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7. ZUSAMMENFASSUNG

Mit dem Schwermetallbericht 1979/1980 der ARGE ELBE wurde ein erster Uberblick
iber die Schwermetallbelastung des Elbwassers, der Elbsedimente und ausge-—
wahlter Bio-Indikatoren (Brassen) gegeben.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurden die MeBstrategien, die Probenentnahme-
techniken und die eingesetzten Analysenmethoden weiterentwickelt. Im Rahmen
eines vom Umweltbundesamt gefdrderten Forschungsvorhabens wurde eine getrenn-
te Bestimmung des geldsten und partikularen Anteils der Schwermetallbelastung
der Wasserproben eingefithrt. In Verbindung mit einer besonderen MelRstrategie
(Querprofilmischproben) erfolgte eine systematische Ermittlung des Schwermetall-
eintrags in die Nordsee (entsprechend der Pariser Konvention). Dadurch konn-
ten grundlegende Erkenntnisse iber die Entwicklung des Schwebstoffgehaltes
und der spezifischen Schwermetallbeladung der Schwebstoffe in Abhédngigkeit
des Oberwasserabflusses gewonnen werden. Die Erfassung der spezifischen Bela-
dung der Schwebstoffe ermdglichte auch fiir die Langsprofiluntersuchungen eine
weitergehende Interpretation der rdumlichen Verteilung iiber das Langsprofil
bei unterschiedlichen hydrologischen Bedingungen.

Mit der Einrichtung von selbst entwickelten Sedimentationsbecken wurde eine
systematische Uberwachung der zeitlichen Entwicklung der Schwermetallbelastung
"frischer, schwebstoffbiirtiger Sedimente" an ausgewahlten Melstationen er-
reicht.

Das Elbeastuar von Glickstadt bis zur seewdrtigen Hoheitsgrenze im Elbmindungs-
gebiet wurde seit 1986 als Beitrag der Bundesrepublik Deutschland in das
internationale JOINT MONITORING PROGRAM eingebracht. Fir diesen Elbbereich
wurde erganzend zur Untersuchung von Wasserproben auch eine Untersuchung von
Sediment- und Organismenproben (Flundern und Miesmuscheln) durchgefiihrt.

In diesem Bericht sind die Ergebnisse der umfangreichen MeBprogramme ausfihr-
lich erldutert und bewertet.

Zusammenfassend ist die Belastungssituation der Elbe folgendermaRen zu bewer-
ten:

- Die Elbe weist beim Eintritt in das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland
bei Schnackenburg bereits eine erhebliche anthropogene Vorbelastung auf.
Als extrem hoch ist die Quecksilberbelastung einzustufen. Die Quecksilber-
jahresfrachten in der GroBenordnung von 20 - 25 t/a Hg sind um das 50- bis
100fache iiber das natiirliche Grundniveau erhéht. Auch fiir Cadmium, Blei,
Kupfer und Zink besteht eine starke Vorbelastung. Die H&he der Vorbela-
stung, als Konzentration und als Fracht betrachtet, ist nicht konstant,
sondern weist fiir die verschiedenen Schwermetalle aufgrund der Uberlage-
rung vielschichtiger Einflulfaktoren eine sehr komplexe zeitliche Struktur
auf. Eine Beurteilung der Belastungsentwicklung auf der Basis weniger
Stichprobenmessungen ist nicht méglich. Die systematische Uberwachung der
Vorbelastung mull deshalb fortgefihrt werden.

- Die Schwermetallgehalte des Elbwassers, bezogen auf die Gesamtprobe, wei-
sen, sowohl innerhalb eines Querprofiles als auch iber das Langsprofil
betrachtet, erhebliche Konzentrationsunterschiede auf. Diese Variabilitat
wird in starkem MaBe durch den jeweils zufdllig mit erfaBten Schwebstoff-
gehalt gepragt. Die Bestimmung der Schwermetallbelastung der Schwebstoffe
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(spezifische Beladung) ermdéglicht eine zuverlassige Beurteilung der
Konzentrationsverteilungen. Die gemessene spezifische Beladung der Schweb-
stoffe zeigt im Verhdltnis zur natiirlichen Grundbelastung sehr zuverldssig
den Grad der anthropogenen Belastung an. Die hdchsten Quecksilber-
konzentrationen in den Schwebstoffen wurden im Bereich Schnackenburg mit
Werten von 40 - 60 mg/kg TS festgestellt. Die Quecksilberbelastung der
Elbschwebstoffe ist damit gegeniiber der natiirlichen Grundbelastung von 0,3
- 0,5 mg/kg TS um mehr als das 100fache erhoht. Auch fir die ubrigen
Schwermetalle wie Cadmium, Kupfer, Zink und Blei ergaben sich die héchsten
Belastungen im Bereich Schnackenburg.

Die spezifische Beladung an der SiiBwassergrenze im Bereich Gliickstadt/
Grauerort zeigt flr die Schwermetalle Quecksilber, Cadmium, Blei, Zink,
Kupfer und Chrom jeweils eine systematische Abhangigkeit vom AbfluBgeschehen.
Bei erhoéhten Oberwasserabfliissen werden hochbelastete Schwebstoffe aus dem
oberen Elbeinzugsgebiet nahezu vollstandig durch das Stromspaltungsgebiet/
Hamburger Hafen hindurchtransportiert und fithren zu sehr hohen Belastungen
der Schwebstoffe an der SiiBwassergrenze. Besonders ausgepragt wirkt sich
auch in der Unterelbe die hochgradige Quecksilberbelastung aus. Fur den
Bereich Gliickstadt/Grauerort wurden Quecksilberkonzentrationen im Schwebstoff
von 5 - 20 mg/kg TS gemessen, die eine 20- bis 50fache Erhdhung gegeniiber
der natirlichen Grundbelastung anzeigen.

Die Auswertung der systematischen Langsprofiluntersuchungen verdeutlicht
die sehr komplexen Transportmechanismen in der Tribungszone. In Phasen mit
anhaltend niedrigen bis mittleren Oberwasserabfliissen bildet sich im Be-
reich Gliuckstadt/Otterndorf eine ausgeprdgte Tribungswolke mit groBen
Schwebstoffmengen, die zu einem erheblichen Anteil aus dem oberen Einzugs-
gebiet stammen und eine entsprechende Schadstoffbelastung aufweisen, aus.
In dieser Phase findet in erster Linie nur ein Weitertransport der geldsten
Schwermetallanteile in die Nordseekiistengewdsser statt. Beim AbfluB von
ausgepragten Hochwasserwellen wird diese Schwebstoff-Trilbungswolke mit dem
Schadstoffinventar innerhalb kurzer Zeit seewdrts verlagert und zu einem
erheblichen Anteil aus der Elbmindung in die Nordseekiistengewdsser ausge-
splilt. Die aus der hochgradigen Belastung der Elbe resultierende Belastung
der Nordsee ist also nicht konstant, sondern erfolgt, insbesondere fiur die
Schwermetalle, die in hohem MaRe in an Schwebstoffen angelagerter Form
vorliegen (wie Quecksilber, Blei, Chrom, aber auch Cadmium, Zink und Kup-
fer), in der Phase der Ausspiilung der Tribungswolke aus der Elbmiindung
infolge erhohter Oberwasserabfliisse. Auch im Gebiet der AuBenelbe unter-
halb von Cuxhaven zeigen die spezifischen Beladungen der Schwebstoffe eine
deutlich erhohte anthropogene Belastung an. Dies gilt insbesondere fir
Quecksilber. Die hdochsten Belastungen treten in dieser Region bei erhdhten
Oberwasserabfllissen auf.

Die spezifische Beladung der Schwebstoffe aus den Unterlaufen der
Elbnebenfliisse zeigt ein 1im Vergleich =zur Elbe deutlich niedrigeres
Belastungsniveau an. Die von den Elbnebenfliissen eingetragenen Schweb-
stoffe wirken somit auf die Belastungssituation des Systems Elbe "verdin-
nend".

Mit der Untersuchung "frischer, schwebstoffblirtiger Sedimente" an Monats-
mischproben wird die zeitliche Entwicklung der Sedimentbelastung Uber-
wacht. Ein straffer, funktionaler Zusammenhang mit dem AbfluBgeschehen ist
bisher nicht erkennbar. Die hochsten Belastungen wurden Jjeweils an der
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MeRstation Schnackenburg gemessen. Ein vergleichbares Konzentrationsniveau
mit gedampfter Variabilitat ergibt sich fir die MebBstation Bunthaus. Fir
den Bereich unterhalb des Hamburger Hafens (MeBstation Seemannshoft und
Blankenese) zeigen die Schwermetallkonzentrationen bei hohen Oberwasserab-
fliissen jeweils hohe Belastungen an, die in etwa dem Niveau von Bunthaus
entsprechen. Bei anhaltend niedrigen Oberwasserabfliissen liegen die Kon-
zentrationen unterhalb des Hamburger Hafens im Vergleich zur MeBstation
Bunthaus deutlich niedriger. Bei anhaltend niedrigen Oberwasserabfliissen
wird ein erheblicher Anteil der wvon oberstrom zugefithrten Schwebstoff-
mengen und der daran angelagerten Schwermetalle im Hamburger Hafen durch
Sedimentation zurickgehalten; gleichzeitig findet durch den verstarkten
Flutstrom eine verstadrkte Einmischung von geringer belasteten Schwebst-
offen aus dem Unterelberaum in den Bereich Blankenese/Seemannshdoft statt.
Im Vergleich zur natiirlichen Grundbelastung der Sedimente zeigen die Befun-
de fir Quecksilber eine extrem hohe anthropogene Belastung an. Auch fir
Cadmium, Blei, Zink und Kupfer liegen deutlich erhdhte, anthropogene Bela-
stungen vor.

- Die hochgradige Schwermetallbelastung der Elbe strahlt bereits bis in das
Elbmindungsgebiet von Glickstadt bis seewarts von Scharhdérn aus. Die Sedi-
mente aus diesem Bereich weisen insbesondere fiir Quecksilber, aber auch fir
Cadmium, Blei, Kupfer und Zink gegeniilber der natiirlichen Grundbelastung
deutlich erhdéhte (Faktor 5 bis 10) anthropogene Belastungen auf.

- Auch in den Organismen des Elbmiindungsgebietes (Flundern und Miesmuscheln)
spiegelt sich die hochgradige Schwermetallbelastung wieder. Die in der
Muskulatur der Flundern gemessenen Quecksilberkonzentrationen von rd. 200
bis 1000 ug/kg Frischgewicht sind bereits Ausdruck einer besorgniserregen-
den anthropogenen Belastung. Auch flir die Elemente Cadmium, Blei, Zink,
Kupfer und Arsen zeigen die in den Organismenproben gemessenen Konzentra-
tionen eine deutliche anthropogene Belastung an.

Eine zusammenfassende Bewertung der Befunde ergibt, daR die hochgradige Bela-
stung der Elbe mit Schwermetallen seit der ersten systematischen Bestandsauf-
nahme 1979/1980 nicht abgenommen hat, sondern sich zunehmend auf das Gebiet
der AuRenelbe und die Nordseekiistengewdsser auswirkt. Der weitaus tUberwiegen-
de Anteil der Schwermetallbelastung stammt aus dem oberhalb von Schnackenburg
gelegenen Einzugsgebiet. Eine nachhaltige Verbesserung der Belastungssituation
der Elbe und ein wirkungsvoller Schutz der Nordsee kann deshalb nur durch eine
drastische Verringerung der Schwermetalleintrdge im oberhalb Schnackenburg
gelegenen Einzugsgebiet erreicht werden.



