioden. Eine
derartig belastbare Analyse war nicht Gegenstand der Studie. Sie wird aber notwendig sein um die
Gebiete auszuweisen, in denen die verfligbaren Ressourcen flr ein Sedimentmanagement gezielt
und mit dem optimalen Effekt eingesetzt werden kénnen (Priorisierung).

1.3. Ergebnisse der Studie
1.3.1. Substances of Concern

Als "Substances of Concern" wurden aufgrund ihrer unzuldssig hohen Konzentrationen
(Uberschreitung der Zielvorgaben), ihrer Giftigkeit und Persistenz die anorganischen und
organischen Schadstoffe in Tabelle 1.1 identifiziert:

Tab. 1.1: Klassifizierung der Schadstoffe auf der Basis der Stoffeigenschaften
~Persistenz", ,Adsorption/Bioakkumulation" und die regulatorische Einstufung des Stoffes
als Prioritdr gefdhrlicher Stoff nach WRRL (PGS), als zu (berpriifender, prioritdrer Stoff
(PPS) nach WRRL, als Prioritérer Stoff (PS) oder als ,persistent organic pollutant" (POP)
nach UNEP.

Schwermetalle Persistenz ~ Adsorption  Bioakku- Einstufung ,Hazard
Arsen mulation class®
Hg +++ +++ +++ PGS 2

Cd +++ +++ +++ PGS 2

Pb +++ +++ ++ PPS 1

Cu +++ +++ ++ 1

Zn +++ +++ ++ 1

Cr +++ +++ + 1

Ni +++ +++ + PS 1

As +++ +++ ++ 1
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3 5,91 POP/PGS 2
? ? PGS 2
3 6,19 POP 2
3 2.B. 6,9 POP 2
3 2.B. 6,1 POP 2
PGS
1 4,43-4,45 1
1 4,56 1
1 5,13 2
1 5,1 2
2 5,8 2
k.A. 5,6 2
k.A. 6,04-6,57 2
k.A. 6,57 2
2-3 6,04-6,15 2
2(?) 6,39 2
k.A. 7,23 2
K.A. 4,19 1




Die Klassifizierung in zwei maogliche Gefahrenklassen (,hazard class™) erfolgte auf der Basis der
Persistenz der Schadstoffe, ihrer Adsorptionsfahigkeit am Sediment und der Akkumulierbarkeit in
Organismen, sowie ihrer Einstufung als 6kologisch bedenklich. Letztgenanntes Merkmal trifft dann
zu, wenn der Stoff gemdaB Anhang X der WRRL als prioritar gefahrlicher Stoff (PGS), als zu
Uberprifender, prioritédrer Stoff (PPS) oder als prioritarer Stoff (PS) eingestuft wurde bzw. wenn er
zu den Stoffen der Stockholm-Konvention (,persistent organic pollutant® - POP nach UNEP) zahit.

Bei den Metallen fihrte die hohe Bioakkumulierbarkeit bzw. Biomagnifikation in der Nahrungskette
von Cadmium und Quecksilber und ihre entsprechende Einstufung nach WRRL als prioritar
gefahrliche Stoffe zu einer Klassifizierung in die héhere Gefahrenklasse 2. Bei den Organika flhrte
insbesondere ein Adsorptionskoeffizient von log Kow>5 zur Eingruppierung in Gefahrenklasse 2.

Fir eine Reihe von weiteren organischen Substanzen, die in Anhang X der WRRL stehen, und die
durch ihre chemischen Eigenschaften mdglicherweise auch als partikelgebundene Schadstoffe eine
Rolle spielen, liegen keine flr eine Einstufung ausreichenden Datensatze vor. Diese Stoffe werden
nur erwahnt und aus der detaillierteren Betrachtung ausgenommen.

1.3.2. Areas of Concern

Basierend auf den Jahresmittelwerten der Jahre 1996 bis 2003 von Schadstoffkonzentrationen in
schwebstoffblrtigen Sedimenten von reprasentativen Messstellen (Datenreihen der IKSE und der
ARGE-Elbe) wurde eine Beurteilung der durch die Messstelle reprasentierten Gebiete bezliglich der
Uberschreitung der jeweiligen Zielvorgaben vorgenommen. Die Aussagen wurden durch
Plausibilitédtsbetrachtungen unter Verwendung von Konzentrationen in rezenten Sedimenten aus
den Jahren 1997 bis 2002 abgesichert (Datenreihen der BfG). Ein betrachtetes Gebeit wird flr
einen bestimmten Stoff dann zur "Area of concern", wenn eine signifikante Uberschreitung der
Zielvorgaben durch die betreffende "Substance of Concern" auftritt. Als signifikant gilt in dieser
Studie eine Uberschreitung, wenn mindestens 50 % der erhobenen Jahresmittelwerte (ber der
Zielvorgabe liegen. Als Referenz dienten, wie bereits erlautert, die Zielvorgaben der ARGE-Elbe aus
dem Jahr 2000. Sie entsprechen flir die anorganischen Stoffe den Zielvorgaben der IKSE. Die
"Areas of Concern" sind Tabelle 1.2 zu entnehmen.

Aus der Tabelle 1.2 kénnen solche Orte, an denen die Zielvorgaben um mehr als das Zweifache
Uberschritten werden, abgelesen werden. Der anhand reprasentativer Messstellen nachvollziehbare
Verlauf der Uberschreitungen der Zielvorgaben im Einzugsgebiet gibt einen Anhaltspunkt, ob die
Emission tatsachlich in der jeweiligen "Area of Concern" erfolgt oder aber, ob die Einleitung
zumindest anteilig bereits stromaufwarts erfolgt und die relevanten Schadstoffe mit dem Sediment
flussabwarts transportiert werden. Die Existenz mdglicher Emittenten, durch die eine
entsprechende Belastung hervorgerufen werden kdnnte, oder aber deren Abwesenheit, kénnen
parallel dazu die Plausibilitat der Annahmen beeinflussen.
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Zielvorgabe wird nicht erreicht

im Bereich der ZV (+/- 10 % der ZV)
ZV bis zum Zweifachen der ZV
vom Zwei- bis zum Vierfachen der ZV
mehr als das Vierfache der ZV

keine Daten verfiigbar

Nachweis von Substance of Concern ohne Zielvorgabe

Tab. 1.2: Uberschreitungen der Zielvorgaben fiir die einzelnen Substances of Concern in
verschiedenen Regionen entlang der Elbe.

Diox PAK As

Cu

Cd

Hg

Pb

Zn

HCH DDT PCB HCB TBT TeBT

Valy
Lysa

Obristvi

Zelcin/Moldau

Decin
Schmilka
Zehren

Dommitzsch

Schwarze E.

Mulde

Saale

Magdeburg
Schnackenbg.
Bunthaus

Seemannsht.

Gebiete mit erhdhter Schadstoffbelastung sind:

\ \\\
N

Z

1. Das tschechische Elbeinzugsgebiet von Valy bis zum Moldauzufluss durch Cadmium, PCBs und

PAKs (in geringerem MaBe auch Quecksilber).

2. Das Einzugsgebiet der Moldau durch PCBs, PAKs (in geringerem MaBe auch Cadmium)
3. Das Gebiet um Decin und die Bilina im Tschechischen Teil der Elbe durch Quecksilber, DDTs
und HCB. Nicht auszuschlieBen sind zusatzliche PCB- und PAK-Eintrdge, deren erhdhte

Konzentration hier aber auch eine Folge des Eintrags von stromaufwarts sein kénnen.

4. Das Gebiet um Schmilka durch PCBs und HCB, in geringerem MaBe auch durch Cadmium,
Quecksilber, DDTs und PAKs; das Gebiet um Zehren und Dommitzsch durch HCB. Da sich
beide Gebiete in das Kontaminationsmuster stromaufwarts einpassen, muss hier untersucht

werden, ob zusatzlich zum Eintrag von Oberstrom tatsachlich regionale Quellen vorhanden

sind.



5. Das Einzugsgebiet der Schwarzen Elster mit relativ geringen Belastungen an Cadmium und
Zink.

6. Das Einzugsgebiet der Mulde durch Arsen, Cadmium, Quecksilber, Zink, HCHs, DDTs, PAKs und
TeBT (in geringerem MaBe auch Blei, HCB und TBT) und Dioxine/Furane.

7. Die Saale durch Cadmium und Quecksilber (sowie in geringerem MaBe Zink) und PAKs.

8. Die Elbe flussabwarts von Magdeburg bis Bunthaus durch Cadmium, Quecksilber, Zink, PAKs
und HCB.

9. Das Hamburger Elbegebiet zwischen Bunthaus und Seemannshéft durch auf TBT,
Dioxine/Furane, und in geringerem MaBe Cadmium und Quecksilber.

Fir einige Elb-relevante Stoffe existieren derzeit keine Qualitatskriterien flir Sedimente, so fir
Dioxine und Furane. Alleiniges Bewertungskriterium stellt derzeit der von Evers et al. (1996) zur
Bewertung von Sedimenten abgeleitete Safe-Sediment-Value von 20 I-TEQ ng/kg dar. Dieser Wert
soll zur Vermeidung einer Anreicherung von Dioxinen Uber die Nahrungskette in Fischen und
Voégeln nicht Gberschritten werden. Die Konzentrationen liegen in Sedimenten zumindest bis weit in
den Hafen Hamburgs weit dartber.

In einer umfangreichen Recherche wurden mdogliche Schadstoffquellen identifiziert. Mit wenigen
Ausnahmen konnten die "Areas of Concern" Quellen, meist historischer Art, zugeordnet und so die
hohen Konzentrationen der Substances of Concern erklart werden. In den weiten Abschnitten
zwischen Decin und Einmundung der Schwarzen Elster sowie zwischen Schnackenburg und
Geesthacht waren jedoch keine in Frage kommenden Quellen zu verzeichnen. Hohe
Schadstoffkonzentrationen hier mussen z.Zt. auf den Eintrag kontaminierten Materials mit dem
Oberstrom zuriickgefiihrt werden.

Die Plausibilitat der Auswertung anhand der Zielvorgaben der ARGE-Elbe wurde fur die
Schwermetalle eine vergleichende Einstufung unter Verwendung der Richtwerte RW1 der
Handlungsanweisung fiir den Umgang mit Baggergut im Kiistenbereich (HABAK; BfG 1999) als
Referenzwerte erstellt. Beide Ansatze flihrten zu konsistenten Aussagen.

1.3.3. Areas of Risk - Eine Herausforderung fur die Elbe

Um einer ,Area of Concern" ein Risikopotential zuzuweisen, gibt es verschiedene Mdglichkeiten, die
in der vorliegenden Studie alle ausschlieBlich im Ansatz diskutiert wurden. Frachten, berechnet aus
dem DurchfluB an festgelegten Querprofilen, der Schwebstoffkonzentration im Wasser und der
Schadstoffkonzentration in frisch sedimentiertemn Material, geben AufschluB Uber potentielle
Transporte und Verfrachtungen von Material stromabwarts. Die Frachtenberechnungen
(qualifizierte Schatzungen) wiesen im Falle von PCBs und HCB die identifizierten "Areas of Concern"
als Hauptbeitragende aus. Demgegenliber zeigte sich bei anderen Stoffen, insbesondere
Schwermetallen, im Falle der Mulde eine deutlich geringere Rolle als ihr Kontaminationsgrad
vermuten lieBe. Frachtberechnungen sind allerdings mit methodenspezifischen
Messungenauigkeiten behaftet, so dass eine Risikoauswertung nicht allein auf Frachtberechnungen
basieren darf. Das AusmaB der Verdinnung durch Schwebstoffe aus Nebenflissen und ihre
Auswirkung auf die Schadstoff-Konzentration wahrend des fluviatilen Transportes ist eingehend zu
bericksichtigen. So ist zum Beispiel der relative geringe Abfluss der Mulde ein Grund flir den
geringen Beitrag unter normalen Abflussbedingungen gemessen trotz des hohen
Kontaminationsgrades (Abb. 1.1).
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Abb. 1.1: Schwebstofffrachten der Elbe an ausgewédhlten Bilanzprofilen und von
Hauptnebenfliissen (Daten BfG)

Ein weiterer Grund liegt vermutlich in der Rlckhaltefunktion des Muldestausees begriindet.
Einzugsgebietsspezifische Charakteristika wie groBe Sedimentationsflichen bzw. bekannte
Erosionszonen miissen bei einer Risikobetrachtung einbezogen werden. So schdtzen Zerling et al.
(2001), dass ohne die ruckhaltende Wirkung des Muldestausees die Belastung der unteren Elbe in
den Jahren 1993 bis 1997 bei Cadmium um ca. 90 % und bei Blei um ca. 50 % héher gewesen.
Trotz dieser Parameter, die das Risiko aus der Mulde zu minimieren scheinen, zeigen
Untersuchungen mit Tracern, dass sehr wohl ein qualitativ signifikanter Austrag aus der Mulde
stattfindet. In besonderem MaBe sind Dioxine und Furane als Tracer gebietsspezifischer Emissionen
im Elbeeinzugsgebiet geeignet. Ihre Kongenerenmuster kénnen wie 'Fingerabdriicke' genutzt
werden und durch einen Vergleich mit den Mustern vermuteter Ausgangsorte dazu dienen, die
jeweiligen Quellen zu identifizieren. Beispielsweise konnten durch Untersuchungen der
Dioxinkontaminationen in innerstadtischen Gewdssern in Hamburg lokale, thermische Quellen
lokalisiert werden, wahrend sich Dioxine in den Elbeproben und Ulberschwemmten Auenbdden
weitgehend auf Dioxin-kontaminierte Sedimente aus dem Bitterfelder Gebiet im Einzugsbereich der
Mulde, ca. 400 km stromaufwarts, zuritckfihren lieBen (Gotz et al. 1996, Gotz & Lauer 2003).
Diese Ergebnisse dienen als Beweis flir den Schadstoffferntransport aus dem Einzugsgebiet der
oberstromigen Elbe bis in den Hamburger Hafen.

Die Dioxin-Darstellung anhand der Mulde zeigt deutlich die Komplexitdt der Risikobetrachtungen
auf, die beide Komponenten der Risikodefinition - Exposition und Effekt - in gleicher Weise
beriicksichtigen muss. Exposition auf der Ebene der Flusseinzugsgebiete beinhaltet die
Resuspendierung und den Transport von kontaminiertem Material, einschlieBlich auftretender
Verdinnungs- oder Sedimentationsprozesse entlang des Transportweges. Effekt bezeichnet die
Toxizitat, Persistenz, Konzentration und Adsorptionsfahigkeit der mobilisierten Schadstoffe.



10

Wahrend sich die Komponente Effekt in Abhéangigkeit von den biogeochemischen
Umweltparametern andert, muss bei der Exposition der EinfluB der hydraulischen Verhaltnisse
bertcksichtigt werden. So zeigten Schwartz und Kozerski (2004), dass die gemeinhin als
Sedimentationsrdaume  eingestuften  Buhnenfelder entlang der Elbe ein erhebliches
Remobilisierungspotential fiir Schadstoffe aufweisen. Nach ihren Abschatzungen fuhrte das
Extremhochwasser 2002 allein in einem Buhnenfeld bei Elbe-km 420 zu einer Erosion von ca. 200
m? feinkérnigem, belastetem Sediment (Abb. 1.2).
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Abb. 1.2: Auswirkung des Augusthochwassers 2002 auf die Ausdehnung und das
Volumen des schwebstoffblirtigen Sedimentdepots in einem Buhnenfeld am Elbe-km
420,9

1.4. Ausblick

Eine Risikoabschatzung unter normalen Abflussverhaltnissen muss bereits eine Vielzahl qualitativer
und quantitativer Informationen zu Schadstoffkonzentrationen, Schwebstofftransport, Ablagerungs-
und Erosionsprozessen, Remobilisierungen von Schadstoffen und Toxizitaten nutzen.
Unsicherheiten, die bei der Limitierung auf bestehende Datengrundlagen zwangslaufig auftreten,
mussen in mdglichst quantifizierter Form in die Risikobetrachtung eingehen. Hierfiir haben sich
Konzepte mit fuzzy-logischen Betrachtungen bewéahrt (Heise et al. 2004).

Unabdingbar ist die Einbeziehung verschiedener hydrologischer Situationen in die
Risikobetrachtungen, da das Gefahrenpotential einer Region exponentiell mit den auftretenden
Abflissen und den entsprechend geanderten Sohlschubspannungen ansteigen kann. Ebenso
unabdingbar jedoch ist die Durchfliihrung einer auf das Einzugsgebiet bezogenen Risikoanalyse, da
nur sie dazu fihrt, die Orte zu identifizieren, an denen MaBnahmen ansetzen sollten, die
kosteneffektiv zu einer Verbesserung der Situation im Flussgebiet zu fiihren. Die ausgepragte
Verflechtung von Aktivitaten und Risiken innerhalb eines Flussgebietes, gemeinsam mit der
Tatsache, dass es in einem hohen MaBe Altlasten sind, die zur Beeintrachtigung der
Sedimentqualitdat beitragen, miuissen zur Bildung einer Solidaritétsgemeinschaft entlang eines
Flusses fuhren (,hydrosolidarity™, Lundqvist und Falkenmark 2000), in deren Rahmen gemeinsame
Verpflichtungen und Verantwortlichkeiten diskutiert werden.

Dieser nachste Schritt einer wissenschaftlichen Risikoanalyse als Voraussetzung flr ein auf das
Flusseinzugsgebiet bezogenes Sedimentmanagement sollte in einer fortfihrenden Studie getan
werden.
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1. Study on contamination of sediments in the Elbe catchment

The Elbe near Boizenburg 2002 (Foto: R. Schwartz)

1.1. Sediments as part of river basin management

This study describes the situation along the river Elbe and its tributaries with regard to
contaminants in sediments and suspended matter and aims to take a first step towards river basin-
wide sediment management.

The analysis of the qualitative and quantitative state of particulate matter in a river basin with
reference to the Water Framework Directive (EC 2000) and the European Marine Strategy (EC
2002) has a high level of ecological and regulatory relevance. The dynamic and budget of sediment
and suspended matter has a pivotal role for the hydromorphological properties of a river. The
economic importance of risk-based sediment management of sediment is demonstrated by the
volumes of material that need to be dredged in order to maintain the navigational depth along
waterways. The volume of dredged material in Hamburg Harbour has increased since 1999 (HPA
2005) and must partly be disposed of on land at high costs, or treated because of its
contamination, which at least partly derives from upstream sites. Accordingly, risk-based
management approaches need to be developed on the basin scale, as the large freshwater
harbours such as Rotterdam or Hamburg are of high importance with regard to sediments in the
catchment-coast continuum (Salomons 2005).

The interaction between immission, emission and transmission shows just how complex this
management approach is:

Immission data - e.g. contaminant concentrations in sediments — are necessary when a risk-based
approach shall be carried out. Different assessment systems for sediment quality and management
guidance (e.g. for deciding between land disposal and relocation) along a catchment-coast
continuum, however, impede shared management strategies.

Emission data are necessary to identify emission sources so that management measures can be
planned. These are in part historical data, which need to be assessed and updated.

Emission and immission data are interconnected by the transport of sediments along a river system
(transmission). In a preliminary approximation, this can be estimated on the basis of water
discharge as well as on the concentration of suspended matter and contaminants. A complete risk
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assessment requires that a number of other factors such as the catchment-specific hydrological
situation, sedimentation and erosion zones, and dilution effects be taken into account.

In the European thematic framework programme "“Metropolis” (Metrology in Support of
Precautionary Sciences and Sustainable Development Policies; Anon. 2004a), several esssential
deficiencies have been identified that continue to impede a Europe-wide comparison of water
quality data and the integrated decision processes required to achieve improvements along whole
water sheds.

These deficiencies are:

e The lack of standardised investigation and evaluation methods.

e The lack of representative data: those available today are not representative of the reality
of the situations found in the field.

e The lack of specifications on quality and uncertainty of the data used for decision-making.

e The lack of so-called “"Meta-Data”: How and when have measurements been carried out?
Who do these data belong to? In what way have the data been used? Such information is
essential, if data are supposed to be used also for other than the original purpose. use

e The lack of traceability. The fundamental concept of traceability requires that
environmental measurement data allow backtracking (i) to defined references (material
and methods), (ii) via a continual chain of comparabilities and (iii) with assessed
uncertainties (Quevauviller 2004).

In the course of implementing the Water Framework Directive (WFD), which explicitly demands
watershed-related management (EG 2000), quality criteria for solid-bound pollutants within the
Elbe area are available only for arsenic, copper, chrome, zinc, PCBs and organotin compounds. The
sediment quality standards for toxicants that have originally been outlined in WFD Annex X to
identify the “good chemical condition” has for the time being been refused by the Commission
because of methodological limitations, expected extensive costs and difficulties reaching a
European consensus. During a plenary meeting on 28" May, 2004, the Scientific Committee for
Toxicity, Ecotoxicity and the Environment (CSTEE) stated that from a scientific point of view, the
renunciation of environmental standards for solid phases in the course of the Water Framework
Directive was not justified. In particular, the surveillance of lipophilic pollutants should focus on
living organisms and the sediment matrix would play a more important role in the uptake and
impact of those pollutants than the water column.

Use of data on sediments and suspended solids for spatiotemporal trend monitoring - as
recommended by the AMPS group - will surely become part of the monitoring programme in the
watershed areas, which has to be presented until 2006.

As a consequence of the lack of sediment quality standards, this study could not use Water
Framework Directive (WFD) criteria for an evaluation of the immission situation because essential
Elbe-specific pollutants transported by suspended matter and sediments would not be considered.
Instead, existing target values from ARGE Elbe for the protection of aquatic communities were
used (see below).

1.2. Methodic approach of the study

Due to the above-mentioned deficiencies in the fundamental data principles, the existing survey
must be carried out in consideration of watershed-specific uncertainties. Whereas these
uncertainties for the selection of watershed-relevant pollutants are still relatively minor and stem
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for the most part from insufficient data, the risk eviction of polluted areas is aggravated by the
potentiation of insufficient and increasingly uncertain data. Conclusions on risks must therefore
include an estimated dimension of the inherent uncertainties so that they remain relevant for
decision-making (Heise et al., 2004). Various lines of evidence were used in this report to minimise
the uncertainties of the conclusions. A successive approach was used for risk assessment of
contaminated areas, with step-by-step increases in complexity and uncertainty to reach the
conclusions to be made (see also Heise et al., 2004).

On the basis of extensive data sets from ARGE Elbe, the International Commission for the
Protection of the Elbe (IKSE), and the Federal Institute of Hydrology (BfG) as well as further
selected data sets, originating from single projects, the same three-stage approach, which had
already been successfully applied in a study on the Rhine River, was applied. The stages are:

1) Identification and classification of pollutants that are relevant within the watershed: Substances
of Concern

First of all, the relevant pollutants, based on how far the quality target was exceeded or on their
hazard class, were identified in Hamburg sediments and suspended solids. The IKSE target values
for protection of aquatic ecosystems, as designed for the Elbe area, covering most of the well-
investigated parameters along the Elbe, make up the measure of exceedance. The port of Hamburg
acts as a pollutant collector since it is the largest sedimentation basin in the downstream Elbe river
system. Samples were taken from the Bunthaus (suspended solids) and Bullenhausen, and Dove-
Elbe (sediments) stations, which are located upstream from the port. These pollutants have a
watershed-wide significance and are considered “substances of concern”.

2) Identification and classification of areas with an increased pollution load: Areas of Concern

The second stage deals with tracing concentration gradients of the “substances of concern” in
suspended solids and sediments. Significant differences in the exceedance of target values are
allocated to hydrographic-hydrologic subareas of the watershed. Thus, a stationary picture of the
areas is given, where the substances of concern could be detected in elevated concentrations.
These areas were called areas of concern. They were classified according to the degree of target
value exceedance and the hazard class of the contaminants as well as the degree of uncertainty
that is associated with the classification. The degree of uncertainty is determined by a) the amount
of available data (e.g. the number of investigations), b) the spectrum of the effectively and
regularly measured pollutants in the respective region for which exceedance has been claimed and
c) the analytical measurement accuracy of the data collection. Areas of concern may either refer to
the direct impact of a pollution source or to historically contaminated sediments transported
downstream with the Elbe and - within the resuspension cycle - possibly temporarily deposited in
these areas. Identification of possible recent or historic sources as attempted here is of high
importance, when action should be taken to reduce pollution of the Elbe sustainably.

3) Identification of areas of risk

The contributions of the areas of concern to risks to downstream regions were addressed in a
rather rudimentary fashion by mass transport calculation at six Elbe River stations. These mass
transport calculations have high error rates and therefore the quantification of the contributions
from areas of concern to the entire risk of the Elbe watershed should be additionally based on the
analysis of hydrologic conditions, sediment stability, contaminated volumes and the impact of
extreme situations such as torrential rain, floods and dry seasons. Such an extensive analysis was
not part of this study. It will be necessary, however, to identify those areas where the available
resources for sediment management can be applied collaboratively and with an optimal effect
(prioritisation).
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1.3. Results of the Study
1.3.1. Substances of Concern

Anorganic and organic pollutants are listed as substances of concern in Table 1.1 according to their
unduly high concentrations (exceedance of target values), their toxicity and persistence:

Tab. 1.1: Classification of pollutants based on the properties of "persistence”,
“adsorption/bioaccumulation”, and the regulatory categorisation of the substance as a
“priority harmful substance” according to the WFD, as a "“priority pollutant to be
surveyed” according to the WFD, or as a “priority pollutant” or a “persistent organic
pollutant” according to the UNEP.

Heavy metals Persistence Adsorption Bioaccu- Evaluation ,Hazard

Arsenic mulation class™

Hg +++ +++ +++ PGS 2

Cd +++ +++ +++ PGS 2

Pb +++ +++ ++ PPS 1

Cu +++ +++ ++ 1

Zn +++ +++ ++ 1

Cr +++ +++ + 1

Ni +++ +++ + PS 1

As +++ +++ ++ 1

Organic Contaminants Persistence Adsorption/ Evaluation ,Hazard
1-half life<1l yr  Accumulation class"

2-half life>1 yr log Kow
3-half life>10 yr

TBT 2 3,59 PGS 1
TeBT ? 1
DBT ? 1,49 1
TPT* ? 3,53 1
HCHs (o, B, v) 1-2 3,6 - 3,8 PGS 1
PCB 28 3 5,8 POP 2
PCB 52 POP 2
PCB 101 POP 2
PCB 118 POP 2
PCB 138 POP 2
PCB 153 3 6,87 POP 2
PCB 180 3 7,36 POP 2
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Organic Contaminants Persistence Adsorption/ Evaluation ,Hazard
1-half life<1l yr  Accumulation class"
2-half life>1 yr log Kow
3-half life>10 yr

HCB 3 5,91 POP/PGS 2

Pentachlorbenzol ? ? PGS 2

DDTs 3 6,19 POP 2

Dioxins 3 z.B. 6,9 POP 2

Furans 3 z.B. 6,1 POP 2

PAH PGS

Phenanthrene 1 4,43-4,45 1

Anthracene 1 4,56 1

Fluoranthene 1 5,13 2

Pyrene 1 51 2

Benz(a)anthracene 2 5,8 2

Chrysene k.A. 5,6 2

Benzo(b)fluoroanthene k.A. 6,04-6,57 2

Benzo(k)fluoroanthene k.A. 6,57 2

Benzo(a)pyrene 2-3 6,04-6,15 2

Dibenz(ah)anthracene 2 (?) 6,39 2

Benzo(ghi)perylene k.A. 7,23 2

Indo(1,2,3-cd)pyrene  k.A. 4,19 1

The classification into two possible hazard classes was based on the pollutants’ persistence, their
capacity of adsorption to the sediment, the capacity of accumulating in living organisms as well as
their categorisation as ecologically critical. The latter criterion applies when the substance was
classified as a “priority harmful substance”, a “priority substance to be surveyed” or a “priority
substance” (PS) according to Annex X of the WFD. It also applies when the substance is part of the
Stockholm Convention (“persistent organic pollutant”, POP, according to the United Nations
Environment Program, UNEP).

With metals, the high bioaccumulation and the biomagnification of cadmium and mercury in the
food chain and their WFD classification as a “priority harmful substance” resulted in a classification
into the higher hazard class 2. For organic substances, the adsorption coefficient of log Kow>5 in
particular led to a classification in hazard class 2.

For a number of organic substances listed in Annex X of the WFD, which may also be significant as
particle-linked pollutants due to their chemical properties, no sufficient data sets are available to
allow proper classification. These substances are mentioned but excluded from the detailed
reflection.
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1.3.2. Areas of Concern

Based on annual mean values (from 1996 to 2003) of pollutant concentrations in freshly
sedimented material at representative measuring points (the IKSE and ARGE Elbe series), the
areas represented by the measurement points were evaluated with regard to exceedance of the
respective target values. The conclusions were ensured by plausibility considerations using
concentrations of recent sediments from 1997 to 2002 (BfG series). An accounted area becomes an
area of concern for a specific substance when the target value of the substance was significantly
exceeded. In this study, a significant exceedance occurred when at least 50% of the annual mean
values were above the target value. The target values of ARGE Elbe from 2000 served as a
reference. For inorganic substances, these values correspond to the target values of the IKSE. The
areas of concern are listed in Table 1.2.

[ ] Zielvorgabe wird nicht erreicht Nachweis von Substance of
[ ] im Bereich der ZV (+/- 10 % der zZV Concern ohne Zielvorgabe
- ZV bis zum Zweifachen der ZV

vom Zwei- bis zum Vierfachen der ZV

mehr als das Vierfache der ZV

7 keine Daten verfligbar

Tab. 1.2: Exceedance of target values for the several substances of concern in different
regions along the Elbe.

Diox PAH As Cu Cd Hg Pb Zn HCH DDT PCB HCB TBT TeBT

Valy

Lysa

Obristvi

Zelcin/Molda
u

Decin

Schmilka

\\ \
N

Zehren

Dommitzsch

Schwarze E.

Mulde

Saale W

Magdeburg

\

Schnackenbg.
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Sites with more than double the target values are listed in Table 1.2. The progress of
exceedance in the watershed, which can be retraced by means of representative
measurement points, indicates whether the emission actually occurred in the area of
concern or if the discharge was - at least partially — further upstream and the relevant
pollutants were transported downstream with the sediment. Information on the existence
of recent or historic emissions, - or their absence, may add to the plausibility of the
assumption.

The following areas were identified as having a high pollution impact:

1) The Czech Elbe watershed from Valy to the Vitava tributary: cadmium, PCBs and PAHs
(and mercury to a lesser extent)

2) The Vltava watershed: PCBs, PAHs (and cadmium to a minor degree)

3) The area around Decin and the Bilina in the Czech part of the Elbe: mercury, DDTs
and HCB. Additional PCB and PAH entries cannot be excluded. However, their elevated
concentrations may be a consequence of an upstream discharge

4) The area around Schmilka: PCBs and HCB, and to a minor degree cadmium, mercury,
DDTs, and PAHs; the area around Zehren and Dommitzsch: HCB. As both areas fit the
upstream contamination pattern, the existence of actual regional sources in addition to
the upstream emissions must be examined.

5) The Schwarze Elster watershed: relatively minor concentrations of cadmium and zinc.
6) The Mulde watershed: arsenic, cadmium, mercury, zinc, HCHs, DDTs, PAHs, and TeBT
(also lead, HCB and TBT to a minor extent) and dioxin/furan

7) The Saale: cadmium, mercury (and zinc to a minor extent), dioxin/furan, and PAHSs.

8) The downstream Elbe from Magdeburg to Bunthaus: cadmium, mercury, zinc, PAHSs,
dioxin/furans, and HCB

9) The Hamburg Elbe area between Bunthaus and Seemannshoeft: TBT, dioxin / furan
(and to a lesser extent cadmium and mercury)

For some substances relevant to the Elbe such as dioxin and furans, quality criteria for
sediments are currently not available. The only evaluation criterion at present for dioxins
and furans is the Safe-Sediment-Value of 20 |-TEQ ng/kg, derived from the sediment
evaluation of Evers et al. (1996). This value should not be exceeded in order to avoid an
accumulation of dioxin in fish and birds via the food chain. The concentrations in
sediments below the Mulde and Saale confluences are greatly exceeded, at least up to
the Hamburg port area.

Potential pollutant sources were identified in an extensive investigation. With a few
exceptions, the - mostly historical - areas of concern - could be assigned to sources,
thus explaining the high concentrations of the substances of concern. Within the large
sections between the Decin and the Schwarze Elster confluence as well as between
Schnackenburg and Geesthacht, no potential sources were recorded, however. Here, the
high pollutant levels must be traced to the upstream input of contaminated material.

To estimate the sensitivity of the evaluation based on the applied target values, a second
categorization was carried out, exemplarily for heavy metals, on the basis of the
reference value RW 1 of the “"Operation Guidelines for the Handling of Dredged Material
in Coastal Areas” (HABAK; BfG 1999). Both approaches, with the IKSE target values and
the RW; of the HABAK, led to consistent conclusions.
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1.3.3. Areas of Risk - A challenge for the Elbe

A risk potential can be assigned to an area of concern in several ways. In this study
these were only briefly discussed Sediment mass, calculated by the flow rate of defined
cross-sections, the concentration of suspended matter in the water and the pollutant
levels in freshly sedimented material, gives information on potential downstream
transport of sediment material. Mass transport calculations (qualified estimates) showed
that for PCBs and HCB the previously identified areas of concern were also major
contributing elements to the risk. Other substances, in particular heavy metals, showed a
lesser impact e.g. of the Mulde than anticipated with regard to the contamination level.
Mass transport calculations, however, are sensitive to method-specific measurement
inaccuracies and risk assessment must not rely exclusively on these calculations. The
degree of dilution by suspended matter from tributaries and its impact on the pollutant
concentration during fluvial transport must be considered carefully. The relatively
marginal Mulde discharge, for example, explains its minor contribution to suspended
matter transport of the Elbe in normal run-off conditions, despite the high degree of
contamination of the Mulde.
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Fig. 1.1: Suspended matter loads of the Elbe at selected balance profiles and from major
tributaries (data: BfG)

Also watershed-specific characteristics such as large sedimentation areas or known erosion zones
must be included when considering the contribution of areas to risk. Zerling et al. (2001) estimated
that the load of the lower Elbe between 1993 and 1997 would have been higher by 90% for
cadmium and 50% for lead without the retaining function of the Mulde reservoirs. Even when
considering these parameters, which seem to minimise the risks from the Mulde, tracer
investigations showed that a significant qualitative emission from the Mulde does occur. Dioxins
and furans in particular are appropriate tracer elements of area-specific emissions in the Elbe
watershed. Their congeneric pattern can be used as ‘fingerprints’, and, compared to patterns at the
assumed sites of origin. Thus they can serve to identify polllutant sources and pathways. By
investigating the dioxin contamination in Hamburg inner-city waters, for example, local thermic
sources were identified as responsible emitters, whereas dioxins in samples from the Elbe and its
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floodplains could be traced back to dioxin contaminated sediments from the Mulde watershed,
approximately 400 km upstream (Go6tz et al. 1996; Go6tz & Lauer 2003). The results prove that
pollutants are transported from the upstream Elbe down to the port of Hamburg.

The dioxin case of the Mulde clearly indicates the complexity of risk assessment, which should
consider both components of risk: exposure and effect. Exposure in watershed areas comprises the
resuspension and transport of contaminated material, including resulting dilution or sedimentation
processes occurring along the route of transport. The effect refers to the toxicity, persistence,
concentration and absorption capacity of the mobilised pollutants.

Whereas the component effect varies according to biogeochemical environmental parameters, the
influence of hydraulic conditions must be considered for exposure. Schwarz and Kozerski (2004)
showed that the groyne fields along the Elbe - generally categorised as sedimentation areas -
show a substantial remobilisation potential for pollutants. According to their estimates, the extreme
flood in 2002 resulted in an erosion of about 200 m?* of fine-grained, charged material in a single
groyne field at Elbe km 420 (Fig. 1.2).

(10.07.02) Elbe F7om (12.05.03) Ele [ 7om
vor dem / . ach dem / -
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r50m F50m
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40 m - F40m 40 m F40m
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Fig: 1.2: Impact of the August 2002 flood on the expansion and volume of freshly
deposited sediments in a groyne field at Elbe km 420.9

1.4. Perspectives

A risk assessment taking into account normal run-off conditions must already consider both
qualitative and quantitative information on pollutant concentrations, suspended matter transport,
sedimentation and erosion processes, remobilisation of pollutants and toxicities. Uncertainties that
inevitably arise due to the limited availability of data should be part of the risk assessment and
should be quantified. The concepts of fuzzy-logic have proved to be of value here (Heise et al.
2004).

The inclusion of several hydrologic situations is indispensable for risk assessment because the
regional hazard potential may rise exponentially with occurring discharge and their corresponding
critical shear velocities. A watershed-level risk analysis also cannot be avoided, as it identifies
those sites where cost-effective measures for improving the watershed situation are to be taken.
The legacies of past activities that have impacted sediment quality are clearly related to today’s
risks within a watershed. Remediation of the situation depends on forming a community along the
river that shows solidarity (called hydrosolidarity by Lundqvist and Falkenmark 2000) and takes up
joined obligations and responsibilities. These next steps of a scientific risk analysis, as a
prerequisite for watershed-related sediment management, should be undertaken in a subsequent
investigation.
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1. Studie znecisténi sedimenti skodlivymi latkami v povodi Labe

Die Elbe bei Boizenburg 2002 (Foto: R. Schwartz)

1.1. Management sedimentd jako sou¢ast managementu povodi

Tato studie predkladd zmapovani situace znecistujicich latek v sedimentech a plaveninach v Labi a
v dllezitych pfitocich Labe. Pomoci této studie by mély byt vytvoFeny prvni zéklady pro
management sedimentd v povodi Labe do budoucnosti. Zkoumani kvalitativni a kvantitativni
situace tuhych latek v povodi ma vysokou ekologickou a regulacni relevanci jednak vzhledem
k cilim Radmcové smérnice pro vodni politiku (EG 2000) jednak vzhledem k evropskym cilim
ochrany mofi (EG 2002). Sedimenty predstavuji biotop pro Cetné zastupce fauny i fléry. Bilance
pevnych latek ma pro hydromorfologickou situaci feky rozhodujici roli. Kontaminované sedimenty
se mohou stat pric¢inou chronické otravy akvatického spoledenstvi a ohrozit tak zadouci dobry
chemicky a ekologicky stav. Sedimenty jsou dynamickou soucasti kontinua povodi - pobrezi
(Salomons 2005). Velké ri¢ni pFistavy jako Rotterdam a Hamburg maji v tomto kontinuu pro kvalitu
sedimentl funkci ddlezitého uzlu. Na zna¢nou ekonomickou potfebu managementu sedimentd,
zahrnujiciho i rizika, ukazuje navic i mnozstvi materialu, vybagrovaného pfi udrzovacich pracich
v hamburském pfistavu, které od roku 1999 narlstd (HPA 2005) a které musi byt na zadkladé
danych koncentraci ¢astecné s velkymi naklady zhodnocovano pro zemédélstvi resp. deponovano
na skladkach.

Management sedimentl v méfitku povodi je zalozen na komplexnich znalostech imisni, emisni a
transmisni situace a dalSich souvislosti. Imisni data napf. v podobé koncentraci znecistujicich latek
v sedimentech, umoZfuji metodicky postup zohledfujici rizika. RGzné metody hodnoceni kvality
sedimentl v ,kontinuu povodi - pobfeZi* véetn& smérnic pro plan povodi, které jsou napf.
pouzivany pfi rozhodovani o vybagrovaném materidlu ,odvézt na skladku versus prevrstvit
usazeniny na jiné misto' ztézuji vyrazné jednotny management. Pokud ma dojit k realizaci opatreni
managementu, jsou pro identifikaci zdrojl znecidtujicich latek naprosto nezbytnad emisni data.
Jedna se pritom cCasteCné o historicka data, ktera musi byt zjiSténa, aby bylo mozné udinit
vymezeni vi¢i recentnim trend@m. Emisni a imisni data maji vzajemnou spojitost prostiednictvim
transportu sedimentl podél toku v povodi. Tuto transmisi lze v prvnim pfiblizeni zjistit pomoci
veli¢in pritok a koncentrace plavenin resp. znecistujicich latek. Pro odhady rizik musi byt ale brany
v Uvahu cCetné dalsi faktory, jako napf. hydrologické podminky signifikantni pro povodi, zény
sedimentace a eroze, zfedovaci efekty apod.
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V tematickém evropském ramcovém programu ,Metropolis' (Metrology in Support of Precautionary
Sciences and Sustainable Development Policies; Anon. 2004a) byly jiz identifikovany nékteré
zasadni nedostatky, které jsou zatim na prekazku celoevropskému porovnavani dat jakosti vody a
potfebnym integrovanym procesim rozhodovani pro zlepdeni v rdmci celych Fi¢nich povodi. Jsou to
tyto nedostatky:

e neexistujici sladéni metod sledovani a vyhodnocovani

e neexistujici reprezentativnost dat; nepopisuji onu readlnou ¢ast, kterou maji reprezentovat

¢ nedostatecné Udaje o kvalité resp. o nespolehlivosti dat, ktera maji byt vyuzita pro proces
rozhodovani

e chybéjici tzv. ,meta-data". Kdy a jak bylo které méreni provadéno? Komu data patfi? Jakym
zplsobem byla data prendsena resp. uzivdna? Takové Udaje maji zadsadni vyznam, pokud maji
byt data vyuzivana pro jiny nez plvodni (Uzce vymezeny) Gcel.

o Nedostate¢nd ,zpétnd vysledovatelnost' dat. Ustfedni koncepce ,Traceability' pozaduje, aby
naméfena environmentalni data byla zpétné vysledovatelna resp. zjistitelna (i) v ramci
definovanych referenci (materidly a metody), (ii) v nepferuseném retézci srovnavacich
moznosti, (iii) se stanovenou nespolehlivosti.

Béhem implementace Ramcové smérnice pro vodni politiku, ve které je vyslovné pozadovan
management orientovany na Fi¢ni povodi (EG 2000), jsou v povodi Labe k dispozici pro znedistujici
latky vazané na tuhé latky pouze kvalitativni kritéria pro arzen, méd, chrom, zinek resp. pro
polychlorované bifenyly a organické slouéeniny zinku. Principidlné planované stanoveni standard(
jakosti sedimentd v R&mcové smérnici pro znedistujici latky pFilohy X za Géelem zjisfovani dobrého
chemického stavu bylo zatim komisi odmitnuto s odkazem na metodické limity, ocekavané vysoké
naklady a potize pri vypracovavani evropského konsensu. Védecky vybor pro toxicitu, ekotoxicitu a
Zivotni prostredi (CSTEE) konstatoval v tomto smyslu na svém plenarnim zasedani dne 28. kvétna
2004 (Anon. 2004c), ze z védeckého hlediska neni obhajitelné vzdavat se environmentalnich
standard{ pro fazi tuhych latek pti implementaci R&mcové smérnice pro vodni politiku. Predevsim
sledovani lipofilnich znecitujicich latek v tocich by se mélo zaméfit na organizmy a také matice
sediment( hraje pfi pFijimani a plsobeni téchto znecistujicich latek podstatné vétsi roli nez vodni
faze.

Pouzivani sedimentl a plavenin pro prostorovy a &asovy monitoring trendd se na doporuéeni
skupiny AMPS stane urcité soucasti monitorovacich pland v povodich, které maji byt predlozeny do
roku 2006.

Jako disledek neexistujicich standard( jakosti sedimentl vyplynulo pro tuto studii, Ze posuzovani
imisni situace na zaklad& kritérii Rdmcové smérnice neni mozné, protoZe pak by dllezité
znedistujici 1atky typické pro Labe, které jsou transportovany prostfednictvim plavenin a
sedimentl, nebyly podchyceny. Jako alternativa byly proto zvoleny stavajici cilové zdméry ARGE-
Elbe na ochranu akvatickych spolecenstvi (viz dale).

1.2. Metodicky model studie

Na zakladé vyse uvedenych nedostatkl v datovych podkladech se musi toto zmapovéni uskutecnit
s pfihlédnutim k nespolehlivosti, typické pro povodi. Zatimco pfi vybéru znedistujicich latek
relevantnich pro povodi jsou tyto pochybnosti relativné malé a spodivaji predevSim v
nedostateCném spektru dat, je vykazani rizika pro ovlivhéné oblasti ztizeno umocnénim
nedostate¢nych a znacné nespolehlivych dat. Vysledky ohledné rizika musi proto obsahovat odhad
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rozsahu imanentnich nespolehlivosti, aby zlstaly pro rozhodovani relevantni (Heise et al., 2004).
Pouzivani riznych linii provéfovani, které se navzajem ve svych vysledcich podporuji a zvy$uji tedy
jejich dlvéryhodnost, to je moZnost pouzivand i v této zprdv& ve snaze minimalizovat
nespolehlivost vysledkd. Postupnd metoda odhadovani rizika kontaminovanych oblasti, pri¢emz
krok za krokem vzrlstd stuped komplexnosti a nespolehlivosti, slouZi rovnéz ke zdlvodnéni
nalezenych vysledkd (viz také Heise et al. 2004).

Na zdakladé rozsahlych databdzi ARGE-Elbe, Mezinarodni komise na ochranu Labe (MKOL) a
Spolkového Ufadu pro hydrologii BfG i dalSich vybranych databazi, pochazejicich z jednotlivych
projektd, byl zkouman stejny trojstupfiovy model, ktery byl jiz Usp&&né pouzit pti jedné studii na
Ryné (Heise et al. 2004). Jsou to tyto stupné:

1) Identifikace a klasifikace znedistujicich latek — Substances of Concern - relevantnich pro povodi
Nejdfive byly v hamburskych sedimentech a plaveninach identifikovany znedistujici latky, které by
mohly byt relevantni na zakladé vyse prekroceni cild kvality nebo v ddsledku své tfidy
nebezpecnosti (,Hazard Class"“). Jako orientacni Udaj pro prekroCeni byly pouzity cilové zaméry
MKOLu na ochranu akvatickych spolecenstev, protoze ty byly vyvinuty pro oblast Labe a podchycuji
vétdinu dobfe sledovanych parametri na Labi. Hambursky pristav pdsobi jako nejvétsi
sedimentacni nadrz na dolnim toku Labe, jako usazovaci misto pro znecistujici latky. Vzorky ze
stanic Bunthaus (plaveniny) a Bullenhausen resp. Dove-Elbe (sedimenty), které se nalézaji proti
toku od pfistavu, byly pouZity k identifikaci takovych zneéi&tujicich latek, které pochazeji ze zdrojd
na hornim toku. Takze tyto znecistujici latky jsou vyznamné pro celé povodi a jsou ,Substances of
Concern'.

2) Identifikace a klasifikace oblasti se zvySenym vyskytem znedistujicich latek - ,Areas of Concern®
V druhém kroku se jedna o sledovani priib&hd koncentraci ,Substances of Concern' v plaveninach a
sedimentech a pfifazovani signifikantnich zmé&n pfi prekroéeni cilovych zdmérl hydrograficko-
hydrologickych parcialnich oblasti povodi. Vytvofi se tak stacionarni obraz oblasti, ve kterych mohly
byt prokazany ,Substances of Concern' ve zvysenych koncentracich. Tyto ¢asti byly nazvany ,Areas
of Concern®. Byly klasifikovany podle stupné& prekroceni cilovych zdmérl a ,ti¥idy nebezpe&nosti®
polutantl a dale podle stupné nespolehlivosti, ktery je s klasifikaci spojen. Stupefi nespolehlivosti
uréuje a) mnozstvi disponibilnich dat (napf. polet sledovani), b) spektrum znecistujicich latek,
které jsou v pfislusSném Useku skuteCné pravidelné sledovany a pro které bylo zaznamenano
prekroCeni a c) analytickd presnost méreni, se kterou bylo mozné tato data ziskat. ,Areas of
Concern® mohou poukdzat bud’ na pfimy vliv zdroje polutantd nebo také na historicky
kontaminované sedimenty, které byly po toku Labe transportovany a které se — mozna prechodné
- v téchto mistech - v zavislosti na cyklu resuspenze - usadily. Zde nastinéna identifikace
pripadnych recentnich nebo historickych zdroji je dileZitd, pokud maji byt u¢inéna opatteni na
snizeni znedistovani Labe na trvale udrzitelnou Uroven.

3) Identifikace rizikovych oblasti - ,Areas of Risk"

Prispévkem ,Areas of Concern" pro riziko nize po toku poloZenych oblasti se tato studie nezabyvala
podrobné&, pouze propoéitdnim odnosl na $esti stanicich na Labi. Protoze takovato sledovani
odnosl jsou zatizena velkou chybou, vyzaduje kvantifikace ovliviiovani celkového rizika v povodi
Labe prostiednictvim ,Areas of Concern® analyzu hydrologickych podminek, stability sedimentd,
kontaminovanych objemd a dopadd extrémnich situaci jako napf. pFivalového dest&, povodni a
obdobi sucha. Takova detailni analyza nebyla pfedmétem této studie. Bude ale nutna, aby bylo
mozné vymezit oblasti, ve kterych bude mozné prostfedky, které jsou k dispozici pro management
sedimentl, vyuZit cilené a co nejefektivné&ji (uréeni priorit).
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1.3. Vysledky studie
1.3.1. Substances of Concern

Jako ,Substances of Concern“ byly identifikovany na zakladé nepfipustné vysokych koncentraci
(prekrogeni cilovych zadmérl), své jedovatosti a perzistence tyto anorganické a organické latky
v tabulce 1.1.

Klasifikace ve dvou moznych tfidach nebezpecnosti (,hazard class") byla uskutec¢néna na zakladé
perzistence znedistujicich Iatek, jejich adsorpéni schopnosti na sedimenty a schopnosti akumulace
v organizmech a také jejich zafazeni jako ekologicky nevhodnych. K posledni vlastnosti se
prihlizelo, pokud byla latka podle pfilohy X Réamcové smérnice pro vodni politiku zafazena jako
prioritné nebezpecna latka (PGS) , jako potencialni prioritni latka (PPS) nebo jako prioritni latka
(PS) resp. pokud patfi k latkdm stockholmské konvence (,persistent organic pollutant® - POP podle
UNEP).

Tab. 1.1: Klasifikace znecistujicich latek na zakladé vlastnosti latek ,perzistence",
,adsorpce/bioakumulace" a regulérniho zarfazeni latky jako prioritné nebezpecné latky
podle Ramcové smérnice pro vodni politiku (PGS), jako potencialni prioritni latku (PPS)
podle Ramcové smérnice pro vodni politiku, jako prioritni latku (PS) nebo jako ,persistent
organic pollutant™ (POP) podle UNEP.

icr:gewnermetalle Persistenz Adsorption E'Iafalfcli(c:lr; Einstufung ,,?Izzsas:d
Hg +++ +++ +++ PGS 2
Cd +++ +++ +++ PGS 2
Pb +++ +++ ++ PPS 1
Cu +++ +++ ++ 1
Zn +++ +++ ++ 1
Cr +++ +++ + 1
Ni +++ +++ + PS 1
As +++ +++ ++ 1
Organische Schadstoffe  Persistenz Adsorption/ Einstufung ,Hazard
1-half life<1l yr  Akkumulation class"
2-half life>1 yr  log Kow
3-half life>10 yr
TBT 2 3,59 PGS 1
TeBT ? 1
DBT ? 1,49 1
TPT* ? 3,53 1
HCHs (o, B, ) 1-2 3,6 - 3,8 PGS 1
PCB 28 3 5,8 POP 2
PCB 52 POP 2
PCB 101 POP 2
PCB 118 POP 2
PCB 138 POP 2
PCB 153 3 6,87 POP 2
PCB 180 3 7,36 POP 2
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Organische Persistenz Adsorption/ Einstufung ,Hazard
Schadstoffe 1-half life<1yr  Akkumulation class®

2-half life>1 yr log Kow

3-half life>10 yr
HCB 3 5,91 POP/PGS 2
Pentachlorbenzol ? ? PGS 2
DDTs 3 6,19 POP 2
Dioxin 3 z.B. 6,9 POP 2
Furan 3 z.B. 6,1 POP 2
PAK PGS
Phenanthren 1 4,43-4,45 1
Anthracen 1 4,56 1
Fluoranthen 1 5,13 2
Pyren 1 5,1 2
Benz(a)anthracen 2 5,8 2
Chrysen k.A. 5,6 2
Benzo(b)fluoranthen k.A. 6,04-6,57 2
Benzo(k)fluoranthen k.A. 6,57 2
Benzo(a)pyren 2-3 6,04-6,15 2
Dibenz(ah)anthracen 2(?) 6,39 2
Benzo(ghi)perylen k.A. 7,23 2
Indo(1,2,3-cd)pyren k.A. 4,19 1

U kovl vedla ke klasifikaci do vy$si tfidy nebezpeénosti 2 vysokd schopnost bioakumulace resp.
biomagnifikace v potravinovém fetézci u kadmia a rtuti a jejich odpovidajici zarazeni podle
Ramcové smérnice pro vodni politiku jako prioritnich nebezpecnych latek. U organickych latek
znamenal predevsim adsorpéni koeficient log KOW >5 zarazeni do tfidy nebezpecnosti 2.

Pro celou fadu dalSich organickych sloucenin, které jsou uvedeny v pfiloze X Ra&mcové smérnice pro
vodni politiku a které mozna diky svym chemickym vlastnostem hraji uréitou roli jako znedéidtujici
latky vazané na pevnych Casticich, nejsou pro jejich zarazeni k dispozici dostatecné soubory dat.
Tyto latky jsou pouze uvadény a nejsou soucasti detailnich zkoumani.

1.3.2. Areas of Concern

Na zakladé primérnych roénich hodnot koncentraci zneéidtujicich latek v sedimentovatelnych
plaveninach z reprezentativnich méficich stanic z let 1996 az 2003 (datové fady MKOLu a ARGE-
Elbe) byly posouzeny oblasti, reprezentované méricimi profily, co do prekracovani prislusnych
cilovych zédmérl. Vysledky byly provéfeny na vérohodnost pouZitim koncentraci v recentnich
sedimentech z let 1997 az 2002 (datové rady BfG). Pozorovana oblast se pro urcitou latku stava
+Area of Concern", pokud se nalezne signifikantni prekroceni cilovych zamé&rl pfrisludnou
~Substance of Concern®“. Za signifikantni je v této studii povazovano prekroceni, pokud minimalné
50 % ziskanych ro¢nich primé&rnych hodnot prekracuje cilové zaméry. Jako reference slouZily, jak
uz bylo uvedeno, cilové zaméry ARGE-Elbe z roku 2000, které pro anorganické latky odpovidaji
cilovym zdmérim MKOLu. ,Areas of Concern® jsou uvedeny v tabulce 1.2.
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Z tabulky lze vy¢ist takovd mista, kde dochdzi k prekradovani cilovych zamérd o vice neZ
dvojnasobek. Prib&h prekradovani cilovych zamé&rl v povodi predpokladatelny podle
reprezentativnich méficich profilG poskytuje informaci, zda k emisi dochazi skute¢né v pfislugné
LArea of Concern® nebo zda ke znedistovani dochazi pfinejmensim parcialné jiz nékde proti toku a
relevantni polutanty jsou transportovany se sedimenty po proudu feky. Paralelné stim Ize
hodnovérnost predpokladi podpofit existenci moznych emitent(, ktefi by odpovidajici znecisténi
mohli zplsobit, resp. jejich neexistenci v dané oblasti.

Zielvorgabe wird nicht erreicht .

] Nachweis von Substance of
im Bereich der ZV (+/- 10 % der ZV Concern ohne Zielvorgabe
ZV bis zum Zweifachen der ZV

vom Zwei- bis zum Vierfachen der ZV

i

mehr als das Vierfache der ZV

v keine Daten verflugbar

Tab. 1.2: Prekracovani cilovych zdmérd pro jednotlivé ,Substances of Concern"
v ridznych regionech podél Labe

Diox PAH As Cu Cd Hg Pb Zn HCH DDT PCB HCB TBT TeBT

valy |

L

Obristvi

Zelcin/Moldau

Z

Decin
Schmilka

Lysa

Zehren

Dommitzsch

Schwarze E.

Z

Magdeburg
Schnackenbg.

Bunthaus

Seemannsht.

Oblasti se zvySenym znecisténim jsou:

1) V ¢eském povodi Labe Usek Valy - Usti Vitavy: kadmium, PCB a PAU (v mensi mife také rtut).

2) V povodi Vitavy PCB, PAU (v mensi mife také kadmium).

3) Oblast u Dé&¢&ina a Biliny v ¢eské &asti Labe: rtut, DDT a HCB. Nelze vyloudit dalsi vnosy PCB a
PAU, jejichz zvy$end koncentrace by mohla byt diisledkem vypousténi na mistech proti toku.

4) Oblast kolem Schmilky: PCB a HCB, v mensi mife také kadmium, rtut, DDT a PAU, oblast kolem
Zehren a Dommitzsch HCB. Protoze obé oblasti se podobaji vzorku kontaminace proti toku, je tady
nutné provéfit, zda se zde skute¢né vyskytuji regionalni emitenti navic k transportovanému vnosu
Z mist vySe proti toku.

5) Povodi Cerného Halstrova s relativné malym znecisténim kadmiem a zinkem.
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6) Povodi Muldy: arzen, kadmium, rtut, zinek, HCH, DDT, PAU a TeBT ( v nepatrné mife také
olovo, HCB a TBT) a dioxiny/furany.

7) Séla: kadmium a rtut (v mensi mife i zinek), PAU a dioxiny/furany.

8) Labe pod Magdeburkem aZ po Bunthaus: kadmium, rtut, zinek, PAU, dioxiny/furany a HCB.

9) Hambursky Usek Labe mezi Bunthausem a Seemannshoéftem: TBT, dioxiny/furany a v mensi
mife také kadmium a rtut.

Pro nékteré latky, relevantni pro Labe neexistuji zatim zadna kritéria kvality pro sedimenty, jako
treba pro dioxiny a furany. Jediné kritérium hodnoceni je v souasné dobé Safe-Sedimnet-Value 20
I-TEQ ng/kg, [Evers et al. (1996)] pro posuzovani sedimentl. Aby se zabranilo akumulaci dioxin{
v potravinovém fetézci v rybach a ptacich, nema byt tato hodnota prekrocena. Koncentrace se
v sedimentech prinejmensim v pristavu Hamburk pohybuji podstatné vyse.

Rozsahlou resersi byl identifikovan mozny zdroj znecisténi. Az na malé vyjimky mohly byt ,Areas of
Concern®, vétsinou historického plvodu, pfifazeny a mohly tak byt vysoké koncentrace u
.Substances of Concern® vysvétleny. V daléich Gsecich mezi Dé¢inem a Ustim Cerného Haldtrova a
také mezi Schnackenburgem a Geesthachtem nebyly ale zaznamenany zadné pripadné zdroje
znecisténi. Vysoké koncentrace polutantl musi byt zatim vysvétlovany vnosem kontaminovaného
materidlu z horni ¢asti toku.

Hodnovérnost vyhodnoceni na zakladé cilovych zdmérl ARGE-Elbe pro tézké kovy byla provéiena
porovnavacim pfifazenim smérnych hodnot RW1 ndvodu pro =zachazeni s vybagrovanym
materidlem v oblasti pobrezi (HABAK, BfG 1999)jako referencnich hodnot. Obé metody vedly ke
konzistentnim vysledkdm.

1.3.3. Areas of risk - vyzva pro Labe

Existuji rGzné moznosti, jak by bylo moZné ptifadit n&jaké ,Area of concern" potencidlni riziko;
v predlozené studii byly v8echny diskutovany pouze naznakové. Odnosy, pocitané z pritoku ve
stanovenych pfiénych profilech, koncentrace plavenin ve vodé a koncentrace znedistujicich latek
v Cerstvé sedimentovaném materidlu poskytuji informaci o potenciadlnich transportech a odnosech
materidlu po toku. Vypolty odnosd (kvalifikované odhady) vykazaly v pfipadé PCB a HCB
identifikované ,Areas of Concern" jako hlavni zdroje. Oproti tomu se u jinych latek ukazalo,
predevéim u tézkych kovl, Ze v pfipadé Muldy hraje vyrazné menéi roli nez by se dalo kvdli stupni
kontaminace predpokladat. Vypoléty odnost jsou ostatné zatizeny méficimi nepfesnostmi,
specifickymi pro jednotlivé metody, takze vyhodnocovani rizik nesmi vychazet pouze z vypoctu
odnosl. Rozsah zfedéni plaveninami z pfitokd a jeho dopad na koncentraci znecistujicich latek
b&hem fluvidlniho transportu musi byt zevrubné& prozkouman. TakZe napf. relativné malé pritoky
v Muldé prispivaji ke zne¢iété&ni nepatrné, méfeno za normalnich pritokovych podminek, i kdy? je
stupen kontaminace vysoky (obr. 1.1).
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Obr. 1.1: Odnosy plavenin v Labi ve vybranych bilanénich profilech a z hlavnich pfitokd
(data BfG)

Daldim dlvodem je pravd&podobné retenéni funkce pfehrady na Muld&. PFi vypracovavani rizik
musi byt brany v Uvahu charakteristiky, specifické pro dané povodi, jako velké sedimentacni plochy
resp. znamé zoény eroze. Zerling et al. (2001) odhaduji napt., Ze bez retenéniho plsobeni prehrady
na Muldé by znecisténi na dolnim Labi bylo v letech 1993 az 1997 u kadmia o cca 90% a u olova
cca 0 50% vy3$i. Navzdory t&mto parametriim, které zdanlivé rizika z Muldy minimalizuji, ukazuji
sledovani se stopovadi (tracer), ze zcela jisté dochazi ke kvalitativné specifické emisi z Muldy. Za
,tracery' emisi specifickych pro urcitou oblast se v povodi Labe hodi v mimofaddné mife dioxiny a
furany. Jejich vzorky kongenerd mohou poslouzit jako ,otisky prstd' a porovnanim se vzorky
z pfedpokladanych vychozich lokalit je Ize vyuZit pro identifikaci pfisludnych zdrojl. Zkoumanim
kontaminace dioxiny v méstskych vodach centra Hamburku byly lokalizovany mistni termické
zdroje, zatimco plvod dioxinl ve vzorcich z Labe a zaplavenych pld niv byl ze sedimentl
kontaminovanych dioxiny z oblasti Bitterfeldu v povodi Muldy, cca. 400 km vySe po toku (Go6tz et
al. 1996, Goétz & Lauer 2003). Tyto vysledky dokazuji transport znedistujicich latek z povodi
horniho toku Labe az do Hamburského pristavu.

Dioxinové zobrazeni ukazuje na pfikladu Muldy zfetelné komplexnost zkoumani rizik, které musi
brat v Gvahu stejnym zplsobem obé slozky definice rizik — expozici a dopad. Expozice na Urovni
povodi fek zahrnuje resuspenzi a transport kontaminovaného materilu, véetné procesl zfedovani
nebo sedimentace podél transportni cesty. Dopad znamena toxicitu, perzistenci, koncentraci a
adsorpéni schopnosti pohybujicich se znedistujicich latek.

Zatimco slozka dopadu se méni v zavislosti na biogeochemickych environmentalnich parametrech,
musi byt u expozice bran v tvahu vliv hydraulickych pomérd. Schwartz a Kozerski (2004) ukazali
napr., ze vyhony podél Labe, zafazované zpravidla jako sedimentacni prostory, vykazuji znacny
potencial remobilizace znecistujicich latek. Podle jejich odhadd zplsobila extrémni povodef v roce
2002 v jednom jediném Labském vyhonu u F.k. 420 erozi jemnozrnného znecisténého sedimentu
v mnozstvi asi 200 m* (obr. 1.2).
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Obr. 1.2 Dopad srpnové povodné v roce 2002 na expanzi a objem usazenych
sedimentovatelnych plavenin v labském vyhonu F.km 420,9

1.4. Vyhled

Pfi odhadovani rizik za normalnich prdtokovych pomérl se musi pouzivat celd Fada kvalitativnich a
kvantitativnich informaci o koncentracich znedistujicich latek, transportu plavenin, procesech
usazovani a eroze, remobilizaci znecistujicich latek a toxicité. Nespolehlivosti, které nutné vznikaji
v dlsledku omezeni se na dané datové podklady, musi do zkoumani rizik vplynout v pokud mozno
nejkvantifikovanéjsi podobé. Osvédcily se pritom koncepce zkoumani s fuzzy-logickym systémem

(Heise et al. 2004).

Neodmyslitelnou soucdsti zkoumani rizik musi byt nejrizné&jsi hydrologické situace, protoze
potencial nebezpeénosti pro urditou oblast miZe exponencionadlné narlstat s vyskytujicimi se
pritoky a odpovidajicim zplsobem zmén&nym smykovym napétim dna koryta. Stejné
neodmyslitelné je ale uskute¢néni analyzy rizik prislusSného povodi, protoze pouze ta dokaze
identifikovat lokality, ve kterych by méla byt provadéna opatfeni, ktera povedou ke zlepseni
situace v povodi s efektivnimi naklady. Vyrazné propojeni aktivit a rizik v ramci povodi a také
skutecnost, e se ve velké mife jednd o staré zat&ze, které ovliviiuji kvalitu sediment(, musi vést
k vytvoreni solidarniho spolecenstvi podél reky (,hydrosolidarity®, Lunquist a Falkenmark 2000),
v jehoz ramci budou diskutovany spolecné zavazky a zodpovédnosti.

Tento daldi krok védecké analyzy rizik jako predpoklad managementu sediment( v pFislusném
povodi by mél byt uc¢inén v pokracovani studie.
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2) Bewertung von Risiken durch feststoffgebundene Schadstoffe
im Elbeeinzugsgebiet

Die Elbe bei Gliickstadt 2007 (Foto: S. Heise)

2.1. Hintergrund und Ziel der Studie

Die Europdische Kommission hat mit der Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) im Jahre 2000 eine
Umweltgesetzgebung verabschiedet, die ein ganzheitliches Vorgehen bei der Bewertung der
Umweltqualitat aller Gewasser vorschreibt. Das ibergeordnete Ziel ist ein ,guter Zustand" fir alle
Oberfldchengewésser einschlieBlich der Astuare und Kiistengewdsser bis 2015. Damit dieser
erreicht werden kann, gibt die EU eine Reihe von Aktionsschritten vor, so u.a. ,Strategien gegen
die Wasserverschmutzung" (Artikel 16) zu ergreifen. Diese umfassen spezifische MaBnahmen
gegen die Gewadsserverschmutzung durch einzelne Schadstoffe und Schadstoffgruppen, die ein
erhebliches Risiko flir die aquatische Umwelt und durch die aquatische Umwelt darstellen. Hierbei
sind sowohl Punktquellen als auch diffuse Quellen, die Verschmutzungen verursachen kénnen, in
einem bis 2009 festzuschreibenden MaBnahmeprogramm zu adressieren. Die Verschmutzung von
Oberflachenwasser durch ,prioritéare Substanzen™ soll beseitigt, die Verschmutzung durch andere
Schadstoffe stufenweise verringert werden. Wahrend die EG-WRRL Qualitatsnormen fir die
Wasserphase als Regulationsinstrument vorsieht, wird in der Umsetzung die Eigenschaft von
Sedimenten und Schwebstoffen als Schadstofftrager nur unzureichend bericksichtigt, obwohl mehr
als die Halfte der als prioritar eingestuften Substanzen eine hohe Affinitat zur Anlagerung an
Sedimente und Schwebstoffe haben. In Flussgebieten, in denen historisch kontaminierte Sedimente
in groBem Umfang vorliegen, kdnnte eine Nichtbeachtung im MaBnahmeprogramm die Umsetzung
der Ziele der EG-WRRL gefdhrden.

Schadstoffe sind haufig noch in hohen Konzentrationen in Sedimenten nachzuweisen, wenn die
Kontrolle primdrer Schadstoffquellen in der Wasserphase schon deutliche Erfolge zeigt. Wenn
Sedimente aufgewirbelt werden oder sich die Umweltbedingungen andern (z.B. Sauregehalte,
Salinitat oder Sauerstoffgehalt) kdnnen Schadstoffe remobilisiert werden. Damit sind nicht nur die
im Sediment lebenden Organismen gefdhrdet. Auch fiir die Lebensrdaume, die mit Schwebstoffen
und Sedimenten in Kontakt stehen (Wasserphase) oder in Kontakt kommen kdénnen (lUberflutete
Auen), besteht ein potenzielles Risiko. Naturnahe prozessbasierte Sedimenttechnologien kénnten
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hier ein passendes Instrument zur Verschmutzungsreduzierung bei flachenhaften Kontaminationen
darstellen.

Vor diesem Hintergrund wurde die vorliegende Studie durchgefihrt, bei der auf der vorhandenen,
noch lickenhaften Datenbasis verschiedener Institutionen und Lander diejenigen Zielgebiete
lokalisiert werden sollten, die fir die Zielerreichung der EG-WRRL das gréBte Risiko darstellten. Die
mit der EG-WRRL zu schiitzenden Giter umfassen dabei nicht nur die Gewdsserglite an sich.
Vielmehr ist das in der EG-WRRL formulierte Ziel die Verringerung von Verschmutzungen. Diese
sind laut Artikel 2 der Richtlinie definiert als Verunreinigungen, die ,der menschlichen Gesundheit
oder der Qualitdt der aquatischen Okosysteme oder der direkt von ihnen abhéngigen
Landokosysteme schaden kodnnen, zu einer Schadigung von Sachwerten flihren oder eine
Beeintrachtigung oder Stérung des Erholungswertes und anderer legitimer Nutzungen der Umwelt
mit sich bringen" (Richtlinie 2000/60/EG Artikel 2/33).

2.2. Konzeptioneller Ansatz dieser Studie

Der konzeptionelle Ansatz dieser Studie ging hervor aus der Diskussion im Europaischen
Sedimentnetzwerk SedNet und den Uberlegungen von Sue White und Sabine Apitz zu einem
flussgebietsbezogenen Managementkonzept fir Sedimente (Apitz & White, 2003; Apitz et al.,
2007). In einer Studie zur Untersuchung der historischen Sedimente im Rheineinzugsgebiet (Heise
et al., 2004) wurde jener Ansatz modifiziert und fir die Anwendung ein 3-Stufensystem entwickelt,
das auf der Ausweisung und Charakterisierung der folgenden Parameter beruht:

1) der in einem Einzugsgebiet relevanten Schadstoffe (,,substances of concern™)

2) der durch diese Schadstoffe kontaminierten Gebiete, die potenzielle Quellen darstellen (,,areas of
concern®)

3) derjenigen ,areas of concern®, von denen aufgrund des AusmaBes und der Qualitat des
kontaminierten Materials in Abhangigkeit der Abflusssituationen ein Risiko flir stromabwarts
gelegene Gebiete ausgeht (,,areas of risk").

Dieser Ansatz wurde auch fur diese Studie angewendet und durch einige Zwischenschritte
verfeinert (Abb. 1-1)
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Abb 1-1: Konzeptionelle Vorgehensweise zur Bewertung des Risikos durch kontaminierte
Sedimente in Flusseinzugsgebieten.
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2.2.1. Die Bewirtschaftungsziele innerhalb des Einzugsgebietes

Das Ziel einer einzugsgebietsbezogenen Betrachtung von kontaminierten Sedimenten ist es, das
Risiko fir den Schutz bestimmter Giliter oder Nutzungen des betroffenen Einzugsgebiets zu
bewerten. Fur die Elbe wurden folgende Bewirtschaftungsziele identifiziert:

e Die Qualitdt der aquatischen Okosysteme, die zum einen durch die
Zielvorgaben der EG-WRRL, durch die Ziele der IKSE! und der OSPAR?
beschrieben werden.

e Der Schutz der menschlichen Gesundheit. Hier wurde zwischen der
direkten Exposition Uber aquatische Systeme, z.B. durch Verzehr
belasteter Fische, und der indirekten Exposition tber landwirtschaftliche
Produkte unterschieden.

e Die Qualitat der von aquatischen Systemen abhdngigen
Landdkosysteme, die bei Uberflutungen mit kontaminierten Sedimenten
beaufschlagt werden kdénnen.

e Die kostenglinstige Unterhaltung der Elbe, die die Entfernung meist
kontaminierter Sedimente aus Hafen und Fahrrinnen zum Erhalt der
nautischen Tiefe umfasst.

Um eine Bewertung durchfihren zu koénnen, sind flur jede Nutzung
Sedimentrichtwerte erforderlich. Diese konnten entweder national bzw.
international anerkannten Regularien enthommen werden, oder sie wurden von
vorhandenen Kriterien, die sich zum Beispiel auf die Konzentration in
Speisefisch oder Futtermittel beziehen, abgeleitet. Alle Richtwerte sind so
gewahlt, dass bei einer Unterschreitung davon ausgegangen werden kann, dass
kein Risiko besteht. Im Rickschluss bedeutet eine Uberschreitung nicht, dass
eine Gefahrdung zwangslaufig auftritt, sondern dass eine solche nicht mehr
ausgeschlossen werden kann. Es wird also bei Uberschreiten mit einer
potenziellen Gefdhrdung zu rechnen sein. Damit folgt die Anwendung der
ausgewahlten Sedimentrichtwerte einem Vorsorgeprinzip. Abbildung 1-2. zeigt
einen Uberblick tber die in dieser Studie relevanten Bewirtschaftungsziele und

die Vorgehensweise zur Bewertung ihrer potenziellen Geféhrdung.

! Internationale Kommission zum Schutz der Elbe

2 Oslo-Paris-Kommission zur Schutz der Nordsee und des Nordostatlantiks
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Abb. 1-2.: Uberblick iiber die in dieser Studie betrachteten Bewirtschaftungsziele und die
verfolgte Vorgehensweise zur Bewertung ihrer potenziellen Geféhrdung im
Elbeeinzugsgebiet.

2.2.2. Areas at Risk - Gebiete, in denen Bewirtschaftungsziele durch
kontaminierte Sedimente bedroht sind

Nicht alle Bewirtschaftungsziele sind in allen Gebieten von gleicher
Bedeutung. Auch werden sie durch regionalspezifische
Schadstoffkombinationen in unterschiedlichem Grade gefahrdet. Ein
Vergleich der in einem Gebiet relevanten Sedimentrichtwerte mit der

dort gemessenen, auftretenden Belas-
tung schwebstoffblirtigen  Sediments

Foto S. Heise) ergibt ein Bild Uber die Gefahrdung der

jeweiligen Nutzungen. Tabelle 1-1 gibt
Uber den Elbverlauf eine Einstufung wieder, welche Schutzgiter mit
welcher Sicherheit durch kontaminierte Sedimente beeintrachtigt

(Foto W. Calmano)

werden.

Basierend auf den zurzeit glltigen Zielvorgaben zeigt sich, dass alle Nutzungen mit hoher
Sicherheit einem Risiko unterworfen sind. Dieses nimmt ab Seemannshoéft durch die Verdliinnung
der transportierten Schadstofffracht mit dem marinen Sediment ab. Sollen also alle Funktionen im
Elbverlauf gewdhrleistet werden, ist eine deutliche Reduzierung der Schadstofffracht
Voraussetzung.
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Tab. 1-1: Gefdhrdung der Nutzungsfunktionen an den betrachteten Messstellen.

(0 - Nutzung ist relevant, keine Anzeichen einer Gefédhrdung, 1 — geringe Gefdhrdung, 2
- Verdacht auf deutliche Gefdhrdung, 3 — mit groBer Sicherheit besteht eine Risiko flr
die Nutzungen an diesem Ort; EG-WRRL - Wasserrahmenrichtlinie, LG Fluss -
Lebensgemeinschaft Fluss, Umlag. Fluss (ZV)- Umlagerung der Sedimente (ZV - nach
den Zielvorgaben der ARGE-Elbe), LG Klste (oW) - Lebensgemeinschaft Kliste (oberer
EAC-Wert), Landwirt. Verwertung — Schutz des Bodens bei Auftragung von Sedimenten
z.B. im Rahmen einer Flut, Speisefisch — Verzehr kontaminierter Fische, Futtermittel -
Gefdhrdung durch Futtermittelkontamination in Auen).

WRRL LG Fluss Lﬁoﬁ?te Um:?[?;re“r‘g Um;ﬂz;”"g v:fr:zdev:ll{:ﬁg Speisefisch  Futtermittel
Schmilka 3 3 3 3
Zehren 3 3 3 &
Doemmitzsch 3 3 & 3 3 &
Schwarze Elster 3 3 3 &
Mulde 3 & 3 3 3 3
Saale 3 3 & 3 3 &
Magdeburg 3 3 3 3 3 3
Schnackenburg 3 3 3 3 3 3
Bunthaus 3 3 & 3
Seemannshft 2 &) 3 3 3 3
Cuxhaven 0 0 2 1 2 2

Abbildung 1-3 zeigt exemplarisch ber den Elbverlauf die Uberschreitung des Zielwertes der ARGE-
Elbe (Klasse 2) fir die Qualitdt von Sedimenten zum Schutz aquatischer Lebensgemeinschaften.
Dabei zeigt sich deutlich, dass sich die Uberschreitungsmuster der Schadstoffe von Schmilka bis
Magdeburg &ahneln, u.a. gepragt von hohen DDX-Konzentrationen. Von Schnackenburg bis
Cuxhaven werden die Uberschreitungen dagegen zunehmend kleiner — entsprechend der unterhalb
von Bunthaus einsetzenden Verdinnung durch den Einfluss der Tide. Die Schadstoffmuster der
Nebenflisse bilden sich bezlglich Cadmium aus Mulde und Saale und bzgl. Quecksilber aus der
Saale ab. Der hohe HCH-Peak aus der Mulde wird im Elbestrom nur wenig reflektiert, da die Mulde
nur relativ geringe Schwebstoffrachen in die Elbe eintrdgt. Dies zeigt die Notwendigkeit flr
Schwebstoffbilanzen bei Betrachtung der Einzugsgebiete auf.
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Cuxhaven .
Schmilka

HCE

Abb. 1-3: Uberschreitungen der Zielwerte der ARGE-Elbe zum Schutz aquatischer Lebensgemeinschaften im Einzugsgebiet der Elbe durch
die Mediane der wichtigsten Schadstoffe von 2000 bis 2006; (Uberschreitungsskala: Alle Schadstoffe auBer Mulde: 0-10, Mulde: 0-32)
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2.2.3. Substances of Concern — Stoffe, die besonderer Aufmerksamkeit bedlirfen

Hierunter fallen solche Schadstoffe,

» fur die es aufgrund ihrer Toxizitat geregelte oder abgeleitete Sedimentrichtwerte gibt,

» die durch erhohte Konzentrationen in bestimmten Gebieten zu einer potenziellen Gefahrdung
von Bewirtschaftungszielen beitragen kénnen,

» fur die eine ausreichende Datenbasis existiert, auf deren Grundlage gesicherte Aussagen
getroffen oder Unsicherheiten quantifiziert werden kénnen.

Diejenigen partikelgebunden transportierten Schadstoffe, die diesen Bedingungen entsprechen und
die somit in dieser Studie die ,substances of concern™ bilden, d.h. die Substanzen, denen
besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden muss, werden in Abbildung 1-4 gelistet. Die
Rangfolge entspricht den von ihnen ausgehenden Gefahrdungen fiir die Gesamtheit aller hier
betrachteten Bewirtschaftungsziele im Einzugsgebiet, wobei auch die Haufigkeit, mit der diese
Schadstoffe die Sedimentrichtwerte Uberschreiten, berlicksichtigt ist. Einige Substanzen sind als
Stellvertreter fur Substanzklassen verwendet worden (z.B. Benzo(a)pyren flir PAKs).

Die in der Rangfolge obenstehenden Schadstoffe Quecksilber, Hexachlorbenzol, Cadmium und Zink,
sowie daran anschlieBend PCB, Kupfer, Dioxine und Arsen fiihren entsprechend dieser
Darstellungsweise haufig dazu, dass eine Nutzung nicht mehr gewahrleistet ist. In welchem
AusmaBe, d.h. wie hoch die Uberschreitung ist, wird hier nicht beriicksichtigt, da die Beziehung
zwischen Uberschreitung des Sedimentrichtwertes und der Héhe des Risikos fiir die verschiedenen
Schadstoffe und Bewirtschaftungsziele unterschiedlich ist. Die Héhe der Uberschreitung wird jedoch
bei der Berechnung der Frachtreduzierung berticksichtigt.

Relative Bedeutung bei der Gefahrdung von
Bewirtschaftungszielen im EEG
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Abb. 1-4: Relative Bedeutung der betrachteten Schadstoffe bei der Geféhrdung aller
Nutzungen bzw. Zielvorgaben der EG-WRRL, unter Berlicksichtigung des gesamten EEG
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2.2.4. "Regions of Risk” und “Areas of Risk”

Innerhalb des Elbeeinzugsgebietes sind eine Vielzahl von Schadstoffdepots bekannt
(Zusammenstellungen u.a. in (Férstner et al., 2004; Heininger et al., 2005; Heise et al., 2005). Bei
der Beschreibung der Risikoregionen bzw. der lokal ndher eingegrenzten Risikogebiete ist zusatzlich
zur Information Uber vorliegende Kontaminationen der Umstand von ausschlaggebender
Bedeutung, dass von diesen Arealen Schadstoffe resuspendiert und stromabwarts transportiert
werden. Dort kdnnen sie dann flir die potenzielle Gefahrdung von Bewirtschaftungszielen
verantwortlich sein. Die Betrachtung der insgesamt transportierten Schadstoffmenge ist notwendig,
um von Konzentrationen, die in Sedimenten vorliegen, auf a) das AusmaB der Resuspendierung
und b) die Bedeutung der sich daraus ergebenden Belastung des Einzugsgebiets zu schlieBen. So
kann ein kleines, hoch kontaminiertes Gebiet fiir die Belastung eines Teileinzugsgebietes
verantwortlich sein, solange die von ihm ausgehende Schadstoffkonzentration nicht in einem MaBe
verdinnt wird, dass die Konzentrationen unterstromig unterhalb der Sedimentrichtwerte liegen.

Der Schadstofffrachtermittlung basiert auf der Bestimmung der Schadstoffkonzentration an
Schwebstoffen und der Messung der Schwebstofffracht. Es zeigte sich bei der Analyse
verschiedener Datengrundlagen, dass die Schwebstofffrachtbestimmung mit hohen Unsicherheiten
verbunden ist, die von der Haufigkeit der Bestimmung sowie von Art und Ort der Probennahme
abhangig ist (Abb. 1-5).
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Abb. 1-5: Exemplarische Darstellung der Variabilitét der Schwebstoffverteilung im
Flussquer- und -ldngsschnitt der Elbe (Elbe-km 196,5 am 4.5.01) (Abbildung und
Daten Bundesanstalt fiir Gewédsserkunde (BfG, 2003))
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Fir diese Studie wurden aus dem Vergleich der verschiedenen angewandten Methoden
Unsicherheitsfaktoren ermittelt, die in die Darstellung der Schwebstoffdynamik und der
Schadstofffrachtreduzierung eingingen.

Der Schwebstofftransport im Elbeeinzugsgebiet ist sowohl in der Elbe als auch in den Nebenflissen
vom Hochwassergeschehen dominiert. Hochwasser haben fir den Elbeabschnitt an der Deutsch-
Tschechischen Grenze, der Mulde und Saale fiir die Jahresfrachten vergleichbar hohe Bedeutung.
An der unteren Mittelelbe dagegen tragen auch Mittelwasser- und Niedrigwassersituationen
aufgrund von Algenwachstum verstarkt zur Jahresfracht bei.

Den starksten Schwebstoffeintrag von allen Teilregionen erféhrt die deutsche freiflieBende Elbe aus
der Tschechischen Republik. Ihr Beitrag liegt zwischen 42 und 51%. In den Hochwasserphasen
betragt die Schwebstofffracht aus der Tschechischen Republik im Median Gber 80 % dessen, was in
der unteren Mittelelbe  transportiert  wird. Es kann allerdings  aufgrund  von
Sedimentationsprozessen in Auen und anderen Stillwasserbereichen nicht davon ausgegangen
werden, dass die gesamte eingetragene Schwebstofffracht bis in die untere Mittelelbe transportiert
wird. Zeitlich hochaufgeloste Untersuchungen wahrend des Hochwassers 2006 im Bereich der
mittleren Mittelelbe fihren zu dem Ergebnis, dass zwischen RoBlau und Magdeburg bis zu 50 %
einer Tagesfracht in den Auen zurlickgehalten werden kann. Von den deutschen Nebenflissen hat
die Saale den groBten Einfluss auf das Schwebstoffregime der Elbe. Er liegt im Median der
betrachteten Zeitrdume und Datensdtze zwischen 13 und 23 % dessen, was in der unteren
Mittelelbe transportiert wird. In Hochwasserzeiten kann der Beitrag der Saale bis auf Gber 30 %
steigen, in ausgewdahlten Niedrigwasserzeiten betrug der Anteil des Eintrags der Saale zur Fracht in
Wittenberge bis zu 50 %. Die Mulde leistet einen Schwebstoffbeitrag in die Elbe, der ca. um den
Faktor 8-10 niedriger als der der Saale ist (Abb. 1-6).
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Abb. 1-6: Schwebstofffrachten der Elbe, ermittelt aus Vielpunktmessungen bei
unterschiedlichen Abfliissen im Elbestrom (1994-2003) und in den Nebenfliissen (1990-
2000) (Daten BfG, Abbildung aus Heise et al, 2005)
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2.3. Ergebnisse der Studie
2.3.1. Risikoregionen - Regions of Risk

Aus den Informationen Uber die Héhe der Uberschreitung der Sediment-Richtwerte durch die
einzelnen Schadstoffe, die damit fiir das entsprechende Schutzgut zu einem Risiko werden, und
unter Berticksichtigung, welche Schadstofffrachten aus welchen Teileinzugsgebieten (TEG) kommen
(Datenbasis: Berechnungen der ARGE-Elbe), wurde errechnet, welche Frachtreduzierung notwendig
ware, um die in Kapitel 1.2.1. dargelegten Bewirtschaftungsziele zu gewahrleisten. Es kann sich
hierbei nur um hypothetische Uberlegungen handeln, da (iber die tatsichliche Machbarkeit dieser
Reduzierungen zu diesem Zeitpunkt keine Aussagen getroffen werden kénnen. In Tabelle 1-2 sind
diesen Frachtreduzierungen die jeweiligen Summen der Frachten, die aus den Teileinzugsgebieten
ermittelt wurden, gegenibergestellt. Es zeigen sich teilweise deutliche Differenzen zwischen der
theoretisch notwendigen Frachtreduzierung und dem, was maximal erreicht wirde, wenn alle
Frachteintrdge aus den Teileinzugsgebieten reduziert werden konnten. Grinde fur diese
Differenzen sind vermutlich im Hauptstrom selbst zu suchen — zum einen in Form von Punktquellen
am Elbeschlauch (z.B. fir Cadmium durch Emissionen aus der Triebisch bei MeiBen) oder aber als
kontaminierte Sedimente im Hauptstrom der Elbe, die in Stillwasserbereichen abgelagert und nur
wahrend Hochwassersituationen weitertransportiert werden (siehe unten).

Tab 1-2: Die im EEG ermittelten Reduktionsziele und maximal durch MaBnahmen in den
Teileinzugsgebieten mdglichen Schadstofffrachtreduzierungen (Summe der Frachten),
Bezugsregion: Untere Mittelelbe, Schnackenburg

Schadstoff Reduktionsziel zur | Summe der Frachten aus
Gewahrleistung der | CR, Mulde, Saale, Schwarze
Bewirtschaftungsziele Elster und Havel

Cd 84 % 27 - 36 %

Hg 86 % 39 -40 %

Cu 57 % 43 - 48 %

As 65 % 38-42%

Zn 83 % 40 - 53 %

Pb 38% 46 - 57 %

Ni 42 % 40 - 51 %

TBT 99 % 54 %

HCH 77 % 100 %

HCB 97 % 100 %

PCB 72 % 100 %

Dioxine 94 % 70 - 82 %

pp’-DDE 92 % 100 %

Unter der Annahme, dass die Frachten aus den Teileinzugsgebieten (TEG) weitgehend reduziert
werden kénnen, lasst sich die damit verbundene Konzentrationsabnahme der Schadstoffe in der
Elbe berechnen. Exemplarisch wurde hier als Bezugsort die Messstation Schnackenburg
ausgewahlt, da sie sich im unteren Verlauf der Mittelelbe aber deutlich stromaufwarts des Wehres
Geesthacht befindet. In Tabelle 1-3 wird die Gewahrleistung der Bewirtschaftungsziele, wie sie
zurzeit besteht, der Situation bei maximaler Reduzierung der Frachten aus den Teilregionen
gegenilbergestellt.
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Daraus ergibt sich folgendes Bild:

o] Insgesamt ware durch die Reduzierung der Eintrdge aus den Teileinzugsgebieten eine
deutliche Verbesserung der Situation zu erreichen.

o] Fir PCB, HCH, pp’-DDE und HCB waren die Bewirtschaftungsziele durch Reduktionen aus den
Teileinzugsgebieten zu gewahrleisten, wenn diese Frachten um 72, 77, 92 bzw. 97 %
reduziert wirden.

o Fur TBT wirden durch die moglichen Reduktionen fast alle Schutzglter geschitzt. Fir das
Schutzgut Lebensgemeinschaft Klste, das hier als nicht-erreicht angegeben ist, spielt die
Reduktion in der Elbe oberhalb Hamburgs keine Rolle, da die Sedimente des Hamburger
Hafens den groBten kistennahen TBT-Peak im Elberaum aufweisen. Das abgeleitete
Sedimentqualitatskriterium fir die Umsetzung der Zielwerte der EU-WRRL (UQRW) orientiert
sich an der biologischen Effektivitat des Schadstoffs und ist aus diesem Grund sehr niedrig
angesetzt, und in ehemals kontaminierten SiiBwassersedimenten nur schwierig zu erreichen.

o] Bei Kupfer, Blei und Nickel wiirden die Zielvorgaben durch eine angenommene vollstandige
Reduktion der Fracht aus den Teilregionen gewahrleistet.

o Bei Arsen ist eine Gewahrleistung bei der Futtermittelbelastung und der Lebensgemeinschaft
Kiste nicht moglich. In beiden Fallen liegt der anzustrebende Sedimentrichtwert aber unter
dem geogenen Hintergrundwert und kann in der Elbe nicht erreicht werden.

o Bei Zink wird weiterhin ein Problem bestehen bei den Schutzgitern ,Lebensgemeinschaft
Fluss®, ,,Landwirtschaftliche Verwertung" und ,Umlagerung Fluss"

o Auch flr das geologisch mit Zink vergesellschaftete Cadmium und fiir Quecksilber wiirde die
vollstdndige Reduzierung der Schadstofffrachten aus den Einzugsgebieten durch die
Reduzierung zwar eine Risikominderung erreichen, jedoch keine Risikovermeidung.

Tab. 1-3: Dargestellt sind die Richtwerte der Schadstoffe sowie die Uberschreitung der
Richtwerte (rot) in Schnackenburg zum gegenwdértigen Zeitpunkt (oben) und bei
vollstdndiger Reduktion der Schadstofffracht aus den Teileinzugsgebieten (unten).
Gezeigt sind alle Nutzungen, ohne Berlicksichtigung der Relevanz in Schnackenburg.
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Eine besondere Situation ergibt sich durch Dioxine (einschlieBlich der Furane)

Ihnen wird in dieser Studie spezielle Aufmerksamkeit geschenkt, da sie

a) eine einzugsgebietsspezifische Stoffgruppe sind,

b) eine hohe Toxizitat aufweisen und in der Nahrungskette akkumulieren,

c) in der geplanten marinen Meeresschutzstrategie vermutlich eine Rolle spielen werden,

d) aufgrund ihrer stabilen Kongenerenmuster als Tracer fir den Schwebstofftransport dienen

kdénnen.

Mit den Dioxinen kommt eine
Substanzgruppe in lokal
extrem hoher Konzentration
vor, die 0©kologisch und
Okotoxikologisch  schon in
sehr geringen Dosen hoch
effektiv ist, die Uber weite
Strecken transportiert wird
und damit die Mdoglichkeit
hat, groBe Gebiete zu

(Fotos: B. Redemann, S. Heise)

kontaminieren. Dennoch gibt
es flr diese Schadstoffgruppe im Elbeeinzugsgebiet bisher keine bindenden Qualitatsrichtwerte.
In dieser Studie, in der Risiken flir Bewirtschaftungsziele durch transportierte, partikulargebundene
Schadstoffe auf Quellen im Elberaum zurlickgefiihrt werden sollen, bieten sich Dioxine an als
Indikator flir Frachttransporte, zur Quellenermittlung und - nicht zuletzt - als Anregung, dass
bestehende Sedimentrichtwerte im Elbraum neu lberdacht werden sollten.
Um dieser Bedeutung Rechnung zu tragen, wurden in einem Sonderkapitel (siehe auch Anlage 13
der Studie: Die Kontamination von Elbauebdden, Elbefischen sowie Futter- und Lebensmitteln mit
Dioxinen und dioxin-dhnlichen PCB (Sonderkapitel Dioxine mit Ergebnissen und Diskussion)) die
bisherigen Informationen und Untersuchungsergebnisse beziiglich der Dioxinkontamination in der
Elbe zusammengetragen. Mit bisher unverdffentlichten Daten wird dort gezeigt, dass sich das aus
der Mulde stammende Dioxinsignal bis Grauerort stromabwarts von Hamburg wiederfinden ldsst.
Statistische Analysen der Firma quo data GmbH, die im Rahmen dieser Studie durchgefiihrt wurden
(Anlage 1), ermdéglichen zum ersten Mal eine quantitative Bestimmung, welche Quellen zu welchem
Anteil an der Dioxinbelastung in der unteren Elbe beteiligt sind: Demnach kommen 70 bis 82 %
des Dioxins, das in Hamburg vorliegt, mit hoher Wahrscheinlichkeit aus der Mulde.

Die Beitrage der Teilregionen setzen sich aus der Schwebstofffracht und der Konzentration der
Schadstoffe an den Schwebstoffen zusammen. Um erhdhte Belastungen zu verhindern, ist in erster
Linie eine Reduktion des Schadstoffeintrags, also der Schadstofffracht notwendig. Bei Betrachtung
der Teilregionen ist aber auch die Konzentration an den Schwebstoffen von Interesse. Eine sehr
hohe Kontaminationsfracht z.B. eines Nebenflusses, die sich allein aufgrund seines erhdhten
Schwebstoffbeitrags ergibt, dessen Schwebstoffkontamination aber unter dem Sedimentrichtwert
liegt, wird eher zur Verdinnung der lbrigen Belastung denn zur Erhéhung beitragen. Aus dem
MaBe der Uberschreitung der Sedimentrichtwerte und der Schadstofffracht wurden entsprechend
flr die TEG Relevanzen ermittelt und Prioritaten aufgestellt, die indizieren, welche Bedeutung den
Teilregionen an der Belastung mit einem bestimmten Schadstoff beigemessen wird (Tab. 1-4).
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Tab. 1-4: Bedeutung der Beitrdge einzelner Teileinzugsgebiete zur jdhrlichen
Schadstofffracht bei Schnackenburg entsprechend der Indikatoren fir die Relevanz,
sowie auf der Basis der Berichts der quo data GmbH (Anhang 1) fiir Dioxine (leere

Zellen: es konnten keine Prioritdten zugeordnet werden).

Schadstoffe 1. Prioritat 2. Prioritat 3. Prioritdt
HCB Schmilka

PCB, Ni Schmilka Saale

TBT, Cu Schmilka = Saale

Pb Schmilka = Saale Mulde

DDX Schmilka Mulde Saale
>HCH (b-HCH) Mulde Saale = Schmilka

As Mulde Schmilka

Hg Saale Schmilka

Zn Saale Schmilka Mulde
Cd Schmilka = Saale = Mulde

Dioxine/Furane Mulde

2.3.2. Areas of Risk - Risikogebiete in Mulde, Saale und der Mittelelbe

Eine Zuordnung der Schadstofffrachten zu Regionen reicht fir die Planung von MaBnahmen nicht
aus. Hierfir missen sowohl primare (z.B. industrielle Einleitungen) als auch sekunddre Quellen
(z.B. kontaminierte Alt-Sedimente) lokal eingegrenzt werden. Da die Tschechische Republik nicht
Teil dieser Studie ist, wurden hierflir keine weiteren Dateninterpretationen durchgefiihrt. Da aber
auch dort ein Teil der Sedimente im Hauptstrom liegen dirfte (Staustufen), ist eine Aussage, in
welchem Umfang Reduzierungen in der CR mdéglich sind, hier nicht machbar und wird an anderer
Stelle zu klaren sein. Fir die Haupteintragsgebiete Mulde und Saale, in denen eine Frachtreduktion
im deutschen Teil des Einzugsgebiets angestrebt werden sollte, wurden Sediment- und
Schwebstoffdaten der Haupt- und Nebenflisse diskutiert, sowie aus den Konzentrations-
Abflussbeziehungen auf die Eigenschaften des jeweiligen Schadstoffdepots geschlossen. Tab. 1-5
zeigt auf, welche Schadstoffe, die aus den Teilregionen ausgetragen werden, fir die
Bewirtschaftungsziele der Elbe eine hohe Relevanz haben. Die Gebiete innerhalb der TEG (und des
Elbeschlauchs), von denen aus diese Schadstoffe ausgetragen werden, werden im Folgenden
identifiziert und beschrieben.
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Tab. 1-5: Relevanz der Regionen fiir die zu betrachtenden ,Substances of Concern",
zusammengestellt nach Kapitel 5.2. Um die Lesbarkeit zu erleichtern sind Organozinn
und organische Substanzen auBer HCH links gelistet, die verschiedenen HCH-Isomere in

der Mitte, die Metalle sind rechts angeordnet.

Region Hochrelevant Moderat relevant Relevant
(Relevanzindikator >5) (Relevanzindikator 3 - 5) (Relevanzindikator 2)
Tschechische PCB DDX Organozinn-
Republik HCB a-HCH Verbindg.
b-HCH cd
g-HCH As
>HCH
Cu
Hg
zZn
Pb
Ni
Mulde >HCH DDX cd
b-HCH g-HCH Zn
a-HCH Pb
Dioxine As
Saale Hg PCB Organozinn-
Zn g-HCH Verbindg.
b-HCH DDX
>HCH a-HCH
Cu Ccd
Pb Ni

2.3.2.1. Die Identifizierung von Risikogebieten

Risikogebiete innerhalb der TEG zu identifizieren und Aussagen Uber ihre Relevanz fiir potenzielle
MaBnahmen zu treffen, ist aufgrund einer tendenziell schwachen Datenbasis entlang der
Nebenflisse schwierig. Daher wird in dieser Studie ein Weight-of-Evidence Ansatz verfolgt, in dem
verschiedenartige Informationen dahingehend geprift werden, ob sie auf Gebiete innerhalb der
TEG als sekundare Quellen Uberregionaler Schadstoffeintréage hinweisen. Aus der Anzahl und der
Zuverlassigkeit der Indizien wird dann auf die Wahrscheinlichkeit geschlossen, mit der ein
Risikogebiet vorliegt.

Einem Gebiet wird mit hoher Wahrscheinlichkeit ein Risiko zugeordnet, wenn

- deutlich erhéhte Werte Schadstofffrachten, Konzentrations-
/Abflussbeziehungen, Sedimentkontamination), daflir sprechen, dass ein Risiko aus einem Gebiet

herriihrt, UND die Datenbasis gut ist,

(Schwebstoffbelastung,

oder

- wenn mehrere Indizien darauf hindeuten, dass es sich um ein Risikogebiet handelt, UND
bekannte potenzielle (historische) Ursachen die Plausibilitdt erhdhen, selbst wenn die Datenbasis
als schwach gilt.

Einem Gebiet wird ein mogliches Risiko zugeordnet, wenn es nur einzelne Hinweise auf eine
Kontamination, die von diesem Areal ausgeht, gibt. Insbesondere, wenn keine historische Quelle
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bekannt ist, die zu dieser Verunreinigung gefiihrt haben kénnte, sind diese Aussagen durch weitere

Untersuchungen zu validieren.

Ein einziges Indiz mit unsicherer Datenlage reicht nicht aus, ein Risiko zu belegen.

Die Risikogebiete, die innerhalb der Teileinzugsgebiete, sowie der Elbe identifiziert werden konnten,

sind in Tabelle 1-6 zusammengefasst.

Tab. 1-6: Beurteilung der Risikogebiete innerhalb der TEG und der Elbe

Risikogebiet

Risiko mit hoher
Wahrscheinlichkeit

Mdglicher Beitrag zur
Belastungssituation
der Elbe

MULDE

Spittelwasser B-HCH, , a-HCH, Dioxine y-HCH, DDX
Region stromaufwarts von JeBnitz Dioxine

Freiberger Mulde As, Cd Pb, Zn

Zwickauer Mulde Cd Zn

Kont. Sedimente im Gewdsserbett Pb

SAALE

Kontaminierte Sedimente im Gewasserbett | Hg, Zn, Cu, Pb, Cd DDX, y-HCH
flussabwarts von Bad Dirrenberg

WeiBe Elster Zn, Cd TBT, PCB, Ni
Schlenze, Mansfelder Land Cu Cd

Bode Ni, Cd, PCB, Pb, Cu
Risikogebiet Risiko mit hoher | Maglicher Beitrag zur

Wahrscheinlichkeit

Belastungssituation

der Elbe
ELBE-HAUPTSTROM
Buhnenfelder Zn, Pb, Cu, Cd, Hg, HCB,
DDD
(Trend: abnehmend)
Triebisch Cd

2.3.2.2. Die Mulde

Die Bedeutung der Mulde fir die Schwebstoffbelastung der Elbe

ist durch den Bau des

Muldestausees erheblich reduziert worden. Beim Austritt aus dem Stausee fihrt die Mulde im
Schnitt 87 % weniger Schwebstoffe als am Zufluss. Entsprechend zeichnen sich vor allem solche
Schadstoffe als Mulde ab, die in
Muldeeinzugsgebiet vorliegen und im Stausee nicht in ausreichender Form sedimentieren, sowie

Risikoschadstoffe der hohen Konzentrationen im

solche Substanzen, die erst nach dem Stausee in die Mulde transportiert werden. Ersteres ist bei
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Blei, Cadmium, Zink und Arsen der Fall, die aus dem Altbergbau, insbesondere aus dem Bereich
der Freiberger Mulde, im Falle des Cadmiums auch durch die Zwickauer Mulde, eingetragen
werden.

In mehreren Untersuchungen sind maximale Belastungen flir Arsen, Cadmium und Blei im Bereich
Hilbersdorf (Freiberger Mulde) festgestellt worden (Klemm et al., 2005; Kunau, 2004). Im Rahmen
der Hochwasserereignisse haben sich diese Schadstoffe auch im Bereich der Uberflutungsflachen
weitrdumig verteilt. Insbesondere fiir Blei gibt es aber Hinweise filir eine Verlagerung
kontaminierter Sedimente entlang der Freiberger Mulde. Diese missten als relevante sekundare
Quelle angesehen werden.

Erst nach dem Muldestausee fiihrt das Spittelwasser der Mulde Schadstoffe zu. Die
Spittelwasserniederung um das gleichnamige Flisschen wurde stark durch Abwasser der friheren
Industrieregion bei Bitterfeld beeintrachtigt. Unter normalen Abflussbedingungen ein schmales
Gerinne, weitet es sich bei héheren Abfliissen zu einem weitrdumigen Uberflutungsgebiet aus, in
dem FlieBgeschwindigkeiten von bis zu 1 m/s auftreten kénnen. Fir das Elbeeinzugsgebiet sind
Frachttransporte aus der Spittelwasserregion insbesondere fir HCH, DDX und Dioxine von
Bedeutung. Aus der Zusammensetzung der HCH-Isomere bzw. des DDTs und seiner Metaboliten
kann darauf geschlossen werden, dass beide Substanzklassen aus ehemaligen
Produktionsprozessen eingetragen wurden. Die direkte Abhdngigkeit mit dem Abflussgeschehen
l&sst vermuten, dass es sich um Altlasten handelt, die nur im Uberflutungsfall Kontakt zum
Spittelwasser haben.

Auch die hohen Dioxinkonzentrationen in der Mulde werden primar einem Stillwasserbereich von
ca. 800 m Lange in der Spittelwasserniederung zugeschrieben, der eine Machtigkeit von ca. 2 m
Sediment hat. Das Dioxinmuster der Spittelwasserniederung macht mindestens 61% der in der
Muldemiindung ankommenden Toxizitatsequivalente (TEQ) aus (quo data GmbH, Anlage 1).

2.3.2.3. Die Saale

In der Saale ist die Belastungssituation gepragt durch kontaminierte Altsedimente, die auf
ehemalige Industriebetriebe an der Saale in Bernburg, zwischen Bad Dirrenberg und Planena, in
der WeiBen Elster und eventuell im Einzugsgebiet der Bode (Industriegebiet StaBfurt)
zurickzufihren sind. Bestehende industrielle Direkteinleiter wiirden maximal weniger als 5 % (Cu,
Pb, Hg) bzw. 10 bis 17 % (Zn, Ni, Cd, Cr) der partikular gebundenen Schadstofffracht in Rosenburg
ausmachen, wenn die eingeleiteten Stoffe vollstandig an Schwebstoffe binden wilrden.
Dementsprechend ist das Hauptproblem in der Resuspendierung und Verfrachtung belasteter Alt-
Sedimente aus den Nebenflissen in die Saale und innerhalb des Saalehauptstroms zu suchen. So
findet sich ein deutlicher Anstieg entlang des Saaleschlauchs bei Blei, Cadmium, Kupfer, Zink und
Quecksilber an der Messstelle Planena. Die Hohe der Konzentrationen nimmt stromabwarts zu und
Maxima finden sich in Bernburg. Hier treten die relevanten Schadstoffe in Konzentrationen auf, die
die Zielvorgaben der ARGE-Elbe zum Schutz aquatischer Lebensgemeinschaften um ein Vielfaches
Ubersteigen (Abb. 1-7). Dies stiitzt die Annahme vom Transport kontaminierter Sedimente in der
Saale flussabwarts. Hohe Schadstoffbelastung der Schwebstoffe an der Saalemiindung wahrend der
Niedrigwasserzeiten weisen auf eine hohe Resuspendierbarkeit der Sedimente, madglicherweise
durch Schiffsverkehr hin. Entsprechend wird der Hauptstrom der Saale mit zunehmender
Wichtigkeit mit der Nahe zur Mindung als wahrscheinliches Risikogebiet fir Zink, Cadmium,
Quecksilber, Kupfer und Blei charakterisiert.
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In den mobilen Sedimenten der vielen Staubereiche der WeiBen Elster besteht wahrscheinlich ein
Risiko durch Cadmium und in geringerem MaBe durch Zink, moéglicherweise durch Ni, PCBs, PAKs
und TBT. Um Letzteres zu quantifizieren, sollten weitere Daten erhoben werden.

Méglicherweise tragt auch die Bode zur Belastung der Elbe mit Nickel, Cadmium Blei, Kupfer und
PCBs bei. Eine Risiko kann jedoch aufgrund der unzureichenden Datengrundlage zur Zeit nicht
abgeschatzt werden. Hier besteht dringend Untersuchungsbedarf.
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Abb. 1-7: Schwermetallgehalte von Sedimenten im Saalehauptstrom. Dargestellt sind
die Mittelwerte von Daten zwischen 1998 und 2004 in ihrer Uberschreitung der ARGE-
Elbe Zielvorgabe zum Schutz aquatischer Lebensgemeinschaften (Daten z. Vfg. gestellt
durch den Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt
(LHW)).

2.3.2.4. Elbe-Hauptstrom

Die Triebisch nimmt bei Rothschdnberg die stark Zink- und Cadmium-haltigen Bergbauwasser des
Freiberger Bergbaureviers auf und mindet nach DurchflieBen des Triebischtals in MeiBen in die
Elbe. Die mittleren Cadmium-Schwebstoffdaten der Elbefrachten Ubersteigen die der Triebisch um
den Faktor 37 bis 116. Im Vergleich dazu sind die Cadmiumgehalte an Schwebstoffen der Triebisch
8- bis 62-mal so hoch wie die der von oberstrom kommenden Elbe. Entsprechend koénnte
insbesondere wahrend der Niedrigwasserzeiten die Triebisch eine relevante Eintragsquelle fir
Cadmium sein. Es liegen jedoch zurzeit zu wenige Daten vor, als dass diese Aussage quantifiziert

werden kénnte.

Neben Mulde und Saale wird ein wesentliches
Schadstoffdepot, das potenziell remobilisierbar ist, fir
die Buhnenfelder der mittleren Elbe beschrieben. Im
Gegensatz zu Auen, die bei Uberschwemmungen eine
Schadstoffsenke darstellen, wird aus Buhnen durch
hohe Abfliisse Material resuspendiert, transportiert und
dort wieder abgelegt, wo die Stromungs-
geschwindigkeit einen kritischen Wert unterschreitet,

(Foto: R. Schwartz) der notwendig ist, um das Material suspendiert zu
halten.
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Fir eine Abschatzung der Netto-Fracht, die aus den Buhnenfeldern der mittleren Elbe in den
Bereich der Unterelbe transportiert wird, wurden monatliche Frachtdaten zwischen Magdeburg und
Schnackenburg aus den Jahren 1997 bis 2005 verglichen. Damit wird nicht das gesamte
Resupensions-Sedimentationssystem der Mittelelbe erfasst, da sich oberhalb von Magdeburg noch
2600 Buhnenfelder befinden, aber durch die Wahl der Station Magdeburg werden die
Schadstoffbeitrage der Saale und Mulde bericksichtigt.

Insbesondere in den ersten Jahren des Beobachtungszeitraums liegen die Frachten in
Schnackenburg deutlich héher als in Magdeburg, was mit der Resuspendierung aus Buhnenfeldern
erklart werden kénnte. Diese Differenz nimmt bis 1999/2000 ab und kehrt sich in den Folgejahren
sogar bei einigen Elementen um (Tabelle 1-8). Dies kdnnte ein Hinweis darauf sein, dass seit 2001
Sedimentationsprozesse gegenliber Resuspensionen im betrachteten Elbabschnitt berwiegen. Ein
Einfluss der zwischen Magdeburg und Schnackenburg differierenden Salinitaten (die Messstation
Magdeburg liegt im Ausstrom der salzreichen Saale) und pH-Werte auf die Remobilisierung der
Schadstoffe ist dabei nicht auszuschlieBen.

Frachtendifferenz
Schnackenburg-Magdeburg (t/a)

Cadmium
Quecksilber

Abb. 1-8: Frachtdifferenzen zwischen Magdeburg und Schnackenburg als Indikator der
Resuspension von partikuldrgebundenem Cadmium und Quecksilber aus Buhnenfeldern
(Daten: z. Vfg. gestellt von der ARGE-Elbe).

Abbildung 1-8 zeigt die Differenzen zwischen der Fracht in Schnackenburg und der Fracht in
Magdeburg exemplarisch fir die Elemente Cadmium und Quecksilber auf. Cadmium ist der einzige
Schadstoff, dessen Frachten in Schnackenburg seit 1997 bestdndig hdher sind als in Magdeburg.
Die Ursachen hierflir, z.B. Cadmium-Emissionen unterhalb von Magdeburg, konnten nicht
identifiziert werden.
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Tab. 1-8: Schadstofffrachtzunahme in Tonnen pro Jahr zwischen Magdeburg und
Schnackenburg 1997 und 2005 (,Buhnenfelder"), die Jahresfrachten sowie der Anteil der
resuspendierten Fracht an der Jahresfracht (Daten:ARGE-Elbe)

Hg Cd Pb Zn Cu Cr Ni As
1997 ,Buhnenfelder" 0,96 1,7 18,9 170 16,8 13 5,13 5
Jahresfracht 2,7 4,7 81 730 76 69 34 18
% 35,6 36,2 23,3 23,3 22,1 18,8 15,1 27,8
2005 ,Buhnenfelder® 0,1 0,68 0,77 68 -3,2 5,4 1,4 2,4
Jahresfracht 1,1 2,3 37 380 30 34 19 12
% 9,1 29,6 2,1 17,9 15,9 7,4 20,0

Eine deutlicher Rlickgang der Frachtzunahme von 1997 und 2005 im Abschnitt Magdeburg bis
Schnackenburg im Vergleich zur Jahresfracht zeichnet sich bei allen Schwermetallen und Arsen ab
- am starksten bei jenen Metallen mit einer starken Bindung an partikuldres Material wie Blei und
Quecksilber (Tabelle 1-8). Zusammen mit der Beobachtung, dass der Anteil schlickiger Sedimente
in den Buhnenfeldern in den letzten Jahren deutlich zuriickgegangen ist, kdnnte dies ein Hinweis
auf eine starke Verlagerung des Materials in die Auen wahrend der Hochwasserereignisse 2002,
2003 und 2006 sein.

2.3.3. Schlussfolgerungen zu den Risikogebieten

Es lassen sich innerhalb der Risikoregionen Risikogebiete mit einer aus der Datenlage
hervorgehenden Wahrscheinlichkeit ausweisen, die maBgeblich flir die Schadstofffrachten in die
Elbe verantwortlich sind. Diese sind hauptsachlich im Bereich der Tschechischen Republik, der
Mulde und der Saale zu sehen. Auf der Grundlage der vorliegenden Daten scheint der Einfluss der
Buhnenfelder (im Bereich zwischen Magdeburg und Schnackenburg) zurlickzugehen. Wenn sich
diese Annahme durch weitere, gezielte Datenerhebung bestatigen lasst, sollte im deutschen
Einzugsgebiet der Schwerpunkt auf MaBnahmen in den Mulde- und Saale-Einzugsgebieten gelegt
werden. Es ist davon auszugehen, dass sich mit Ausnahme der organischen Schadstoffe, die
hauptsachlich Uber die Tschechische Republik transportiert werden (PCB, HCB, DDX), eine
wesentliche Verbesserung der Schwebstoffqualitat durch MaBnahmen im deutschen Einzugsgebiet
erzielen lasst.

Es handelt sich bei den Gebieten, die hierzu bewirtschaftet werden missen, um sehr
unterschiedliche ,Areas of Risk", die relativ kleinrdumig (z.B. Spittelwasser), komplex (z.B.
Bergbaualtlasten), und/oder weitrdumig (z.B. Altsedimente in der Saale) sein kdnnen. Um
MaBnahmen diskutieren und planen zu kénnen, sollte eine umfangreiche Ubersicht Uber die
Methoden, die potenziell eingesetzt werden kdnnen und welche Bedingungen dafir erfullt sein
mussen, verfligbar sein. Die Kenntnis Uber Erfahrungen mit bereits durchgefiihrten MaBnahmen
kann die Sicherheit bei der Entscheidungsfindung starken und das Vertrauen in gefallte
Entscheidungen verbessern.
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2.4. MaBnahmen

MaBnahmen im Elbeeinzugsgebiet zur Reduktion der partikelgebundenen Schadstoffbelastung
werden prinzipiell die Sanierung kontaminierter Sedimente und Uberflutungsflichen sowie der
Bergbaualtlasten berlicksichtigen missen. Hierzu kann teilweise auf bereits erstellte
Machbarkeitsstudien fir spezielle Regionen (z.B. Spittelwasser) zurickgegriffen werden. Ein
detaillierter Uberblick wurde erstellt, der den gegenwértigen Sanierungsstand bzgl. kontaminierter
Flachen im Elbeeinzugsgebiet sowie potenziell einsetzbarer Techniken umfasst.

A) Baggergut im Hamburger Hafen

Die Verbringung von Baggergut aus InstandhaltungsmaBnahmen im Bereich des Hamburger Hafens
wird sich mittelfristig auf den traditionellen Methodenmix von Umlagerung und METHA-
Trennung/Landlagerung stitzen; langerfristig ist die in den Niederlanden erprobte Technologie von
subaquatischen Depots in Betracht zu ziehen. Diese Option kdnnte schon friher zum Tragen
kommen, falls durch die geplante Meeresschutzstrategie-Richtlinie eine Umlagerung von Baggergut
ins Meer nur noch unter strengen Auflagen und Zulassungskriterien méglich ist.

B) Sedimente und Baggergut im Ubrigen Elbeeinzugsgebiet

Die weiteren Ausfiihrungen gelten der Beseitigung von kontaminierten Sedimenten aus kleinen
Bootshafen, Buhnenfeldern und Stauhaltungen im gesamten Einzugsgebiet der Elbe und vor allem
den Problemldésungen bei flachenhaften Kontaminationen im Ober- und Mittellauf der Elbe und in
deren Zuflissen. Hier kommen nach Meinung der Autoren neben gewdasserschonenden Bagger- und
Ausgrabungsmethoden neuartige Technologien, z.B. eine Abdeckung oder die Nutzung nattrlicher
Abbau- und Rickhalteprozesse in Frage. Die In-situ Methoden eignen sich auch fir die
weitergehende Behandlung und Sicherung von Restkontaminationen aus den bergbaubedingten
Altlasten im Elberaum. Die beschriebenen MaBnahmen/Technologien werden in der Studie
abschlieBend unter den beiden Aspekten (a) internationale und elbebezogene Praxisbeispiele und
(b) Prifkriterien, Bewertung und Untersuchungsmethoden verglichen.
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2. Assessment of risks from particle bound substances in the Elbe
River catchment

The Elbe river near Gllickstadt (Foto: S. Heise)

2.1. Background and objective of the study

With the implementation of the Water Framework Directive (WFD) in 2000, the European
Commission established an environmental legislation which for the first time aims at a holistic
approach to the evaluation of the environmental quality of all water bodies. The overall goal is a
"good status" for all surface waters, including estuaries and coastal waters by 2015. To achieve this
goal, the European Commission requires a series of steps (i.e. "Strategies against pollution of
water" (Article 16)). These include specific measures to protect against water pollution through
single contaminants and mixtures that present a substantial risk directly to the aquatic
environment or through the aquatic environment. By 2009 a programme of measures must be
developed that addresses both point and diffuse sources of contamination. The WFD also requires
that the elimination of contamination of surface waters by "priority substances" and the pollution
caused by other pollutants will be gradually reduced. While the Directive includes specific water
quality standards, the property of sediments and suspended matter to carry contaminants is
insufficiently addressed in the implementation. This is a particularly important exclusion, since
more than half of the priority substances have a high affinity to adsorb to sediments and
suspended matter. The realization of the objectives of the WFD within the programme of measures
could be in jeopardy by ignoring river basins with widely distributed historically contaminated
sediments.

High contaminant concentrations are often still detected in sediments, even if the control of
primary pollutant sources in the water phase shows significant successes. Pollutants can be
remobilised when sediments become resuspended or if environmental conditions change (e.g. pH,
salinity, and oxygen content). Therefore not only organisms that live in sediments may be affected.
There is also a potential risk for those environments that are in contact (water phase) or could
come in contact (flood plains) with sediments or suspended matter. Here, nature-oriented process
based sediment technologies could be a suitable instrument to reduce pollution in wide-spread
contaminated areas.

Against this background, the present study was conducted. On the basis of the present but partly
incomplete data base of various institutions and Federal States, those areas were to be identified
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that present the biggest risk to the achievement of the WFD objectives. Issues to be protected by
the EC WFD are not restricted to water quality itself. In fact the expressed goal of the WFD is the
reduction of pollution. Pollution is defined according to Article 2 of the directive as contamination
which "may be harmful to human health or the quality of aquatic ecosystems or terrestrial
ecosystems directly depending on aquatic ecosystems, which result in damage to material
property, or which impair or interfere with amenities and other legitimate uses of the
environment."(Directive 2000/60/EC, Article 2/33).

2.2. Conceptual approach of this study

The conceptual approach of this study emerged from the discussion in the European Sediment
Network (SedNet) and the reflections of Sue White and Sabine Apitz about management concept
for sediments on river basin level (Apitz & White, 2003; Apitz et al.,, 2007)
This approach was modified in an investigative study of historical sediments in the Rhine River
basin (Heise et al., 2004). A 3-step system was developed for the application, based on the
nomination and characterization of the following parameters:

1) Relevant contaminants in the river basin ("substances of concern")

2) Areas that are contaminated by these substances and could become potential sources ("areas of
concern")

3) Those of the "areas of concern" which pose a risk for regions downstream because of the extent
and quality of the contaminated material emitted from these sites in dependence of the discharge

situations ("areas of risk").

This approach was also adopted for this study and refined by some intermediate steps (Fig. 1-1)
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Figure 1-1: Conceptual approach for the risk-assessment of contaminated sediments in
river catchment areas.
2.2.1 The management objectives within the catchment
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The objective for assessing contaminated sediment on river basin level is the evaluation of risks
towards watershed services or uses within the catchment area. The following management
objectives have been identified for the Elbe River:

e The quality of aquatic ecosystems as described by the targets of the
WFD, the objectives of the IKSE (International commission for the
protection of the Elbe River), and the OSPAR (Oslo-Paris-Commission
for the protection of the North Sea and the North-Eastern Atlantic

Ocean)

e The protection of human health. In the study, it was distinguished
between direct exposure via aquatic systems, e.g. through
consumption of contaminated fish, and the indirect exposure via
agricultural products.

e The quality of terrestrial ecosystems depending on aquatic systems,
which can be burdened with contaminated sediments due to flooding.

e The cost-efficient maintenance of the Elbe, specifically the removal of
often contaminated sediment from ports and waterways to maintain
navigational depth.

In this assessment, sediment quality guidance values were used to evaluate
contaminant concentrations in sediment. These values were taken from
nationally or internationally accepted regulations, or were deduced from
existing criteria, e.g. the concentration in fish or animal feed. The guidance
values have been chosen in such a way that no risk is expected below the
defined concentration. However, it cannot be assumed that an impact
inevitably occurs if guidance values are exceeded, but a potential adverse
effect can not be excluded.

Thereby application of the selected sediment quality guidance values follows
a precautionary principle. An overview of relevant management objectives in
this study and the methods for assessing their potential risk is given in figure
1-2.
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Figure 1-2: Overview of the management objectives considered in this study and the
procedure followed to assess their potential hazard in the Elbe catchment area.

2.2.2. Areas at Risk -
management objectives

(Foto S. Heise)

areas where contaminated sediments pose a risk to

Not all management objectives in all areas are of equal importance.
Additionally, they are at risk in varying degrees due to specific
regional pollutant mixtures. A comparison of relevant local sediment

quality guidance values with the
measured contaminant load of
suspended matter in that area indicates
existing threats to the regional
management objectives. Table 1-1

gives an assessment for different sites along the Elbe River with
regard to the relevant management objectives, to which extent and
with what certainty they may be affected by contaminated sediments.

(Foto W. Calmano)

Based on the sediment guidance values used, all objectives in the Elbe River are subjected to a risk
with high certainty. The risk starts to decrease at Seemannshoéft due to the dilution of the
transported contaminant load with marine sediments. In order to protect all functions in Elbe River,

a significant reduction of the contaminant load will be necessary.
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Table 1-1: Risk to the management objectives at the considered measuring points. (0 -
objective is relevant, no indication of risk, 1 - low risk, 2 - suspected significant risk, 3 -
risk with high certainty for the management objective at this place; WRRL - Water
Framework Directive, LG Fluss - Freshwater community, Umlag. Fluss - relocation of
sediments (target values of the ARGE Elbe), LG Kiiste (oW) - Marine community (EAC
upper-value), landwirt. Verwertung - Protection of soil during application of sediments
e.g. during flood events, Speisefisch - consumption of contaminated fish, Futtermittel
- animal feed - Hazard by feed-contaminations in floodplains).

LG Kuste Umlagerung Umlagerung landwirt.

Wil e A (oW) Kuste Fluss Verwertung

Speisefisch  Futtermittel
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Figure 1-3 shows exemplarily exceedances of target values of the ARGE-Elbe (Class 2) for the
sediment quality established for the protection of aquatic communities. Obviously the exceedance
patterns of the contaminants from Schmilka to Magdeburg resemble each other, characterized
amongst others by high DDX-concentrations. From Schnackenburg to Cuxhaven the exceedances
become increasingly smaller - following the dilution by the tidal influence below Bunthaus. The
pattern of contaminants in the tributaries is dominated with respect to cadmium from Saale River
and Mulde River and with respect to mercury from the Saale River. The large peak of HCH from the
Mulde River is reflected little in the Elbe River, as the Mulde River introduces relatively small
amounts of the load of suspended matter into Elbe River. This shows the need for better
understanding of balances of suspended matter in the respective catchment areas.
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Cuxhaven .
Schmilka

HCE

Figure 1-3: Representation of the exceedances of the target values of the ARGE-Elbe for the protection of aquatic communities in the
catchment area of the Elbe River by the medians of the main contaminants from 2000 to 2006, (exceedance scale: all contaminants except
Mulde River: 0-10, Mulde: 0-32)
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2.2.3. Substances of Concern - substances requiring special attention

This covers such contaminants,
e for which regulated or derived sediment quality guidance values exist due to their toxicity
e which contribute to a potential risk for the management objectives by increased concentrations
in certain areas
e for which sufficient data exist to provide a baseline for secure statements or the quantification

of uncertainties.

Particle-bound transported contaminants that correspond with these conditions and are accordingly
referred to as "substances of concern" in this study are listed in Figure 1-4. The ranking reflects the
relative risk of the substances to the management objectives in the catchment area. The frequency
with which these pollutants exceed the sediment quality guideline values is taken into account. Some
substances are used illustratively as representatives for substance classes (benzo(a)pyrene for PAH).
High ranking toxic substances, such as mercury, hexachlorobenzene, cadmium and zinc and also PCBs,
copper, arsenic, and dioxins, indicate that the management objectives are no longer guaranteed
(Figure 1-4). The extent of the exceedance is not considered here, because the relationship between
excess of the sediment quality guidance values and the value and level of the risk for various
pollutants and management objectives is different. The extent of the exceedance, however, has been
taken into account in the calculation of load reduction.

Relative importance of the contaminants for the risk

0 2 4 6 8 10

Hg |
HCB |
Cd |
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Zn |

PCB | ‘
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dioxine 7
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Pb |

HCH |

Ni |

DDX |

TBT |

Benzo(a)-pyren «

cr 1

Reckoned contaminants

Figure 1-4: Relative importance of the considered harmful substances for the risk to all
management objectives and target values of the EC WFD, considering the whole Elbe basin.
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2.2.4. "Regions of Risk" and "Areas of Risk"

A variety of contaminant depots are known within the Elbe River catchment area (compilations
amongst others in Forstner et al., 2004; Heininger et al., 2005; Heise et al., 2005). When describing
current contaminant concentrations in “regions of risk” or more defined “areas of risk”, the
resuspension of contaminants from these areas and their transportation downstream is of crucial
relevance. Transported contaminants can be responsible for the potential risk to local or regional
management objectives. Consideration of the total amount of transported contaminants is necessary in
order to deduce from the concentration present in the sediments i) the extent of resuspension and ii)
the importance of the resulting contamination in the catchment area. Thus, a small, highly
contaminated area can be responsible for the contamination of a sub-catchment area, as long as the
exported contaminant concentration is not diluted to the point that measured concentrations
downstream are below sediment quality guidance values.

The identification of the contaminant load is based on the determination of the contaminant
concentration in suspended matter and the measurement of the load of suspended matter. Analysis of
various databases showed high variability in the load of suspended matter in the Elbe River. The
variability depends on the frequency of the determination and on the characteristics of the sampling
site (Fig. 1-5).
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Figure 1-5: Exemplary presentation of the variability of suspended matter distribution in
cross and longitudinal section of the Elbe River (Elbe River 196.5-km on 04.05.2001)
(Figure and data Federal Institute of Hydrology (BfG, 2003))

For this study, uncertainty factors were identified from the comparison of the different methods and
included in the description of suspended matter dynamics and in the reduction of the contaminant
load.
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The transport of suspended matter in the Elbe River catchment area is dominated by flood events,
both in the Elbe River and in the sub-catchments. Flood events are of comparably high importance for
the annual load in the Elbe River section at the German-Czech border, in the Mulde River, and in the
Saale River. In contrast, at the lower part of the middle Elbe, also average discharge and low discharge
situations contribute to the annual load because of algae growth.

The major source of suspended matter for the German Elbe River is the Czech Republic, which
contributes between 42 and 51%. During flood events, the load of suspended matter from the Czech
Republic adds up to a median of 80% of total transport in the lower part of the middle Elbe. However,
due to sedimentation processes in floodplains and other slack (shallow) water areas it cannot be
assumed that all contributed load of suspended matter will reach the lower part of the middle Elbe.
Short term high-resolution investigations during the flood event in 2006 in the central part of the
middle Elbe showed that up to 50% of a daily load can be retained in the floodplains between Rosslau
and Magdeburg. Of the German tributaries, the Saale River has the biggest impact on the regime of
suspended matter in the Elbe River: Considering the median of the considered periods and data sets it
ranges between 13 and 23% of what is being transported in the lower middle Elbe. During flood
events, the contribution of the Saale can increase to over 30%. During selected low-water periods, the
percentage of the Saale River load to the one in Wittenberge amounts to up to 50%. The Mulde River
contributes approximately 8-10 times less suspended matter into the Elbe River compared to the Saale
River (Fig. 1-6).
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Figure 1-6: Loads of suspended matter of the Elbe River determined from frequent
measurements at different discharges in the Elbe River stream (1994-2003) and in the
tributaries (1990-2000) (data BfG, figure from Heise et al, 2005)
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2.3. Results of the study
2.3.1. Risk regions - Regions of Risk

From the information on the extent to which single contaminants exceeded the guidance values and
from what sub-catchments what contaminant load was contributed, a load reduction was calculated
that would be essential if the basin objectives (Chapter 1.2.1) were to be guaranteed (database:
calculations of the ARGE Elbe). At this stage no estimation can be given about the actual feasibility of
these reductions, which must therewith be considered as only hypothetical considerations. Table 1-2
compares the load reductions to the respective sum of the loads that come from the sub-catchments
and the Czech Republic. There are substantial differences between the theoretical necessary load
reduction and the potential maximum reduction that would be achieved if all load emission from the
sub-catchments could be reduced. Reasons for these differences are probably located in the main river
itself - on one hand, in form of point sources at the Elbe River (e.g. cadmium emissions from the
Triebisch at Meissen), or in form of contaminated sediments in the main stream of the Elbe, which are
deposited in still water areas and only transported further during flood situations (see below).

Tab 1-2: Hypothetical reduction goals identified in the Elbe catchment and maximal possible
contaminant load reductions (sum of load) by measures in the catchment areas. Reference
region: Lower Middle Elbe, Schnackenburg

Contaminant Reduction goals to | Sum of the loads from
guarantee the CR, Mulde, Saale,
management Schwarze Elster und
objectives Havel river

Cd 84 % 27 - 36 %

| Hg 86 % 39 -40 %

Cu 57 % 43 - 48 %

As 65 % 38-42%

Zn 83 % 40 - 53 %

Pb 38% 46 - 57 %

Ni 42 % 40 - 51 %

TBT 99 % 54 %

HCH 77 % 100 %

HCB 97 % 100 %

PCB 72 % 100 %

Dioxins 94 % 70 -82 %

pp’-DDE 92 % 100 %
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Assuming that the load from the sub-catchments can be reduced to a large extent, the related
decrease in the concentration of contaminants can be calculated for the Elbe River. The measuring
station Schnackenburg was chosen as a reference location, because it is located in the lower part of
the middle Elbe, but significantly upstream of the weir at Geesthacht. In Table 1-3, the current risk
status of management objectives is compared to the hypothetical situation after maximum reduction of
load from the sub-regions.

This results in the following observations:

¢ A significant improvement in the situation would be achieved by reducing the contribution from
the sub-catchments.

e For PCBs, HCH, pp'-DDE and HCB, the management objectives could be achieved by load
reductions in the sub-catchments of 72, 77, 92 and 97%, respectively.

e For TBT, almost all management objectives would be protected by the potential reductions. For

“marine community” ("LG Kuiste”) indicated here as not achieved, the reduction in the Elbe
River upstream of Hamburg is of little importance because the sediments of the Hamburg
harbour show the largest TBT peak in the Elbe River area close to the coast.
The derived sediment quality criteria for the implementation of the targets values of the EU's
Water Framework Directive (UQRW) are based on the biological effectiveness of the
contaminant. For this reason the criterion is a very low concentration and difficult to meet in
formerly contaminated freshwater sediments.

e The target values for copper, lead and nickel could be achieved theoretically by a total
reduction of the load from the sub-regions.

e The arsenic target values for feed load and the marine community cannot be achieved due to
the fact that the sediment quality guidance values are below the geogenic background for the
Elbe River.

e Zinc is likely to remain a problem for the management objective "freshwater community river,"
"agricultural use" and " relocation in rivers "

e Also for cadmium and mercury, the full reduction of the contaminant load from the catchment
areas would mean a risk reduction, but could not completely reduce a risk.
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Table 1-3: Guidance values of the contaminants and the exceedance (red) of the guidance
values in Schnackenburg at the present time (above) and after assumed total reduction of
the contaminant load from the sub-basins (below). All management objectives are shown
without considering their relevance in Schnackenburg.

(WRRL - Water Framework Directive, UQRW (sed) - from WFD-values derived sediment
quality guidance values, LG Fluss - Freshwater community, landwirt. Verwertung -
agricultural use, Speisefisch - consumption of fish, Futtermittel - animal feed, Umlag.
Fluss - relocation of sediments, LG Kiiste (oW) - Marine community)

Median-Werte

Schnackenbg. fisch Futtermittel Fluss '€ LG Kiiste
Cd (markg) 708 1 O . ]
Hg (malkg) 3.23
Cu (mg/kg) 89.67
As (mg/kg) 36.03
Zn (mg/kg) 1194
L] (mg/kg) 27
i (mg/kg) B33
TBT. (pa Snikg) 187
HCH (pg/ka) §91
HCE (na/kq) 8058
PCB (pg/kg) 22.65
Dioxine  {(pg/kg) 68 ol e i
ppDDE (pg/kg) 8.62
L\f:mﬁﬁg Speisefische | Futtermitte! Um';gz;“”g U’"E[?:tg""g | LG Kiiste

Cd (mgrkg)
Hg (mg/kg) o
Cu (mgrkg) E
As (mgkg) =4

@
Zn (markg) =
Pb (mgrkg) 4
Ni (mag/kg) 5
TBT {ngrkg) s
HCH (Hg'kg) E
HCB (parka) =
PCB {ug/ka) ]
Dioxine  i(ug TEQ/kg) m
ppDDE _ i(ugka) |

Dioxins (including furans) constitute a special situation. They receive special attention in this study, as
they

a) are Elbe-specific contaminants

b) are extremely toxic and accumulate in the food chain,

c) will probably play a role in the proposed Marine Strategy Directive,

d) can be utilized as tracer for the transport of suspended matter, due to the stable pattern of
congeners.

The substance group of dioxins
appears locally in extremely high
concentrations and is ecologically
and ecotoxicologically  highly
effective in very small doses. It
can be transported over long
distances and bears the potential
to contaminate large areas.
Nevertheless, there is no

(Fotos: B. Redemann, S. Heise) mandatory  quality ~ guidance
value for this contaminant group

in the Elbe river catchment area.
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In this study, attempting to retrace the risk for management objectives by transported, particle-bound
contaminants and link it to sources in the Elbe River area, dioxins are discussed as an indicator for the
transport of loads, for the identification of sources and - last but not least - as an argument for a
reconsideration of current sediment quality guidance values in the Elbe catchment.

To address the importance of dioxins, current information and research results regarding the dioxin
contamination in the Elbe River is presented in a special chapter (see also Appendix 13 of this study:
“The contamination of Elbe floodplains, Elbe fish feed and feed with dioxins and dioxin-like PCBs
(Dioxins special section with results and discussion)”). Previously unpublished data show that the
dioxin signal from the Mulde River can be found until Grauerort downstream from Hamburg. Statistical
analyses by the company quo data GmbH performed during this study (Appendix 1 of this study), allow
for the first time a quantitative determination of sources and their contribution to the dioxin
contamination in the lower Elbe; 70 to 82% of the dioxin present in Hamburg originates very probably
from the Mulde River.

The contributions from the sub-regions comprise the load of suspended matter and the concentration
of contaminants bound to suspended matter. In order to prevent increased contamination, first and
foremost a reduction of the contaminant emission and hence the contaminant load is necessary.
However, the contaminant concentration bound to the suspended matter in the sub-regions is also of
interest. A very high contaminant load of a tributary for example, resulting solely from its higher
suspended matter contribution, but whose contaminant concentration in that suspended matter is
below the sediment quality guidance values, will most likely dilute other pollutants, rather than
increase them. From the extent of sediment quality guidance value exceedances and the contaminant
loads, relevancies were assigned and priorities calculated for the sub-catchments indicating their role
in the contamination of the catchment with single substances (Table 1-4).

Table 1-4: Relevance of the contributions of individual sub-basins to the annual
contaminant load at Schnackenburg, according to the indicators of the relevance as well as
based on the report of the quo data GmbH (Appendix 1) for dioxins (empty cells: priorities
could not be assigned) .

Contaminants 1. Priority 2. Priority 3. Priority
HCB Schmilka
PCB, Ni Schmilka Saale
TBT, Cu Schmilka = Saale
Pb Schmilka = Saale Mulde
DDX Schmilka Mulde Saale
>HCH (b-HCH) Mulde Saale = Schmilka
As Mulde Schmilka
Hg Saale Schmilka
Zn Saale Schmilka Mulde
cd Schmilka = Saale =
Mulde
Dioxins/furans Mulde
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2.3.2. Areas of Risk - Risk areas in Mulde River, Saale River, and the middle Elbe
River

Allocation of contaminant loads to regions alone is insufficient for the development of management
measures. Therefore, localization of primary (e.g. industrial discharges) as well as secondary sources
(such as historically contaminated sediments) was required. No data were taken into account for the
Czech Republic as it was not a subject of this study. However, since most likely significant percentages
of the sediments in the Czech Republic are also located in the main stream (weirs), it is not possible to
identify the extent here to which reductions and management measures in the Czech Republic are
possible. This needs to be clarified elsewhere. For the main German emission areas Mulde River and
Saale River, where a load reduction to the German part of the Elbe river should be aimed for, sediment
and suspended matter data were discussed for the main and tributary rivers. From the concentration-
discharge relationships, conclusions were drawn on the characteristics of the different contaminant
depots.

Table 1-5 shows which contaminants emitted from the sub-regions are of high relevance for the
management objectives of the Elbe River. These areas of risk within the TEG (and the Elbe River) are
identified and described below.

Table 1-5: Relevance of the regions for the considered "Substances of Concern", compiled
under Chapter 5.2. In order to facilitate the readability organ tin and organic substances
except HCH are listed in the left column, the various HCH-isomers in the middle, the metals
in the right column.

Area Highly relevant Moderately relevant Relevant
(Relevance indicator >5) (Relevance indicator 3-5) | (Relevance indicator 2)
Czech Republic PCB DDX Organ tin-
HCB a-HCH compounds.
b-HCH Ccd
g-HCH As
>HCH
Cu
Hg
Zn
Pb
Ni
Mulde River SHCH DDX cd
b-HCH g-HCH zZn
a-HCH Pb
Dioxins As
Saale River Hg PCB Organ tin-
zn g-HCH compounds.
b-HCH DDX
>HCH a-HCH
Cu Ccd
Pb Ni
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2.3.2.1. The identification of areas of risk

It is difficult to identify areas of risk within the sub-catchments and specify their relevance for potential
measures due to a weak database for the tributaries. Therefore, this study follows a weight-of-
evidence approach. This approach combines different types of information and determines whether
areas within the sub-catchments are acting as secondary sources to supra-regional contaminant
emissions. From the number and reliability of the evidence, the likelihood for an area of risk is
concluded.

A high probability of risk is assigned to an area, if

- significantly increased values (contamination of suspended matter, contaminant loads, concentration-
/discharge relationships, contamination of sediments) suggest a risk coming from a particular area and
the database is sound,

or

- multiple lines of evidence suggest an area of risk AND well-known potential (historical) causes
increase the plausibility, even if the database is considered weak.

A potential risk is assigned to an area when there are only single hints of a contamination coming
from this area. These statements have to be validated by further studies, and especially so, if no
historical source of contamination is known.

A single indication on an insufficient database is not enough to prove a risk.

Areas of risk identified in the Elbe River and within the sub-catchments are summarized in Table 1-6.

Table 1-6: Assessment of the areas of risk within the sub-catchments and the Elbe River

Area of Risk A high probability of risk Potential contribution to the
contamination of the Elbe River
MULDE RIVER
Spittelwasser B-HCH, , a-HCH, dioxins -HCH, DDX
Area upstream of JeBnitz dioxins
Freiberger Mulde As, Cd Pb, Zn
Zwickauer Mulde Cd Zn
Contaminated sediments in the Pb
river bed
SAALE RIVER
Cont. sediments in the river bed | Hg, Zn, Cu, Pb, Cd DDX, y-HCH
downstream of Bad Dirrenberg
WeiBe Elster Zn, Cd TBT, PCB, Ni
Schlenze, Mansfelder Land Cu Cd
Bode Ni, Cd, PCB, Pb, Cu
ELBE-RIVER MAIN STREAM
Groin fields Zn, Pb, Cu, Cd, Hg, HCB,
DDD (trend: decreasing)
Triebisch Cd
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2.3.2.2. The Mulde River

The relevance of the Mulde River for the load of suspended matter of the Elbe River has been
significantly reduced by the construction of the Mulde River reservoir. The reservoir reduces the
downstream supply of suspended matter of the Mulde River by an average of 87%. Accordingly, it is
mostly contaminants that are present in high concentrations in the Mulde River and which do not settle
sufficiently in the reservoir, and contaminants that reach the Mulde River after the reservoir are
defined as substances of risk from the Mulde River. The former is the case for lead, cadmium, zinc, and
arsenic, which are emitted from historical mining sites, particularly in the area of the Freiberger Mulde,
while cadmium is also emitted by the Zwickauer Mulde.

Several investigations detected maximal burden of arsenic, cadmium and lead in the area of
Hilbersdorf (Freiberger Mulde) (Klemm et al., 2005; Kunau, 2004). During flood events these
contaminations have been widely distributed on the flood plains. However, especially for lead, there is
indication of a dislocation of contaminated sediments along the Freiberger Mulde. In that case, these
would have to be considered as a relevant secondary source.

Only after the reservoir, contaminants are emitted from the Spittelwasser Creek into the Mulde River.
The lowland of the “Spittelwasserniederung” along the Spittelwasser Creek was heavily impaired by
effluents from the former industrial region Bitterfeld-Wolfen. The Spittelwasser River is a narrow
drainage flume under usual conditions, but expands to a large area of flood plains under increased
discharge conditions where flow rates of up to 1 m/s occur. Load transports of HCH, DDX and dioxins
in particular from the Spittelwasser area are especially important for the Elbe River catchment area.
From the composition of the HCH-isomers or DDT and its metabolites it can be concluded that both
substance classes were produced by former industrial production processes. The relationship with
discharge events supports the hypothesis of historical contaminated sites being responsible for this
contamination, as they are only in contact with the Spittelwasser River during flood events.

Also, the high dioxin concentration in the Mulde River is primarily attributed to a still water area of
about 800 m in length in the “Spittelwasserniederung” where sediments are about 2 m thick. The
pattern of dioxin in the “Spittelwasserniederung” accounts for at least 61% of the incoming toxicity
equivalents (TEQ) in the Mulde River mouth (quo data GmbH, Appendix 1).

2.3.2.3. The Saale River

Contamination in the Saale River is dominated by historically contaminated sediments. Sediments can
be traced back to the former industrial plants on the Saale River in Bernburg, between Bad Dirrenberg
Planena, in the Weisse Elster River and possibly in the catchment area of the Bode River (industrial
area StaBfurt). Current industrial discharges would account for less than 5% (Cu, Pb, and Hg) and 10
to 17% respectively (Zn, Ni, Cd, Cr) of the particle-bound contaminant load in Rosenburg if the
emitted substances would bind completely to suspended matter. Accordingly, the main problem is
resuspension and transport of historically contaminated sediments from the tributaries into the Saale
River and within the Saale River main stream. Consequently, a significant increase along the Saale
River for lead, cadmium, copper, zinc and mercury is evident at the measurement point Planena.
Concentration increases downstream and maxima can be found in Bernburg. Here, concentrations of
relevant contaminant groups exceed the targets of the ARGE-Elbe for the protection of aquatic life
communities a multiple (Figure 1-7). This supports the assumption of transport of contaminated
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sediments downstream the Saale River. High contaminant loads of suspended matter at the Saale
River mouth during periods of low water indicate high levels of resuspension of sediments, possibly
due to shipping traffic. Correspondingly, the main current of the Saale River is characterized as a
potential area of risk of zinc, cadmium, mercury, copper, and lead with increasing importance in the
area of the estuary.

The mobile sediments of the many water storage areas of the White Elster probably present a risk for a
contamination by cadmium and to a lesser extent by zinc. Additionally, Ni, PCBs, PAHs, and TBT pose a
potential risk to the system. In order to quantify this risk, more data should be collected.

Also the Bode River may contribute to the contamination of the Elbe River with nickel, cadmium, lead,
copper and PCBs. However, risk assessment is currently impossible because of insufficient data.
Further investigation is urgently needed.
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Figure 1-7: Heavy metal content of sediments in the Saale River main stream. Shown are
the averages of data between 1998 and 2004 and their exceeding of the ARGE Elbe target
for the protection of aquatic communities (data provided by the Landesbetrieb flir
Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW)).

2.3.2.4. The Elbe River main stream

At Rothschénberg, strongly zinc-and cadmium-contaminated waters from the Freiberger mining area
flow into the Triebisch River. The river flows into the Elbe River near Meissen after crossing the
Triebisch valley. The average data for cadmium-contaminated suspended matter of the Elbe River
loads exceed the Triebisch River data by a factor of 37 to 116. In comparison, the cadmium levels for
the suspended matter from Triebisch River are 8 to 62 times higher than the levels of suspended
matter coming from upstream Elbe River. Consequently, the Triebisch River could act as an important
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source for cadmium, especially during low water periods. However, insufficient data prohibit a
quantification of the statement.

In addition to the Mulde and Saale Rivers, a major
contaminant depot that can potentially be resuspended is
found in the groyne fields of the middle Elbe. Unlike
floodplains which act as a contaminant sink, sediments are
resuspended from groyne fields by high discharges,
transported and deposited again, where flow speed drops
below a critical value that assures material suspension.

To estimate the net load transported from the groyne
(Foto: R. Schwartz)  fields in the middle Elbe to the area of the lower Elbe, load

data between Magdeburg and Schnackenburg were

compared for the years 1997 to 2005. This does not cover the whole resuspension-sedimentation

system of the middle Elbe, because 2600 groyne fields are located upstream from Magdeburg. But, by
selecting the station Magdeburg, the contributions of contaminants from the Saale River and Mulde
River are accounted for.

Particularly in the early years of the observation period, the loads in Schnackenburg were significantly
higher than in Magdeburg. This could be explained with the resuspension from groyne fields. The
difference decreases until 1999/2000 and even inverts in subsequent years for some elements (Table
1-8). This trend could indicate that sedimentation processes prevail over resuspensions processes in
this part of the Elbe River since 2001. Thereby, an influence of the salinity gradient between
Magdeburg and Schnackenburg (the monitoring station Magdeburg is located in the effluent of the
saline Saale River) and of pH-variabilities on the remobilization of contaminants can not be excluded.

Frachtendifferenz
Schnackenburg-Magdeburg (t/a)

Cadmium
Quecksilber

Figure 1-8: Differences of loads between Magdeburg and Schnackenburg as an indicator of
resuspension of particle-bound cadmium and mercury from groyne fields (data provided by
the ARGE-Elbe).
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Differences for the load in Schnackenburg and the load in Magdeburg are shown for the elements
cadmium and mercury in Figure 1-8. Cadmium is the only metal for which the contaminant load is
consistently higher in Schnackenburg compared to Magdeburg since 1997. Reasons for this pattern
(e.g. Cadmium emissions below Magdeburg) could not be identified. A considerable reduction of the
increase of loads compared to the annual loads is observable in the section Magdeburg to
Schnackenburg for all heavy metals and arsenic between 1997 and 2005. The strongest trend is visible
for strongly particle bound metals such as lead and mercury (Table 1-8).

Together with the observed decrease of muddy sediments in the groyne fields in recent years, this
trend could indicate a strong shift of the materials into the floodplains during the flood events in 2002,
2003 and 2006.

Table 1-8: Increase of the contaminant load in tons per year between Magdeburg and
Schnackenburg for 1997 and 2005 ("groyne fields"), the annual loads, and the percentage of
the resuspended loads from the annual loads (data: ARGE Elbe)

Hg Cd Pb Zn Cu Cr Ni As
1997 ,groyne fields" 0,96 1,7 18,9 170 16,8 13 5,13 5
annual loads 2,7 4,7 81 730 76 69 34 18
% 35,6 36,2 23,3 23,3 22,1 18,8 15,1 27,8
2005 »groyne fields" 0,1 0,68 0,77 68 -3,2 5,4 1,4 2,4
annual loads 1,1 2,3 37 380 30 34 19 12
% 9,1 29,6 2,1 17,9 15,9 7,4 20,0

2.3.3. Conclusions on the areas of risk

Within the risk regions, areas of risk that are responsible for contaminant loads in the Elbe can be
identified with a degree of certainty that depends on the databases. These areas of risk are mainly
localised in the Czech Republic, the Mulde River, and the Saale River. According to the available data,
the influence of the groyne fields seems to decrease (in the range between Magdeburg and
Schnackenburg). If this assumption can be confirmed by additional specific data collection, the Mulde-
Saale-catchment areas should be the main focus of measures in the German catchment area. It is
assumed that a significant improvement of the quality of the suspended matter can be achieved by
measures in the German catchment area except for organic contaminants mainly contributed by the
Czech Republic (PCBs, HCB, and DDX).

Areas of risk as target areas for future management are very different in kind: They can be of
relatively small scale (e.g. Spittelwasser), complex (e.g. mining relicts), and / or of large scale (e.g.
historically contaminated sediments in the river bed of the Saale). For the discussion and planning of
measures, an extensive overview of potential methods and the conditions that have to be met for their
application should be available. The knowledge of experiences with previously applied measures could
increase the safety for decision-making and improve the trust in decisions made.
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2.4. Measures

Measures to reduce particle bound contamination in the Elbe catchment area have to consider the
remediation of contaminated sediments, flood areas and contaminated mining sites.

Currently available feasibility studies may be applied in parts for specific regions (e.g. Spittelwasser
River). A recent detailed overview includes the current status of the remediation of contaminated areas
in the Elbe catchment area, and potentially usable techniques.

A) Dredged material in the Hamburg Port

The disposal of dredged material from maintenance measures in the area of the Hamburg port will be
based in the medium term on the traditional methods of relocation and METHA-Separation/land
disposal. On the long term, the approved Dutch technology of subaquatic disposal has to be
considered. This option could come into operation sooner, if the disposal of dredged material into the
sea is possible only under strict obligations due to the approval criteria set up in the proposed Marine
Strategy Directive.

B) Sediments and dredged material in the remaining Elbe catchment area

The following remarks concern the removal of contaminated sediment from small boat harbours,
groyne fields, and reservoirs in the entire Elbe River catchment area. They especially hold for solutions
for contaminated areas in the upper and middle part of the Elbe River and its tributaries. According to
the authors’ opinion, in addition to water conserving dredging and excavation methods, advanced
technologies must be considered. For example, capping, or the use of natural degradation and
retention processes are mentioned. The in-situ methods are also suitable for further treatment and for
securing residual contaminations in the mining legacies in the Elbe River area. The described measures
and technologies are conclusively compared in the study under the aspects (a) international and Elbe-
corresponding practical examples and (b) test criteria, evaluation and investigation methods.
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2. Hodnoceni rizik zpdsobenych skodlivinami vazanymi na tuhych
latkach

Die Elbe bei Glliickstadt (Foto: S. Heise)

2.1. Pozadi a cil studie

Evropska komise vytvofila Ramcovou smérnici o vodni politice (EG-RS) v roce 2000 legislativu pro
zivotni prostredi, ktera nafizuje jednotny postup pfi hodnoceni jakosti vody ve vsech typech vod.
Nadrazenym cilem je ,dobry stav" pro véechny povrchové vody véetné estuarl a pobieZnich vod do
roku 2015. Aby toho mohlo byt dosaZzeno, predepisuje EU celou fadu akénich krokl, mj. napfr.
.Strategie proti znedistovani vod“ d¢lanek 16, jejichz obsahem jsou specifickd opatfeni proti
znecistovani vod jednotlivymi Skodlivymi latkami a skupinami $kodlivych latek, které znamenaji znac¢né
riziko pro akvatické Zivotni prostfedi a ohrozeni akvatickym Zivotnim prostfedim. Pfitom je tfeba jak
bodové tak i difuzni zdroje, které mohou znecisténi zplsobit, adresovat do programu opatieni, ktery
ma byt v podobé dokumentu vyhotoven do roku 2009. Znecistovani povrchovych vod ,prioritnimi
latkami® ma byt odstranéno, znedistovani ostatnimi $kodlivymi ldtkami ma byt v postupnych krocich
snizeno. Zatimco EG-RS planuje normy jakosti pro vodni fazi jako regulacni néstroj, nebere se
dostate¢né v Gvahu schopnost sedimentl a plavenin transportovat Skodlivé latky, ackoliv vice nez
polovina latek zarazenych jako prioritni vykazuje velkou afinitu k adici na sedimenty a plaveniny.
V povodich, ve kterych se ve velkém rozsahu nalézaji historicky kontaminované sedimenty, by také
ptipadné opomenuti v programu opatfeni mohlo ohrozit dosaZenfi cild EG-RS.

Skodliviny Ize &asto prokédzat v sedimentech ve velkych koncentracich, i kdyZ kontrola primarnich
zdrojd $kodlivin ve vodni fazi jiz ukazuje zietelné Uspéchy. Pokud dojde ke zvifeni sedimentl nebo
pokud se zméni podminky Zivotniho prostiedi (napf. kyselost, slanost nebo obsah kysliku) mGze dojit
k remobilizaci Skodlivych latek. Tak mohou byt ohrozeny nejen organizmy, které Zziji v sedimentech.
Potencidlni riziko vznika i pro biotopy, které pfichdzeji do kontaktu s plaveninami a sedimenty (vodni
faze) nebo by se do kontaktu dostat mohly (zaplavené nivy). Vhodnym nastrojem pro snizeni
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znecisténi u velkoplosnych kontaminaci by se mohly stat pfirodné orientované sedimentacni procesové
technologie.

S ohledem na uvedené skutecCnosti byla realizovédna tato studie, jejiz snahou bylo lokalizovat na
dosaZeni cill EG-RS predstavuiji nejvétsi riziko. Zajmy, které maji byt chranéné EG-RS neobsahuii ale
pouze jakost vody jako takovou. SpiSe jde o cil, formulovany v EG-RS jako sniZeni zneci$tovani. To je
podle €lanku 2 smérnice definovano jako znetidtovani, které ,mize byt Skodlivé pro lidské zdravi nebo
pro kvalitu vodnich ekosystémi nebo suchozemskych ekosystém@ pfimo na nich zavislych, a které
vyustuje v poskozeni hmotného majetku nebo zhorduje & naruduje hodnoty Zivotniho prostfedi a dalsi
uznavané zplsoby jeho uzivani* (smérnice 2000/60/EG ¢&l. 2).

2.2. Koncepcni pristup této studie

Koncepéni pristup této studie vysSel z diskuze v Evropské siti sedimentl SedNet a Gvah Sue White a

Sabine Apitz o koncepci managementu povodi pro sedimenty (Apitz & White, 2003; Apitz et al., 2007).

V jedné studii pro sledovani historickych sedimentl v povodi Ryna (Heise et.al., 2004) byl tento

pfistup modifikovan a vyvinut pro aplikaci v tfistupfiovém systému, ktery spociva ve vykazovani a

charakterizaci t&chto parametrd:

1) skodlivé latky relevantni pro prislusné povodi (,substances of concern“)

2) oblasti kontaminovanych témito Skodlivinami, které predstavuji potenciadlni zdroje (,areas of
concern")

3) ty ,areas of concern“, které na zakladé svého rozsahu nebo kvality kontaminovaného materialu
znamenaji v zavislosti na pritokovych pomérech riziko pro oblasti nize po toku (,areas at risk™).

Tato koncepce byla pouzita i pro tuto studii a vylepsena o nékolik mezikrokd.

- s

L - ?!'rver Basin Ohjectives ¥

= ~,
T N
- %
ﬂ ..\
N\

Areas at Risk

!
:
i

.. Regions of Risk

Sub Rt TS T ‘¢ Arcas of Risk /
/

7

Areas of Concern
— /.r%
T e Ri % Measures

Obr.1-1: Koncepcni postup pri vyhodnocovani rizika kontaminovanymi sedimenty
v povodich
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2.2.1. River Basin Objectives - cile pland v rdmci povodi

Cilem sledovani kontaminovanych sedimentl v povodi je vyhodnotit riziko pfi
ochrané urditych zajm0 nebo uzivani dotéeného povodi. Pro Labe byly
identifikovany tyto cile pland povodi:

e kvalita akvatickych ekosystém{, které jsou popsany jak v cilovém
zadani EG-RS, tak i v cilech MKOLu® a OSPARuU*.

e kvalita suchozemskych ekosystémd zavislych na akvatickych
systémech, které pfi  zaplaveni mohou byt zatiZzeny
kontaminovanymi systémy

e cenové vyhodna Udrzba Labe, kterd se tyka odstrariovani nejvice

kontaminovanych sedimentd z pfistavl a Fi¢nich plavebnich drah za
Ucelem udrzeni plavebni hloubky

Aby bylo mozné provadét hodnoceni, jsou pro kazdé uZiti zapotfebi smérné
hodnoty sedimentu, které lze prevzit bud z narodné resp. mezinarodné
uznavanych regulativl nebo odvodit ze stdvajicich kritérii, kterd se napf.
vztahuji na koncentrace v rybach uréenych pro konzumaci nebo v krmivech.
VSechny smérné hodnoty jsou zvoleny tak, aby se pfi jejich podkroceni dalo
vychazet ze skutecnosti, Ze nehrozi Zadné riziko. A obracené neznamena jejich
prekroceni, Ze ohroZeni nutn& nastdva, ale ze jako takové jiz nemlZe byt
vylouceno. Takze pfi prekroceni je tfeba pocitat s potencialnim ohrozenim.
Timto zplsobem spliiuje aplikace smé&rnych hodnot sedimentu princip prevence.
Obr. B ukazuje prehled cild pland relevantnich pro tuto studii a postupy pfi
hodnoceni jejich potencialniho ohrozeni.

3 Mezinarodni komise na ochranu Labe

4 Komise Oslo-PafiZ na ochranu Severniho mofe a severovychodniho Atlantiku
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Obr. 1-2: Pfehled cilG povodi sledovanych ve studii a zvolend metoda pfi hodnoceni jejich
potencidlniho ohroZeni v povodi Labe (Ubersetzung der Grafik im Anhang)

2.2.2. Areas at risk - oblasti, ve kterych jsou cile pland povodi ohrozeny
kontaminovanymi sedimenty

(Foto S. Heise)

Ne vSechny cile planli povodi maji ve vdech oblastech stejnou dileZitost.

A také jsou v disledku regionalné specifickych kombinaci $kodlivych latek

ohrozeny v rGzné mife. Porovnani
smérnych hodnot sedimentl relevantnich v
té ¢i oné oblasti se zdejSim zmérenym
znecisténim dava predstavu o ohrozeni
rlznych uziti. Tabulka 1-1 ukazuje v
podélném profilu Labe, jaké chranéné

zajmy mohou byt negativné ovlivnény kontaminovanymi sedimenty a s

jakou jistotou.

(Foto W. Calmano)

Pokud jsou brany v Gvahu stavajici platné cilové zaméry, ukazuje se, ze vSechny druhy uzivani jsou

s velkou jistotou ohrozeny. Od Seemannshoftu se riziko snizuje diky nafedéni transportovanych
odnosl $kodlivych latek morskymi sedimenty. Pokud maji tedy byt vSechny funkce v Labi v celém
podélném profilu obnoveny, je zdsadnim predpokladem snizeni odnosl &kodlivych latek.



73

Tab. 1-1: OhroZeni uZitnych funkci ve sledovanych profilech, (0 - uZivani je relevantni,
Zadné naznaky ohroZeni, 1 — malé ohroZeni, 2 — podezifeni na zjevné ohrozeni, 3 - s velkou
Jjistotou existuje riziko pro uzivani na tomto misté; WRRL (EG-RS), LG Fluss ( spoleenstvo
organizmd - feka), Umlag. Fluss ZV - (pfemistovani sedimentd) (ZV - podle cilovych
zamérd ARGE-Elbe), LG Kiiste (oW )(spoleéenstvo organizmd na pobrezi) (horni hodnota
EAC), landwirt. Verwertung (vyuZiti v zemédélstvi) - ochrana pldy pfi ndnosech sedimentd
napr. béhem zaplav, Speisefisch(ryby ke konzumaci) — konzumace kontaminovanych ryb,
Futtermittel(krmiva) - ohroZeni krmiv v nivach kontaminaci).

WRRL LG Fluss Lﬁoﬁ’,fte Uml'ff;;””g Um';ﬁi;”"g vf:f:;:ﬁg Speisefisch  Futtermittel
Schmilka 5 3 3 3
Zehren 5 & & 3
Dommitzsch 5 3 3 3 3 3
Schwarze Elster 5 & & 3
Mulde 3 3 3 3 3 3
Saale 5 & & 3 3 &
Magdeburg 3 3 3 3 3 3
Schnackenburg 3 3 3 3 3 3
Bunthaus 4 3 3 H
Seemannshft 2 & 3 3 & 3
Cuxhaven 0 0 2 1 2 2

Obr. 1-3 ukazuje jako pFiklad prekracovani cilové hodnoty ARGE-Elbe (tfida 2) pro kvalitu sediment{
v Labi pfi ochrané spolecenstva organizmd. Jasné se pritom ukazuije, ze typické prekracovani rozdéleni
Skodlivin je od Schmilky do Magdeburku podobné, mj. charakteristické vysokymi koncentracemi DDX.
Od Schnackenburgu po Cuxhaven je prekracovani oproti tomu vyrazné mensi - coz odpovida
naredovani vlivem odlivu a pfilivu, které se zacind projevovat pod Bunthausem. Typicka rozdéleni
$kodlivin v pfitocich se vztahuji ohledné kadmia na Muldu a Salu, rtut pochdzi ze Saly. Vysoky pik HCH
z Muldy se v toku Labe reflektuje pouze malo, protoze Mulda vnasi do Labe jen malé odnosy plavenin.
Zde se ukazuje nutnost vytvaret pfi sledovani povodi bilance plavenin.
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Cuxhawen
Schmilka

HEE

Obr. 1-3: Prekracovani cilovych hodnot ARGE-Elbe pfi ochrané spoleéenstva akvatickych organizmd v povodi Labe medidny
nejddleZitéjsich skodlivin v letech 2000 aZ 2006; (stupnice pfekracovani: véechny $kodlivé latky kromé Muldy: 0-10, Mulda: O-
32)(Saale - Séla ; Mulde - Mulda; Schwarze Elster - Cerny Halstrov)
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2.2.3. Substances of Concern - latky, které vyzaduji mimoradnou pozornost

Sem spadaji takové skodliviny,

> pro néz existuji na zakladé jejich toxicity regulované nebo odvozené smérné hodnoty
sedimentd,

> které na zakladé zvysenych koncentraci v urcitych oblastech mohou pfispét k potencidlnimu
ohrozeni cilG plant povodi,

> pro které existuje dostatecna databaze, na jejimz podkladé Ize s jistotou ucinit sdéleni nebo Ize
kvantifikovat nejistoty.

Transportované, na Castice vazané, skodliviny, které témto podminkam odpovidaji a tvofi tak v této
studii ,substances of concern", tj. latky, kterym se musi vénovat mimoradna pozornost, jsou uvedeny
v obr. 1-4. Pofadi odpovida ohroZeni, které znamenaji pro komplex zde sledovanych cild plan povodi,
pri¢em? je brana v Gvahu i ¢etnost, se kterou tyto Skodliviny prekracuji smé&rné hodnoty sedimentd.
Nékteré skodlivé latky byly pouzity jako zastupci celé tfidy Skodlivin (napf. benzo(a)pyren pro PAKSs).
Skodliviny na zacatku potadi jako rtut, hexachlorbenzen, kadmium a zinek a na né navazujici PCB,
méd, dioxiny a arzen vedou podle tohoto zobrazeni ¢asto k tomu, Ze uzivani jiz nelze zajistit. V jakém
rozsahu, tj. o jak velké prekracovani jde, zde neni brano v Gvahu, protoze vztahy mezi prekrocenim
smérné hodnoty sediment{ a velikosti rizika pro rlizné &kodlivé latky a cily pland povodi jsou odli$né.
Velikost prekroéeni je ale bréna v GUvahu pfi propo¢tech snizovani odnosu.

Relativni vyznam pfi ohrozeni cil(l pland povodi

0 2 4 6 8 10

Hg |
HCB |
Cd | ‘ ‘ ‘ |
Zn | ‘ |
PCB |
Cu |

dioxiny 7
As |

Pb |

HCH |

Ni |

DDX |

TBT |
Benzo(a)-pyren 7

cr ]

sledované Skodlivé latky

Obr. 1-4: relativni vyznam sledovanych $kodlivych latek pfi ohroZeni vsech typd uZivani
resp. cilové zaméry EG-RS, s pfihlédnutim k celému povodi Labe
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2.2.4. ,Regions of Risk™ a ,Areas of Risk"

V povodi Labe je zndma celad fada mist, kde se usazuji Skodlivé latky (Souhrn mj. v [Forstner et. al.,
2004, Heininger et. al,2005, Heise et. al, 2005]. Pfi popisu rizikovych regionl resp. lokalné blize
ohraniCenych rizikovych oblasti ma kromé informace o dané kontaminaci rozhodujici vyznam navic
jesté i ta okolnost, zda jsou z t&chto aredll &kodlivé latky resuspendovany a zda jsou transportovany
dale po toku. Tam by potom mohly byt zodpovédné za potencidlni ohrozeni cild plani povodi.
Sledovani celkové transportovaného mnozstvi skodlivin je nutné, aby z koncentraci, které se vyskytuji
v sedimentech bylo mozné usuzovat a) na rozsah resuspendace a b) vyznam z toho vyplyvajiciho
znedisténi dil¢iho povodi. Takze mald, vysoce kontaminovand oblast mize byt zodpovédnd za
znecisténi dil¢iho povodi, dokud se odnosy Skodlivin natolik nezredi, ze koncentrace po toku jiz
nedosahuji smérnych hodnot sedimentd.

Zjistovani odnost Skodlivin spociva ve stanoveni koncentraci $kodlivin na plaveninach a méfeni odnosi
plavenin. Pfi analyze rlznych datovych podkladl se ukézalo, e stanoveni koncentraci $kodlivin na
plaveninach je spojeno s velkymi nejistotami a je zavislé na Cetnosti stanoveni i na druhu a typu
odbéru vzorku (obr. 1-5).
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Obr. 1-5: Priklad zobrazeni variability rozdéleni plavenin v pficném a podélném profilu
Labe (Labe-rkm 196,5 dne 4.5.01) (zobrazeni a data Spolkovy ufad pro hydrologiii (BfG,
2003)) (Ubersetzung der Grafik im Anhang)

Pro tuto studii byly z porovnani rdznych aplikovanych metod zjit&ny faktory nejistoty, které byly
zahrnuty do znazornéni dynamiky plavenin a snizovani odnost $kodlivin.

PFi transportu plavenin v povodi Labe hraji jak na Labi tak i na pFitocich dominantni roli povodné. Na
Useku Labe na cesko-némecké hranici, na Muldé a Sale maji povodné srovnatelné velky vyznam pro
rocni odnosy.

Na dolnim useku stfedniho Labe pFispivaji k roénim odnoslim silné také stfedni a nizké vody,
v disledku ristu fas.
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Nejvyraznéjsi vnos plavenin ze véech dil¢ich regionl je na volné tekoucim Labi zaznamenavan z Ceské
republiky. Tento podil se pohybuje mezi 42 a 51%. B&hem povodni ¢ini odnos plavenin z Ceské
republiky v medianu vice nez 80 % toho, co je transportovano na dolni Casti stfedniho Labe. Na
zakladé sedimentacnich procesd v nivach a jinych stojatych vodach nelze ale vychazet z toho, ze
vSechny vnesené plaveniny jsou transportovany az do dolniho Useku stfedniho Labe. Sledovani v Case
s vysokou rozliSovaci schopnosti béhem povodné v roce 2006 v oblasti stfedniho Useku stfedniho Labe
vedla k vysledku, e mezi RoBlau a Magdeburkem se miZe aZ 50 % dennich odnost zachytit v nivach.
Z némeckych pfitokd mé na reZim plavenin nejvétsi vliv Sala. Pohybuje se v medidnu sledovanych
¢asovych Usekl a souborl dat mezi 13 a 23% toho, co je transportovano na dolnim Useku stfedniho
Labe. B&hem povodni mize piispévek Saly vzrist az na vice nez 30 %, ve vybranych obdobich nizké
vody ¢inil pomér vnosu Saly k odnosim ve Wittenbergu az 50%. Mulda vnasi do Labe také plaveniny,
ale podil je cca o faktor 8-10 nizsi

nez u Saly (obr. 1-6).
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Obr. 1-6: odnosy plavenin v Labi, zjisténi z vicebodovych méfeni pri rdznych pritocich

v toku Labe (1994-2003) a v prFitocich (1990-2000) (data Bfg. obr. z Heise et al,

2005)(Ubersetzung der Grafik im Anhang)

2.3. Vysledky studie
2.3.1. Rizikové oblasti - Regions of Risk

Z informaci o velikosti prekroceni smérnych hodnot sedimentd jednotlivymi $kodlivymi latkami, které
se tim stavaji rizikem pro pfislusny chranény zajem, a se zohlednénim skutecnosti, jaké odnosy
Skodlivin pochazeji z jakych dil¢ich povodi (DP) (databaze: propocty ARGE-Elbe) bylo vypocitano, jaké
snizeni odnosl by bylo nutné, aby bylo moZné zajistit cile plani povodi uvedené v kapitole 1.2.1.
Jednd se pritom pouze o hypotetické Uvahy, protoze o skutecné proveditelnosti tohoto snizeni nelze
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v sou¢asné dobé& nic bliz&iho sdélit. V tabulce 1-2 jsou proti témto snizenim odnosl postaveny
pFisluéné sumy odnosll, které byly z dil¢ich povodi zjistény. Caste¢né se projevuji zietelné diference
mezi teoreticky nutnym snizenim odnos{ a tim, ¢eho by &lo maximainé dosédhnout, pokud by vechny
vnosy odnost mohly byt snizeny. Dlvody té&chto diferenci je tfeba hledat zfejmé& v hlavnim toku
samotném - jednak ve formé& bodovych zdroji na Labi bez ptitokd (napt. pro kadmium emise z Ficky
Triebisch u Misné) a jednak v kontaminovanych sedimentech v hlavnim toku Labe, které se ve
stojatych vodach usadily a pouze béhem povodni jsou transportovany dale (viz nize).

Tab. 1-2: Cile snizeni zjisténé v povodi Labe a maximalné mozna snizeni Skodlivin, jako
ddsledek opatreni v dil¢ich povodich (suma odnos(), v regionu dolni Usek stfedniho Labe,
Schnackenburg

Skodliva latka cil snizeni  pro | Suma odnosd z CR, Muldy,
zajisténi  cild pland | Saly, Cerného Halétrovu a
povodi Havoly

Cd 84 % 27 -36 %

Hg 86 % 39 -40 %

Cu 57 % 43 - 48 %

As 65 % 38-42 %

Zn 83 % 40 - 53 %

Pb 38% 46 - 57 %

Ni 42 % 40 - 51 %

TBT 99 % 54 %

HCH 77 % 100 %

HCB 97 % 100 %

PCB 72 % 100 %

Dioxiny 94 % 70-82%

pp’-DDE 92 % 100 %

Za predpokladu, Zze odnosy z dil¢ich povodi (DP) budou moci byt snizeny, lze vypocitat i Ubytek
koncentraci Skodlivych latek, ktery stim je spojen. Jako priklad byl zvolen profil méfici stanice
Schnackenburg, protoZze se nachazi na dolnim Useku stfedniho Labe ale vyrazné nad jezem
Geesthacht. V tabulce 1-3 je porovnavéno zajisténi cilG planG povodi, jak je v soucasné dobé&
formulovano, se situaci pfi maximalnim sniZeni odnost z dil¢ich regiond.

Vysledkem jsou tyto skutecnosti:

o Celkové by se dalo docilit snizenim vnost z jednotlivych dil¢ich povodi vyrazné zlepdeni
situace.

o Pro PCB, HCH, pp-DDE a HCB by se daly cile plani povodi zajistit snizenim vnosd
z jednotlivych dil¢ich povodi, pokud by se tyto odnosy snizily o 72, 77, 92 resp. 97 %.

o V pfipadé TBT by byly téméF vSechny chranéné zajmy moznym snizenim ochranény. Pro
spolecenstvo organizml na pobieZi, coz je chranény zajem, jehoZ dosaZeni se zde udava jako
neuskutecnéné, nehraje snizeni v Labi nad Hamburkem Zadnou roli, protoze sedimenty
hamburského pristavu vykazuji nejvétsi pik TBT v blizkosti pobfezi v celém labském prostoru.
Odvozené kritérium kvality sedimentu pro dosazeni cilovych hodnot EG-RS (UQEW) se
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orientuje na biologickou aktivitu kodlivé Iatky a je z tohoto dlvodu nasazeno velmi nizko a je
v sedimentech ve sladké vodé, kdysi kontaminovanych, pouze obtizné dosazitelné.

U médi, olova a niklu by byly cilové zaméry dosazitelné, pokud by se uskutecnilo Uplné snizeni
odnosi z dil&ich regiond.

U arzenu neni dodrzeni chréné&ného zdjmu ,znecisténi krmiv a spoleenstva organizmi na
pobFeZi® mozné. V obou pripadech leZi totiz smérnd hodnota sedimentd, o kterou je tieba
usilovat, pod zékladni hodnotou pozadi a nemUZe byt na Labi docilena.

U zinku budou problémy pretrvévat pro chrdnéné zdjmy ,spoledenstvo organizml feka®,
LVYyuZiti v zemé&dé&lstvi® a ,premistovani sedimentl z feky".

Také pro kadmium a rtut, které se geologicky sdruzuji se zinkem, by se Uplnym sniZzenim
odnost $kodlivych latek z dil¢ich povodi dalo dosahnout snizeni rizika, ale zabranit zcela riziku
nelze.

1-3: Zobrazeny jsou zde Skodlivé latky i prekracovani smérnych hodnot (Cervené)

v soucasné dobé (nahofe) a pfi Uplném sniZeni odnosi $kodlivin z diléich povodi (dole).
Ukézany jsou vsechny typy uZivani, prficemz se nebere v uvahu relevance pro
Schnackenburg (Ubersetzung der Tabelle im Anhang)

g":,:::’c‘k\;":b';e WRRL (ckol) |UORW (sed)} LG Fluss "™ | spcisefische | Futtermittel U'“'F"Iﬂz““g ';'e"'*’"w"":le‘ U"‘::‘;‘:tz‘"g | LG Kuste

Cd (mg/kg) 7.08 i

Hg (malkg) 3.23

Cu (mgrkg) 89.67

As (malkg) 36.03

Zn (malkg) 1194

Pb (malkg) 127

Ni (maka) E733

TBT (g Snikg) 157

HEH (ug/kg) §.91

HEE (uarka) 60.58

PCB (pg/ka) 29 65

Dioxine  :(pg/kg) 68

ppDDE (pg/kg) 8.62
Landwirtsch. . ) Umlagerung : )
Verwertung Kuste H el

Cd (mg/kg)

Hg (markg) o

Cu (mg/kg) H

As (mg/kg) [

zn (mglkg) %

Fb. (marka) s

Ni (mg/kg) 5

TBT (pa'ka) @

HCH (ng'ka) ®

HCEB (Haka) o

PCB (uﬁfkg) 8

Dioxine  i(pg TEQ/kg) m

ppDDE  {(ugko) |

Mimoradna situace vznika u dioxini (véetné furan(), kterym se ve studii vénuje pozornost specialng,

protoze:

a)
b)
c)
d)

jsou skupinou latek, specifickou pro toto povodi,

vykazuji velkou toxicitu a akumuluji se v potravinovém fetézci,

v planované strategii na ochranu more sehraji pravdépodobné svou roli,

na zékladé své stabilni distribuce kongenerl mohou poslouZit jako tracery pro transport
plavenin.

Skupinu dioxiny predstavuji latky s lokalné velmi extrémnimi koncentracemi, které jsou z ekologického

a ekotoxikologického hlediska velmi Ucinné jiz v nepatrnych davkach a které jsou transportovany na

dlouhé vzdalenosti, ¢imz je dana moznost, kontaminovat velké oblasti. Pfesto v povodi Labe neexistuji

zatim zadné zavazné kvalitativni smérné hodnoty pro tuto skupinu skodlivin.
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V této studii, ve které maiji byt rizika pro cile planG povodi v disledku transportovanych, na &astice
vazanych, $kodlivych latek nazpatek ptifazena zdrojim v labském prostoru, se nabizeji dioxiny jako
indikator transportu odnosl, zjisfovani zdrojl a v neposledni fadé i jako podnét pro nové Gvahy o
stavajicich smé&rnych hodnotach sedimentl v labském prostoru.

Aby se prihlédlo k této
vyznamnosti, byly ve zvlastni
kapitole (viz také pfiloha 13:
Kontaminace pdd v labskych
nivach, labskych ryb a krmiv i
potravin dioxiny a latkami PCB
podobnych  dioxinu  (zvlastni
kapitola s vysledky a diskuzi)
shrnuty dosavadni informace a

poznatky ze sledovani

(Fotos: B. Redemann, S. Heise)

kontaminace dioxiny v Labi. Na
zakladé dosud nepublikovanych dat se zde ukazuje, ze dioxinovy signal, pochazejici z Muldy, Ize nalézt
po toku az do Grauenortu pod Hamburkem. Statistické analyzy firmy quo data GmbH, které byly
v ramci této studie uskutecnény (priloha 1), umoznuji poprvé kvantitativni stanoveni, které zdroje se
v jakém mnozstvi podileji na dioxinovém zneci$téni Labe: podle t&chto vysledkd pochazi 70 - 82 %
dioxinu, ktery se nachazi v Hamburku, s velkou pravdépodobnosti z Muldy.
PHispévky diléich regiond se skladaji z odnost plavenin a koncentrovani &kodlivych latek na
plaveninach. Aby bylo mozné zabranit vétsimu znedistovani, je pfedevsim nutné snizit vnos Skodlivych
latek, tedy odnosy Skodlivych latek. Pfi pozorovani dil¢ich regiond jsou zajimavé ale i koncentrace na
plaveninach. Velmi silny odnos napf. néjakého pritoku, ktery je jasny jiz jen na zakladé jeho
zvySeného prinosu plavenin, prispéje spiSe ke zfedéni ostatniho znecisténi nez ke zvySeni, pokud
kontaminace plavenin 3$kodlivinami leZi pod mérnou hodnotou sedimentd. Z miry pFekradovani
smérnych hodnot sedimentd a odnosl $kodlivych latek byly pro diléi povodi zjist&ny relevance a
vytvoreny priority, které indikuji, jaky vyznam Ize pfisoudit diléim regionim pfi znecigtovani jednou
urcitou Skodlivou latkou (tab. 1-4)
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Tab. 1-4: Vyznam pfinosd jednotlivych diléich povodi k roénim odnosim skodlivin u
Schnackenburgu podle indikatord pro relevanci a také na zakladé zprdvy firmy quo data
GmbH (pfiloha 1) pro dioxiny (prazdna policka: priority nemohly byt pFiFazeny).

Skodlivé latky 1. priorita 2. priorita 3. priorita
HCB Schmilka

PCB, Ni Schmilka Sala

TBT, Cu Schmilka = Sala

Pb Schmilka = Sala Mulda

DDX Schmilka Mulda Sala
>HCH (b-HCH) Mulda Séla = Schmilka

As Mulda Schmilka

Hg Séla Schmilka

Zn Sala Schmilka Mulda
Cd Schmilka = Séla = Mulda

dioxiny/furany Mulda

2.3.2. Areas of risk - rizikové oblasti v Muldé, Sale a na stfednim Useku Labe

Pfifazeni odnosl &kodlivych latek pro pldnovani opatfeni nestadi. Pro tento pfipad musi byt lokalné
vymezeny jak primarni zdroje (napf. vypousténi z primyslovych zafizeni) tak i sekundarni zdroje
(napf. sedimenty kontaminované starou z&atéZi). Protoze Ceskd republika neni soudasti této studie,
nebyly v tomto sméru ucinény zadné dalsi interpretace dat. ProtoZze ale i tam by se mohla ¢ast
sedimentd nachédzet na hlavnim toku (vodni dila) nelze se zde vyjadrit k tomu, v jakém rozsahu je
snizeni v CR mozné a musi se to ujasnit na jiném mist&. Pro oblasti s hlavnim podilem vnosu - Muldu a
Salu, - ve kterych by se méla projevit snaha o snizeni odnosl v n&mecké &asti povodi, byla
diskutovéna data o sedimentech a plaveninach hlavnich tokl a pfitokG a ze vztahl koncentraci a
pritokd se soudilo na vlastnosti jednotlivych mist, kde jsou usazené $kodliviny.

Tabulka 1-5 ukazuje, jaké Skodlivé Iatky, které jsou vynaseny z dil¢ich regionll, maji pro cile plant
povodi vysokou relevanci. Oblasti v rdmci dil¢ich povodi (a Labe bez pfitokd), ze kterych jsou tyto
Skodliviny vynaseny, jsou dale identifikovany a popsany.
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Tab. 1-5: Relevance regiond pro sledované ,Substances of Concern", sestavené podle
kapitoly 5.2. Pro zjednoduseni Citelnosti byly organocin a organické slouceniny s vyjimkou
HCH umistény nalevo, rizné izomery HCH uprostfed a kovy napravo.

Region vysoce relevantni primérené relevantni relevantni
(indikator relevance >5) (indikator relevance 3 - 5) | (indikator relevance 2)
Ceské republika | PCB DDX organocinové
HCB a-HCH slouceniny
b-HCH Ccd
g-HCH As
>HCH
Cu
Hg
Zn
Pb
Ni
Mulda >HCH DDX Cd
b-HCH g-HCH zn
a-HCH Pb
dioxiny As
Séla Hg PCB organocinové
zZn g-HCH slouceniny
b-HCH DDX
>HCH a-HCH
Cu Cd
Pb Ni

2.3.2.1 Identifikace rizikovych oblasti

V désledku tendenéné slabé databaze podél pfitokd je obtizné identifikovat rizikové oblasti v rdmci
dil¢ich povodi a vyjadfovat se k jejich relevanci pro potenciondlni opatfeni. Proto se v této studii
postupuje podle modelu Weight-of-Evidence, ve kterém jsou rlizné informace provéfovany v tom
sméru, zda poukazuji na oblasti v rdmci dil¢ich povodi, které jsou sekundarnimi zdroji Skodlivych latek,
prekracujicich hranice regionl. Z poctu a spolehlivosti indicii se pak soudi na pravdépodobnost, s jakou
se tam vyskytuje rizikova oblast.

Urcité oblasti se prifazuje riziko s velkou pravdépodobnosti, pokud
e vyrazné zvySené hodnoty (znecisténi Skodlivinami, odnosy Skodlivin, vztahy koncentrace -
pratoky, kontaminace sediment() naznacuji, Ze z této oblasti pochdzi riziko a databéze je dobra,
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nebo
e pokud vice indicii poukazuje na to, Ze se jedna o rizikovou oblast A znamé potencidlni (historické)
pficiny zvysuji vérohodnost, i kdyz databaze je znacné slaba.

Urcité oblasti se prifazuje mozné riziko, pokud existuji pouze ojedinélé odkazy na kontaminaci, ktera
pochazi z tohoto aredlu. Zejména pokud nejsou zndmy zadné historické zdroje, které mohly znecisténi
zplsobit, je tfeba tato sdéleni doloZit dalim sledovanim.

Jednotliva indicie s nejistou datovou situaci nestaci na prokazani rizika.
Rizikové oblasti, které byly identifikovany v ramci dil¢ich povodi resp. na Labi, jsou shrnuty v tabulce

1-6.

Tab. 1-6: Posouzeni rizikovych oblasti v ramci dilCich povodi a na Labi

Rizikova oblast riziko s velkou mozny prispévek
pravdépodobnosti k zatézové situaci Labe

MULDA

Spittelwasser B-HCH, , a-HCH, dioxiny y-HCH, DDX

oblast proti proudu od JeBnitz Dioxiny

Moldavsky potok As, Cd Pb, Zn

Zwickauer Mulde Cd Zn

kontaminované sedimenty v korytu toku Pb

Séla

kontaminované sedimenty v korytu reky | Hg, Zn, Cu, Pb, Cd DDX, y-HCH

po toku od Bad Diirrenberg

Bily HalStrov Zn, Cd TBT, PCB, Ni

Schlenze, Mansfelder Land Cu Cd

Bode Ni, Cd, PCB, Pb, Cu

Rizikova oblast riziko s velkou mozny prispévek
pravdépodobnosti k zatézové situaci Labe

HLAVNI TOK LABE

vyhonova pole Zn, Pb, Cu, Cd, Hg, HCB,
DDD (trend: klesajici)

Triebisch Cd
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2.3.2.2. Mulda

Vyznam Muldy pro zatizeni Labe $kodlivinami vyrazné poklesl v disledku vystavby vodniho dila na
Muldé. Po opusténi prehradniho jezera ma Mulda v priméru o 87 % méné plavenin nez na pritoku.
Takze predevsim se jako rizikové Skodlivé latky ukazuji takové latky, které se vyskytuji v povodi Muldy
ve vysokych koncentracich a v pfehradé nesedimentuji v dostate¢né mire a takové latky, které jsou do
Muldy transportovany teprve az pod prehradou. Prvni pfipad jsou olovo, kadmium, zinek a arzen, které
pochazeji z nékdejéich starych doll, predev&im v oblasti Moldavského potoka (Freiberger Mulde),
v pfipadé kadmia také z toku Zwickauer Mulde.

Pfi mnoha sledovanich byla zjisténa maximalni znecisténi arzenem, kadmiem a olovem v oblasti
Hilbersdorf (Moldavsky potok) (Klemm et al., 2005; Kunau, 2004). Béhem povodni se tyto Skodlivé
latky doSiroka rozesely i v oblasti zaplavovych ploch. Predevsim pro olovo jsou ale odkazy na presunuti
kontaminovanych sedimentd podél Moldavského potoka. Ty by musely byt povaZovany za relevantni
sekundarni zdroje.

Teprve pod muldavskou prehradou privadi skodlivé latky do Muldy tok Spittelwasser. Nizina kolem této
ficky byla siln@ negativné ovlivnéna odpadnimi vodami prdmyslové oblasti Bitterfeld-Wolfen. Za
normalnich pritokovych pomérd je to Uzka strouha, kterd se ale pfi velké vodé rozléva do velké §ite,
kde mlze dochazet k rychlosti proudéni az 1m/s. Pro povodi Labe maji vyznam transporty odnosli
z regionu toku Spittelwasser predevsim kvili HCN, DDX a dioxinlm. Ze sloZen{ izomerd HCH resp. DDT
a jeho metabolitl Ize usoudit, e obé& tiidy téchto latek pochdzeji z nékdej&ich vyrobnich procesu.
PFima zavislost na odtokovém rezimu pripousti predpoklad, Ze se jednd o staré zatéze, které se do
kontaktu s vodou toku Spittelwasser dostanou pouze v pripadé zaplav.

Také vysoké koncentrace dioxinl v Muldé jsou primarné& pripisovany oblasti stojaté vody o délce asi
800 m v niziné ricky Spittelwasser, kterd ma asi 2 m sedimentu. Typickd distribuce dioxini v niziné
ficky Spittelwasser ¢ini minimalné 61 % ekvivalentl toxicity (TEQ) v usti Muldy (quo data GmbH.
pfiloha 1).

2.3.2.3. Sala

V Séle se zatézova situace vyznacuje kontaminovanymi starymi sedimenty, které pochazeji
z nékdejdich primyslovych oblasti u Saly v Bernburgu, mezi obcemi Bad Diirrenberg a Planena,
z Bilého Halétrovu a eventudlné z povodi Bode (primyslovd oblast StaBfurt). Stavajici primyslové
vypousténi by tvorilo maximalné méné nez 5 % (Cu, Pb, Hg) resp. 10 az 17 % (Zn, Ni, Cd, Cr) odnos{
Skodlivych latek vazanych na Castice v Rosenburgu, pokud by vypousténé latky byly plné vazany na
plaveniny. Hlavnim problémem je tedy resuspendovéni a transport znedidténych starych sedimentd
z piitokd do Saly a hlavni tok Sdly jako takové. Vyrazny narist se tedy vyskytuje podél toku Saly u
olova, kadmia, médi, zinku a rtuti v profilu Planena. Velikost koncentrace roste smérem po proudu a
maxima se nachdzeji v Bernburgu. Tady se relevantni sSkodliviny vyskytuji v koncentracich, které
mnohondsobné& prevysuji cilové zdméry ARGE-Elbe na ochranu akvatickych spolecenstev organizmi
(obr. 1-7). To podporuje domnénku o transportu kontaminovanych sedimentl v Sale smérem po
proudu. Vysoké zneciténi plavenin Skodlivymi latkami v Usti Saly v dob& malych pritokd naznaduje
vysokou resuspendovatelnost sedimentl, mozna i v disledku lodni dopravy. Cim bliz&i vzdalenost
k Usti o to vice Ize tedy hlavni tok Saly charakterizovat jako pravdépodobnou rizikovou oblast pro
zinek, kadmium, rtut, méd'a olovo.
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V mobilnich sedimentech mnoha vzdutych oblasti Bilého HalStrovu existuje pravdépodobné riziko u
kadmia a v mensi mife u zinku, mozna i u Ni, PCB, PAK a TBT. Aby se posledné jmenovana latka dala
kvantifikovat, je tfeba zajistit dalsi data. MoZna Ze i Bode prispiva ke znecisténi Labe niklem, kadmiem,
olovem, médi a PCB. Toto riziko v8ak nelze v dlsledku nedostadujicich datovych podkladl v sou¢asné
dobé odhadnout. Naléhavé je zde tifeba dalsi sledovani.
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o Sedesatinasobne OBad Diirrenbg - 126.5
L 35.00 OPlanena - 104.5
8 EWettin - 71.7
<€ 30.00 HBernburg - 36.1
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>
3
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5
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Q
83)
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2 dodrzovani cilového
a .«
0.00 - zameru

As Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn

Obr. 1-7: Obsah téZkych kovd v sedimentech v hlavnim proudu Saly. Zndzornény jsou
primérné hodnoty z dat mezi lety 1998 a 2004 pfi jejich pfekroceni cilového zdméru ARGE-
Elbe na ochranu akvatickych spoleenstev organizm( (data poskytnuta Zemskym podnikem
pro protipovodriovou ochranu a vodohospodarstvi Saska- Anhaltska (LHW)).

2.3.2.4. Hlavni tok Labe

Ri¢ka Triebisch nabird u obce Rothschonberg dlIni vody s obsahem zinku a kadmia z oblasti d@Iniho
reviru u Freibergu a po pritoku Gdolim Triebischtal vtékd u Mi&né do Labe. Primérné Gdaje o kadmiu
v plaveninach v labskych odnosech prekracuji udaje z ricky Triebisch o faktor 37 az 116. Ve srovnani
s tim jsou koncentrace kadmia v plavenindch Ficky Triebisch 8 az 62krat vyssi nez tyto koncentrace
pFichazejici z vy3e poloZzenych Gsekl Labe. Podle toho by Fika Triebisch mohla byt predevsim v dobé
malych pritokl relevantnim zdrojem vnosu pro kadmium. V soucasné dobé& je ale k dispozici pFili§
malo dat, nez aby se toto sdéleni dalo kvantifikovat.

Kromé Muldy a Saly je podstatné usazené mnozstvi
Skodlivych latek, které je potencialné remobilizovatelné,
popsano pro vyhonova pole. Oproti nivam, které pfi
zaplavach predstavuji pokles $kodlivych latek, je z vyhond
v disledku velkych pritokl materidl resuspendovan,
transportovdn a usazuje se opét tam, kde rychlost

proudéni podkrodi kritickou hodnotu, kterd je potiebna,

(Foto: R. Schwartz)  aby se materidl udrzel jako suspendovany.
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Pro odhadnuti odnosd netto, které jsou transportovény z vyhonovych poli na stfednim Useku Labe do
oblasti na dolnim Labi, byly porovnany mési¢ni Udaje o odnosech mezi Magdeburkem a
Schnackenburgem zlet 1997 aZz 2005. To sice neobsahne celkovy systém sedimentace -
resuspendovani na stfednim Useku Labe, protoZze nad Magdeburkem se naléza jesté 2 600 vyhonovych
poli, ale volbou profilu Magdeburk mohly byt brany v Gvahu vnosy Skodlivych latek ze Saly a Muldy.
PfedevSim v prvnich letech doby pozorovani byly odnosy ve Schnackenburgu vyrazné vyssi nez
v Magdeburku, coz by se dalo vysvétlit resuspendovanim z vyhonovych poli. Tento rozdil v letech
1999/2000 klesal a v nasledujicich letech se u né&kterych prvkd dokonce obratil (tabulka 1-8). To by
mohl byt ndznak skutecnosti, ze od roku 2001 prevazuji ve sledovaném Useku Labe sedimentacni
procesy nad resuspendovanim. Vliv odliSujicich se salinit mezi Magdeburkem a Schnackenburgem
(profil Magdeburk lezi ve vytokovém proudu Saly s velkym obsahem soli) a hodnot pH na remobilizaci
Skodlivych latek nelze vyloudcit.

Frachtendifferenz
Schnackenburg-Magdeburg (t/a)

Cadmium
Quecksilber

Obr. 1-8: Rozdily odnosG mezi Magdeburkem a Schnackenburgem jako indikator
resuspendovani kadmia a rtuti vazanych na Casticich z vyhonovych poli (poskytnuto z
ARGE-Elbe).

Obrazek 1-8 ukazuje rozdily mezi odnosy ve Schnackenburgu a odnosy v Magdeburku na pfikladu
prvkd kadmia a rtuti. Kadmium je jedina $kodliva latka, jejiz odnosy jsou ve Schnackenburgu od roku
1997 stale vyssi nez v Magdeburku. Pri¢iny tohoto jevu, napf. emise kadmia pod Magdeburkem,
nemohly byt identifikovany.

Znatelny pokles pfirGstku odnosll v letech 1997 aZz 2005 v Useku Magdeburk aZ Schnackenburg
v porovnani s roénimi odnosy se ukazuje u vdech t&Zkych kovl a arzenu - nejvyraznéji predeviim u
kov{ se silnou vazbou na &asticovy materidl jako olovo a rtut (tab. 1-8). Spole¢né s pozorovanim, Ze
se podil mazlavych sedimentl ve vyhonovych polich v poslednich letech vyrazné snizil, mohl by to byt
naznak silného presunu materialu do niv béhem povodrovych epizod v letech 2002, 2003 a 2006.
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Tab. 1-8: Prfirlistek odnos( $kodlivych latek v tundch za rok mezi Magdeburkem a Schnackenburgem
v letech 1997 aZ 2005 (,vyhonova pole"), roéni odnosy a podil resuspendovanych odnosi na ro&nim
odnosu (data: ARGE-Elbe)

Hg Cd Pb Zn Cu Cr Ni As

~vyhonova

1997 . 0,96 1,7 18,9 170 16,8 13 5,13 5
pole
ro¢ni odnosy 2,7 4,7 81 730 76 69 34 18
% 35,6 36,2 23,3 23,3 22,1 18,8 15,1 27,8
~vyhonova

2005 N 0,1 068 0,77 | 68 32 54 1,4 2,4
pole
ro¢ni odnosy 1,1 2,3 37 380 30 34 19 12
% 9,1 29,6 2,1 17,9 15,9 7,4 20,0

2.3.3. Zavéry k rizikovym oblastem

V rdmci rizikovych regiond Ize na zakladé datové situace vymezit s uréitou pravdépodobnosti rizikové
oblasti, které jsou rozhodujici pro odnosy Skodlivych latek do Labe. Nachézeji se hlavné v Ceské
republice, na Muldé a Sale. S pfihlédnutim k existujicim Udajim se zda byt vliv vyhonovych poli (v
Useku mezi Magdeburkem a Schnackenburgem) na Ustupu. Pokud by se dala tato domnénka potvrdit
dalsimi, cilené zjisténymi daty, méla by se stézejni opatfeni zaméfit na povodi Muldy a Saly. Je tfeba
vychazet ze skutecnosti, ze s vyjimkou organickych skodlivych latek, které jsou transportovéany hlavné
z Ceské republiky (PCB, HCB, DDX) lze pomoci opatfeni v némecké ¢asti povodi dosdhnout
podstatného zlepseni kvality plavenin.

V oblastech, které musi byt zahrnuty do plan{ se jedna o velice rozdilné ,Areas of Risk", nékteré jsou
relativné malé (napt. Spittelwasser), nékteré velmi komplexni (napf. staré ddini zaté%e) a/nebo velmi
obsahlé (napf. staré sedimenty v Sale). Aby se mohlo diskutovat o opatfenich a planovat, mél by byt
k dispozici rozsahly prehled metod, které lze potencialné pouzZivat a za jakych podminek. Znalost
zkuenosti s jiz provedenymi opatfenimi mze posilit jistotu pfi rozhodovani a zlepdit dvéru
v rozhodnuti.
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2.4. Opatreni

Opatfeni v povodi Labe pro sniZeni znecistovani Skodlivymi latkami vdzanymi na &astice musi
principidlné brat v Uvahu sanaci kontaminovanych sedimentl a zaplavovanych ploch i starych dlinich
z4t&7i. Caste¢né se proto musi brat v potaz i jiz vytvorené studie proveditelnosti pro specialni regiony
(napf. Spittelwasser). Byl vytvoren detailnéjsi prehled, ktery zahrnuje soucasny stav sanaci tykajici se
kontaminovanych ploch v povodi Labe i potencidlné vyuzitelnych technik.

A) Vybagrované sedimenty v Hamburském pfistavu

Premistovani sedimentl vybagrovanych v rdmci Udrzby v prostoru hamburského pristavu se bude ve
stfednédobém horizontu opirat o tradiéni smés metod premistovani a METHA-oddélovani/skladovani na
suchu; dlouhodobé je tfeba vzit v Gvahu technologii subakvatického umistovani vyzkou$enou
v Nizozemi. Tuto opci by bylo mozné uplatnit dfive, pokud by planovana smérnice o strategii ochrany
mofti pripoustéla premistovani vybagrovanych sedimentd do more jiz pouze za pfisnych podminek a
provadécich kritérii.

B) Sedimenty a vybagrované sedimenty na ostatnim Uzemi povodi Labe

Nasledujici sdé&leni plati pro odstrafiovani kontaminovanych sedimentl z men&ich lodnich ptistavd,
vyhonovych poli a vzdutych Gsekd v celém povodi Labe a predevsim pro reseni problémd u plo$nych
kontaminaci na hornim a stfednim Useku Labe a v jeho pfitocich. Podle minéni autorl zde prichazeji
v Uvahu kromé bagrovacich a vyhrabovacich metod, ohleduplnych v{¢i toku, i novodobé technologie,
napt. odkryti nebo vyuZiti pfirodnich degradaénich a retenénich procesi. Metody in-situ se hodi také
pro daldi zachazeni se zbytkovymi kontaminacemi a pro zaji$téni starych zaté%i vzniklych v disledku
té&zby v labském prostoru. Popsand opatfeni/technologie budou na zavér porovnana ze dvou aspektd:
(@) mezinarodni a labské praktické priklady a (b) provérovaci kritéria, hodnoceni a metody sledovani.
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4. ANHANG/ ANNEX

Obr. 1-2: Prehled cilii povodi sledovanych ve studii a zvolena metoda pFi hodnoceni

jejich potencialniho ohrozZeni v povodi Labe
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Obr. 1-5: Priklad zobrazeni variability rozdéleni plavenin v prFicném a podélném
profilu Labe (Labe-rkm 196,5 dne 4.5.01) (zobrazeni a data Spolkovy urad pro

hydrologiii (BfG, 2003))

Messwerte namérené hodnoty Skodlivych latek
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Rechtes Ufer pravy breh

Linkes Ufer levy bfeh

Zeit und Ort doba a misto

Konzentration koncentrace nerozpusténych latek
Einpunktmessung méreni v jednom bodé
Vielpunktmessung méfeni ve vice bodech
Integrationsmessung integracni méreni

Tiefe hloubka

Entfernung vzdalenost od levého brehu

Obr. 1-6: odnosy plavenin v Labi, zjisténi z vicebodovych méreni pFi ridznych
pritocich v toku Labe (1994-2003) a v pfFitocich (1990-2000) (data Bfg. obr.
Z Heise et al, 2005)

MeiBen Misen
Schwarze Elster Cerny Halstrov
Mulde Mulda
Magdeburg Magdeburk
Saale Séla

Havel Havola

Fracht Elbe odnosy Labe
Fracht Nebenflisse odnosy pfitoky

Tab. 1-3: Zobrazeny jsou zde sSkodlivé latky i prekracovani smérnych hodnot
(éervené) v soucasné dobé (nahore) a pri uplném sniZeni odnosii skodlivin z diléich
povodi (dole). Ukazany jsou vsechny typy uZivani, pficemZ se nebere v uvahu
relevance pro Schnackenburg

Medianwerte medianové hodnoty

WRRL (8kol) EG-RS (ekol.)

UQRW (sed) UQRW (sed)

LG Fluss spolecenstvo organizmd feka
Landwirt. Verwertung zemédélské vyuziti

Speisefische ryby ke konzumaci

Futtermittel krmiva

Umlagerung Fluss premistovani sedimentl Feka
Median-werte medidnové hodnoty Seemannshoft.
Umlagerung Kiiste premistovani sedimentl pobieZi

LG- Kste spoledenstvo organizmd pobieZi



93

5. IMPRESSUM

Inhalt:

Ubersetzung:

Fotos:

Layout:

Beratungszentrum fir Integriertes Sedimentmanagement
Consulting Center for Integrated Sediment Management
(www. bis.tutech.de)

Deutsch-Tschechisch: Eva Jirotkova
(eva.jirotkova@seznam.cz)
Deutsch-Englisch: A. Zipperle; K. Moshenberg

W.Calmano, S. Heise, M. Barborowski, R. Schwartz,
Redemann

S. Heise, A. Matthai








