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1. Hintergrund

Bedingt durch Jahrhunderte andauernde, inten-
sive Bergbauaktivitat sowie die geogene Beschaf-
fenheit des Harzes weisen die Harzgewasser
Oker und Innerste erhdhte Schwermetallbelastun-
gen auf (STEFFEN 2009 und 2013). Um die aktuelle
Belastungssituation und deren zeitliche Entwick-
lung quantifizieren und einordnen zu kdnnen, wer-
den vom NLWKN regelmafig Schwermetallunter-
suchungen in der gel6sten und partikularen Phase
im Unterlauf der 0. g. Gewéasser (monatlich) sowie
der Rhume (quartalsweise) durchgefihrt.

Mit dem Ziel mdglichst belastbare Gewasserfrach-
ten, als Malf? fir die Austrage von Schwermetallen
(und Arsen) aus den Einzugsgebieten der grol3en
Harzgewasser, zu ermitteln und somit ein differen-
ziertes Bild der Belastungen zu erhalten, wird seit
2007 in einem Turnus von funf Jahren ein zusatz-
liches Untersuchungsprogramm mit einen zwei-
wdchigen Probenahmeintervall durchgefuhrt. In
diesem Kurzberichtbericht sind die Ergebnisse der
letzten Sondermesskampagne 2017 denen der
beiden vorangegangenen Kampagnen von 2007
(STEFFEN 2009) und 2012 (STEFFEN 2013) gegen-
Ubergestellt. Ferner wurden die Messwerte fiir den
Zeitraum 2013 bis 2017 ausgewertet und aktuali-
siert.

2. Monitoringkonzept und
verwendete Methoden

2.1 Probenahme

Damit die Ergebnisse direkt verglichen werden
kénnen und Trendaussagen zur Schwermetallbe-
lastung abgeleitet werden kénnen, ist es unab-
dingbar, die Untersuchungen der jeweiligen Be-
zugsjahre mit exakt der gleichen Methodik durch-
zufuhren.

Aus diesem Grund kamen — analog zu 2007 und
2012 — an der Oker (Grol3 Schwilper) und der In-
nerste (Sarstedt) stationare Durchlaufzentrifugen
fur die Entnahme der Schwebstoffe und somit zur
Bestimmung des partikular gebundenen Anteils
an der Gesamtfracht zum Einsatz. Im Jahr 2017
wurden an der Oker insgesamt 21 und an der In-
nerste 23 Probenahmen durchgefihrt. An der
Rhume (Northeim) wurde eine mobile Durchlauf-
zentrifuge eingesetzt, welche aufgrund des erheb-
lichen Mehraufwandes und der zur Verfligung ste-

henden Kapazitaten des NLWKN nur quartals-
weise betrieben werden konnte (vier Untersu-
chungen in 2017). Folglich ist die Datendichte an
dieser Messstelle zu gering, um belastbare Frach-
tenberechnungen durchzuftihren und diese Er-
gebnisse kénnen somit nur der Orientierung die-
nen. Der Fokus des Berichtes liegt daher auf den
beiden erstgenannten Messstellen, da die hier er-
mittelten Jahresfrachten aufgrund der hdheren
Probenahmefrequenz bzw. Anzahl an Messwer-
ten eine deutlich groRBere statistische Sicherheit
aufweisen und somit als reprasentativer angese-
hen werden kénnen. Alle Schwebstoffprobenah-
men erfolgten in der Regel zu jedem Messtermin
Uber einen Zeitraum von 24 h. Zur Bestimmung
des gel6sten Anteils an der Gesamtfracht wurden
parallel Wasserschépfproben entnommen und vor
der Analyse membranfiltriert. Fur weiterfihrende
Informationen zur Methodik bei der Untersuchung
von Schwebstoffen sei auf STEFFEN 2009 oder die
NLWKN-Internetseite verwiesen.

2.2 Frachtenberechnung

Grundlage fir die Abschatzung der Gesamtfrach-
ten F bildet die sogenannte Verhaltnis-Methode,
welche z. B. auch zur Berechnung der in die Nord-
see eingetragenen Schadstoffe geman der Mee-
resschutzkonvention OSPAR (OSPAR COMISSION
2014) angewendet wird und sich aus der Summe
des gelosten (Fgess:) UNd partikularen Anteils

(Fpartikulér) ergibt:
F= Fgelijst + Fpartikulér

Q_d ) Z?=1(Ci Q)

Fgesst = )
i=1 i
@ . Yiza(ci - Q)
= a —
F Q- Xii(qit Qi S)
partikular — ?zl Qi
_ @ 2i=1(q: " Qi - S)
= Q_l -

Hierbei werden zunéchst die Konzentrationen c;
bzw. Gehalte g; des jeweiligen Elements mit dem
Tagesabfluss zum jeweiligen Messtermin Q; und
gaf. dem Gesamtschwebstoffgehalt S; multipliziert
und aufsummiert (n = Anzahl der Proben). An-
schlieend wird der mittlere Tagesabfluss zu den
Probenahmezeitpunkten Q; mit dem mittleren Jah-
resabfluss Q, verglichen und die (mittlere) Fracht



mit Hilfe des resultierenden Abflussverhéltnisses
Q4/Q; korrigiert, d. h. es wird ein linearer Zusam-
menhang zwischen der Fracht und dem Abfluss
unterstellt. Wird z. B. ein um 10% geringerer oder
hoherer mittlerer Abfluss an den Messtagen Q; im
Vergleich zum mittleren Gesamtabfluss an allen
Tagen des Jahres Q, beobachtet, so erhdht bzw.
verringert sich die resultierende Stofffracht im Ge-
wasser ebenfalls um 10%.

2.3 Abflussnormierung

Um die ermittelten Frachten verschiedener Mess-
jahre vergleichen und Anderungen (Trends) bes-
ser beurteilen zu kénnen, wurden die absoluten
Frachten der einzelnen Jahre zusatzlich auf den
mittleren Jahresabfluss Q, des jeweiligen Mess-
jahres normiert:

L
Q

Die resultierenden abflussnormierten Frachten

(Frormiert) beziehen sich somit fur alle Ver-
gleichsjahre auf einen einheitlichen (spezifischen)
mittleren Jahresabfluss von 1 m3/s. Dies hat den
Vorteil, dass auf diese Weise unterschiedliche Ab-
flussverhaltnisse, z. B. eines Trocken- oder Nass-
jahres, beriicksichtigt und miteinander verglichen
werden kdnnen. Abermals liegt hier die Annahme
zu Grunde, dass die Frachten linear mit dem Ab-
fluss korrelieren. Diese Annahme scheint insbe-
sondere bei geringeren (normalen) Abfliissen eine
gute Naherung darzustellen (s. a. STEFFEN 2009).
Bei sehr hohen Abflissen (Hochwasser) werden
schwermetallhaltige Flachen langere Zeit an das
Gewasser angebunden oder infolge von Starknie-
derschlagen erodiert und die Frachten steigen ge-
genuber dem Abfluss Uberproportional an.

Foormiert =

2.4 Gewasserzustand: Vergleich mit
Umweltqualitditsnormen (UQN)

Zusatzlich zur Frachtenberechnung kénnen einige
der gemessenen Schwermetallkonzentrationen
bzw. -gehalte mit den derzeit gultigen und in der
Oberflachengewasserverordnung (OGewV 2016)
aufgefihrten Umweltqualitdtsnormen (UQN) fur
prioritare (Anlage 8) und flussgebietsspezifische
Schadstoffe (Anlage 6) verglichen werden. UQN
werden zur Bewertung des chemischen Gewas-
serzustands genutzt bzw. bei der Einstufung des
Okologischen Zustands/Potentials als Qualitats-
komponente herangezogen. Bei Konzentratio-
nen/Gehalten unterhalb der UQN sind, nach dem
derzeitigen wissenschaftlichen Erkenntnisstand,
keine okotoxikologischen Effekte bzw. negativen
Auswirkungen auf das Gewasserokosystem zu er-
warten. In Tabelle 1 sind die UQN fiir die nach
OGewV 2016 geregelten Schwermetalle und Ar-
sen aufgelistet.

Es werden zwei grundsatzliche UQN-Typen fir
Wasser und Schwebstoffe unterschieden. Mit
Ausnahme von Quecksilber werden fir jedes Ele-
ment die mittleren Jahresdurchschnittskonzentra-
tionen bzw. -gehalte aus allen verfligbaren Mess-
werten ermittelt und mit der geltenden Jahres-
durchschnitts-UQN (JD-UQN) fur Wasser bzw.
Schwebstoff verglichen. Zusatzlich ist fur die ge-
|6sten Metalle eine zuldssige Hochstkonzentration
(ZHK-UQN) definiert, welche auch nicht im Einzel-
fall Uberschritten werden darf. Fur gelostes
Quecksilber (in Wasser) wurde lediglich eine ZHK-
UQN festgelegt. Bereits die Uberschreitung einer
einzelnen UQN fir ein einziges Element fiihrt un-
mittelbar zu einer Abstufung des Gewasserzu-
stands zu ,nicht gut” (One-Out-All-Out-Prinzip).

Tabelle 1: Umweltqualitatsnormen fiur Schwermetalle und Arsen nach OGewV 2016.

Prioritére Stoffe
Anlage 8 (Wasser — geldst)

Flussgebietsspezifische Stoffe
Anlage 6 (Schwebstoff — partikular)

JD-UQN [ng/L]

ZHK-UQN [pg/L]

JD-UQN [mg/kg]

Cadmium* 0,08 - 0,25 0,45-1,5
Blei 1,2 14
Quecksilber - 0,07
Nickel 4 34
Arsen - -
Chrom - -
Kupfer - -
Zink - -

40
640
160
800

*je nach Wasserharteklasse, bei den Harzgewassern ist in der Regel die héchste UQN anzusetzen (Klasse 5)
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3. Ergebnisse

Im Folgenden werden zuné&chst die Jahresfrach-
ten der Schwermetalle und Arsen fir Oker, In-
nerste und Rhume des Jahres 2017 mit denen der
Jahre 2007 und 2012 gegenubergestellt. Im An-
schluss werden die absoluten Schwebstoffgehalte
der Jahre 2007 bis 2017 verglichen und die Ein-
haltung der derzeit gultigen UQN anhand der Er-
gebnisse des letzten Messjahres 2017 Uberpruft.

3.1 Absolute Schwermetallfrachten

In Tabelle 2 sind die absoluten Schwermetall-
frachten und mittleren Jahresabfliisse der drei un-
tersuchten Harzgewdasser fur die Jahre 2007,
2012 und 2017 gegenibergestellt.

Der Vergleich der drei Jahre zeigt, dass die Frach-
ten 2017 fiur alle Elemente deutlich héher ausfal-
len als in 2012 und — auler fiir die Rhume — etwas
niedriger als in 2007 lagen. Beispielsweise betrug
die Gesamtbleifracht an der Innerste 18 t im Jahr
2007 und nur noch 8,3t im Jahr 2012. Fir 2017
wurde mit 17,5 t wieder ein Wert nahe dem Aus-
gangshiveau von 2007 erreicht. Ein Vergleich der
Jahresabflisse von Oker und Innerste zeigt, dass
diese in den Jahren 2007 und 2017 etwa doppelt
so hoch lagen wie im Jahr 2012. Da die Frachten,
wie in Kapitel 2 erwéahnt, mit dem Abfluss korrelie-
ren, sind die Unterschiede vor allem auf die unter-
schiedlichen Abflussverhaltnisse in den betrachte-
ten Jahren zurlckzufuhren. Aufgrund der extre-
men Hochwassersituation im Juli 2017 im sudli-
chen Niedersachsen (ANHALT ET AL. 2017) konn-
ten an der Oker und Innerste die fur Ende Juli ge-
planten Probenahmen nicht stattfinden. Folglich
konnten durch dieses Ereignis potentiell zuséatz-
lich aufgetretene, erosionsbedingte Schwerme-
tallfreisetzungen bei der Frachtenberechnung
nicht berticksichtigt werden.

Die berechneten Frachten fur die Rhume an der
Messstelle Northeim zeigen ein deutlich anderes
Bild als die Oker und Innerste. Dies ist vor allem
auf eine Messung - direkt am Folgetag eines loka-
len Starkregenereignisses (konvektives Nieder-
schlagsereignis, ,Sommergewitter) - im Juni zu-
riuckzufihren (Abb. 1), bei der ein etwa 50-fach
héherer Schwebstoffgehalt (1318 mg/L) als tblich
(20-30 mg/L) im Fluss beobachtet wurde. Zudem
waren die Werte fir im Wasser gelostes Kupfer
stark erhoht und das Flusswasser wies eine
starke, rotbraune Farbung auf, woraus geschluss-
folgert werden kann, dass niederschlagsbedingte

Bodenerosionen, Abschwemmungen, usw. statt-
gefunden haben mussen. Da der Gesamtschweb-
stoffgehalt neben den Schwermetallgehalten di-
rekt in die Frachtenberechnung einflie3t, ergeben
sich fir dieses Einzelereignis folglich extrem hohe
und nicht fir den gesamten Jahresverlauf repra-
sentative Frachten, welche aufgrund der geringen
Anzahl weiterer Messungen im Jahresmittel nicht
kompensiert (,herausgemittelt*) werden.
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Abb. 1: Niederschlagsverteilung und -summen im
sudlichen Niedersachsen (Einzugsgebiet der
Rhume) am 22.06.17, dem Tag vor der Pro-
benahme an der Messstelle Ruhme/Nort-
heim. Tagessummen (Bild oben) und Stun-
densummen fir 20 Uhr (Bild unten) an ver-
schiedenen Standorten. Zum Vergleich: Die
mittlere Monatssumme fiir Géttingen im Juni
betragt etwa 81 mm. Die Tageshtchsttempe-
ratur fur Gottingen lag am 22.06.17 bei
33,5°C. (Quelle: Deutscher Wetterdienst,
Climate Data Center)



Tabelle 2: Absolute Schwermetallfrachten (partikular, geldst, gesamt) von Oker, Innerste und Rhume —
Vergleich der Jahre 2007, 2012 und 2017

Absolute Fpartikular Fgelsst Fgesamt Fpartikulér/ Fgesamt
Frachten [t/a] [t/a] [t/a] [%]
Oker

2007 2012 2017 | 2007 2012 2017 | 2007 2012 2017 | 2007 2012 2017
Chrom 0,61 0,24 0,57 0,44 0,10 0,12 1,10 0,34 0,69 55 71 83
Kupfer 1,50 0,44 1,21 1,80 1,10 1,52 3,20 1,60 2,72 47 28 44
Nickel 0,43 0,16 0,56 2,00 0,61 0,92 2,40 0,77 1,49 18 21 38
Zink 24,0 84 20,6 50,0 19,0 27,5 74,0 27,0 48,1 32 31 43
Blei 4,00 1,30 3,03 066 016 0,32 4,70 1,40 3,35 85 89 9
Cadmium 0,34 0,11 0,22 024 010 0,18 0,58 0,20 0,40 59 51 56
Quecksilber 0,014 0,006 0,010 - - - - - - - - -
Arsen 0,28 0,10 0,31 085 0,31 0,53 1,10 0,42 0,84 25 25 37
Schwebstoff 6500 2960 5078 - - - 6500 2960 5078 100 100 100
Abfluss [m3/s] 15,4 7,6 11,9

Innerste

2007 2012 2017 | 2007 2012 2017 | 2007 2012 2017 | 2007 2012 2017
Chrom 1,20 0,31 0,84 0,54 0,09 0,10 1,80 0,40 0,94 67 77 89
Kupfer 1,40 0,57 1,22 1,20 0,98 1,38 2,70 1,60 2,60 52 37 47
Nickel 0,71 0,19 0,53 1,30 0,32 0,88 2,00 0,51 1,40 36 37 38
Zink 30,0 14,0 27,0 58,0 23,0 41,9 88,0 37,0 69,0 34 37 39
Blej 17,00 7,80 16,82 1,20 048 065 | 18,00 8,30 17,47 94 94 96
Cadmium 0,19 0,09 0,15 0,21 0,08 0,10 0,40 0,16 0,25 48 53 59
Quecksilber 0,012 0,006 0,012 - - - - - - - - -
Arsen 0,33 0,07 0,23 025 014 032 0,58 0,22 0,55 57 34 42
Schwebstoff 15500 5400 4128 - - - 15500 5400 4128 100 100 100
Abfluss [m3/s] 156 79 14,7

Rhume

2007 2012 2017 | 2007 2012 2017 | 2007 2012 2017 | 2007 2012 2017
Chrom 1,20 0,11 10,14 0,45 0,09 0,13 1,70 0,19 10,28 71 56 99
Kupfer 1,20 0,11 5,63 1,40 0,72 4,18 2,60 0,83 9,82 42 13 57
Nickel 0,75 0,07 5,95 1,30 0,25 0,52 2,10 0,32 6,47 36 21 92
Zink 10,0 1,2 36,2 22,0 6,2 13,4 32,0 74 49,6 31 16 73
Blei 4,80 0,55 8,39 0,53 0,10 0,16 5,30 0,65 8,56 91 85 98
Cadmium 0,03 0,00 0,07 0,05 0,02 0,02 0,08 0,03 0,09 38 15 80
Quecksilber 0,004 0,000 0,016 - - - - - - - - -
Arsen 0,49 0,05 3,30 1,10 0,56 1,12 1,60 0,06 4,42 31 8 75
Schwebstoff 18500 1820 107336 18500 1820 107336 100 100 100
Abfluss [m3/s] 280 121 11,9

3.2  Abflussnormierte Schwermetall- Vergleich der Frachten trotz variierender Abfluss-

frachten

In Tabelle 3 sind die abflussnormierten (relativen)
Schwermetallfrachten der drei untersuchten Harz-
gewasser fur die Jahre 2007, 2012 und 2017 ge-
genibergestellt, wodurch ein besserer (direkter)

verhaltnisse ermdglicht wird.

Fur die Oker und Innerste (Abb. 2) zeigt sich ins-
besondere fir die Metalle Chrom, Nickel, Zink und
Cadmium eine tendenzielle Abnahme der Schwer-
metallfrachten seit 2007 (Abnahme >10%). Fur
Kupfer, Blei und Arsen ist keine Abnahme zu be-



obachten. Die generell deutlich niedrigeren (nor-
mierten) Frachten fur alle Elemente aul3er Kupfer
im Jahr 2012 sind vor allem auf die im Vergleich

zu 2007 und 2017 sehr niedrigen Abfliisse zurtick-
zufihren, bei denen die Anwendbarkeit der Ab-
flussnormierung und somit die Vergleichbarkeit an
ihre Grenzen stoRt (Kap. 2.3).

Tabelle 3: Abflussnormierte (spezifische) Schwermetallfrachten (pro 1 m3/s, partikular, geldst, gesamt) von
Oker, Innerste und Rhume — Vergleich der Jahre 2007, 2012 und 2017. Zusétzlich ist der Anteil der
normierten Frachten im Vergleich zum Referenzjahr 2007 (=100%) angegeben (s. a. Abb. 2).

Normierte Fpartikul:sir Fgelc‘jst Fgesamt Fgesamt/Fgesamt,ZOO7
Frachten [t/a] [t/a] [t/a] [%]
Oker

2007 2012 2017 | 2007 2012 2017 | 2007 2012 2017 | 2007 2012 2017
Chrom 0,04 0,03 0,05 0,03 0,01 0,01 0,07 0,05 0,06 100 63 81
Kupfer 0,0 0,06 0,10 012 015 013 | 021 0,21 0,23 100 102 110
Nickel 0,03 0,02 0,05 013 0,08 008 | 016 0,10 0,13 100 65 80
Zink 1,56 1,11 1,73 325 252 232 | 481 3,58 4,05 100 74 84
Blei 0,26 0,17 0,26 0,04 002 003 | 031 0,19 0,28 100 61 92
Cadmium 0,02 0,01 0,02 002 001 002 | 004 0,03 0,03 100 70 90
Arsen 0,02 0,01 0,03 006 004 004 | 007 0,06 0,07 100 78 99
Schwebstoff 422 392 428 - - - 422 392 428 100 93 101
Abfluss [m?/s] 1,0 10 1,0 100 49 77

Innerste

2007 2012 2017 | 2007 2012 2017 | 2007 2012 2017 | 2007 2012 2017
Chrom 0,08 0,04 0,06 0,03 0,01 0,01 012 0,05 0,06 100 44 56
Kupfer 0,09 0,07 0,08 0,08 012 0,09 | 017 0,20 0,18 100 117 102
Nickel 0,05 0,02 0,04 0,08 0,04 0,06 | 013 0,06 0,10 100 50 74
Zink 1,92 1,77 1,84 372 290 285 | 564 4,67 4,69 100 83 83
Blei 1,09 0,98 1,14 0,08 0,06 0,04 1,15 1,05 1,19 100 91 103
Cadmium 0,01 0,01 0,01 0,01 0,010 0,01 0,03 0,02 0,02 100 79 67
Arsen 0,02 0,01 0,02 002 002 002 | 004 0,03 0,04 100 75 100
Schwebstoff 994 682 281 - - - 994 682 223 100 69 22
Abfluss [m3/s] 1,0 1,0 1,0 100 51 94

Rhume

2007 2012 2017 | 2007 2012 2017 | 2007 2012 2017 | 2007 2012 2017
Chrom 0,04 0,01 0,85 0,02 0,01 0,01 0,06 0,02 0,87 100 26 1426
Kupfer 0,04 0,01 0,47 0,056 0,06 035 0,09 0,07 0,83 100 74 890
Nickel 0,03 0,01 0,50 0,06 0,02 0,04 0,08 0,03 0,54 100 35 726
Zink 0,36 0,10 3,05 0,79 0,51 1,13 1,14 0,61 418 100 54 365
Blei 017 0,05 0,71 0,02 0,01 0,01 0,19 0,05 0,72 100 28 381
Cadmium 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 100 71 259
Arsen 0,02 0,00 0,28 0,04 0,05 0,09 0,06 0,00 0,37 100 9 652
Schwebstoff 661 150 9041 661 150 9041 100 23 1368
Abfluss [m3/s] 1,0 1,0 1,0 100 43 56
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Abb. 2: Normierte Schwermetallfrachten der Jahre 2012 und 2017 im Vergleich zu denen des Jahres 2007

(Jahresfracht 2007 = 100%).

Aufgrund der deutlich geringeren Messfrequenz
und enormen Schwankungsbreite der Messdaten
an der Rhume —insbesondere im Jahr 2017 - sind
die Daten an dieser Messstelle als nicht représen-
tativ anzusehen, weshalb auf einen Vergleich
bzw. weitergehende Interpretation verzichtet wird
(siehe Kap. 3.1). Dies zeigt sich vor allem fir die
Werte des Jahres 2017, bei denen teilweise eine
Frachterhhung von mehr als Faktor 10 formal be-
rechnet wurde (Tab. 3). Nichtsdestotrotz zeigt sich
am Beispiel der Rhume sehr gut, wie stark sich
Schwermetallaustrage zeitlich verandern kénnen.
Frachtenberechnungen sollten daher sehr sorgfal-
tig durchgefihrt und mit dul3erster Vorsicht inter-
pretiert werden. Dies gilt insbesondere bei
schlechter Datenlage und Extremereignissen.

3.3 Elementgehalte (Schwermetalle
und Arsen)

Zusatzlich zu den bisher betrachteten Gewésser-
frachten sind in Tabelle 4 und Abbildung A1-A3
(im Anhang) die mittleren Elementgehalte der Ein-
zeljahre des Zeitraums 2007-2017 vergleichend
dargestellt.

In den Jahren zwischen den, sich alle funf Jahre
wiederholenden, Sondermesskampagnen wurden

die Untersuchungen mit einer verminderten Pro-
benfrequenz (max. zwdlf bzw. vier bis sechs Pro-
benahmen) fortgefuhrt (graue Balken in Abb. Al-
A3). Eine belastbare Frachtenberechnung ist je-
doch nicht moglich.

In Abbildung A1-A3 ist ersichtlich, dass die Ele-
mentgehalte generell sehr groRen Schwankungen
unterliegen und allgemeine Aussagen zur Veran-
derung der Schwebstoffbelastungen bzw. Trends
nur sehr schwer oder Uberhaupt nicht (zuverlas-
sig) ableitbar sind. Die arithmetischen Mittelwerte
bezogen auf den Gesamtzeitraum liegen meist im
Bereich des Bezugsjahres (100+10%). Lediglich
fur die Oker konnte eventuell eine leichte Ab-
nahme der Gehalte bei allen Elementen aul3er fur
Arsen postuliert werden, da die Mittelwerte fir den
Gesamtzeitraum um mehr als 10% kleiner im Ver-
gleich zum Bezugsjahr 2007 sind. Basierend auf
diesem 10%-Kriterium ké&me an der Innerste ledig-
lich fur Cadmium eine tendenzielle Abnahme der
Gehalte in Betracht. An der Rhume ist ebenfalls
tendenziell eine Abnahme einiger Elementgehalte
zu verzeichnen (Blei, Cadmium, Quecksilber und
Arsen). Ein Anstieg der mittleren Gehalte von
mehr als 10% wird an keiner Messstelle bzw. flr
kein Element vorgefunden, wobei dies nicht unbe-
dingt fur einzelne Jahre gilt.



Tabelle 4: Jahresmittelwerte der Elementgehalte in mg/kg bezogen auf die Trockensubstanz (TS) in
Schwebstoffen von Oker, Innerste und Rhume im Zeitraum von 2007 bis 2017 (MW = Mittelwert).

q
[mg/kg TS]

2012 2013 2014 2015 2016 2017 MW

69 76 68 67 78 66 69
185 174 227 204 195 179 194
51 58 56 53 58 52 54
3652 3645 4360 4130 3491 3275 3795
587 564 746 666 663 541 607
43 42 54 48 37 34 45
232 173 230 2,07 1,79 163 2,01
47 48 53 54 50 49 48

2012 2013 2014 2015 2016 2017 MW

55 56 60 56 61 60 57
98 110 105 113 110 96 110
33 34 36 33 36 36 34
2048 2973 3236 3018 2883 2567 2815
1517 1718 1791 1566 1442 1388 1524
18 19 20 18 18 16 18
093 09 1,03 1,00 1,04 089 0,92
14 16 17 14 21 19 16

2012 2013 2014 2015 2016 2017 MW

Element-
gehalte
Oker

2007 2008 2009 2010 2011
Chrom 86 72 62 68 51
Kupfer 240 223 167 200 143
Nickel 63 53 57 55 42
Zink 4339 3700 4085 4188 2883
Blei 723 531 515 651 487
Cadmium 61 44 40 56 41
Quecksilber 246 2,08 1,75 208 1,91
Arsen 49 49 40 45 42

Innerste

2007 2008 2009 2010 2011
Chrom 56 59 55 53 53
Kupfer 113 121 130 105 114
Nickel 35 37 34 32 33
Zink 2757 2582 3000 2373 2633
Blei 1490 1515 1511 1302 1522
Cadmium 20 16 19 15 15
Quecksilber 0,9 0,86 0,84 0,76 0,88
Arsen 17 18 10 12 15

Rhume g

2007 2008 2009 2010 2011
Chrom 64 73 55 58 55
Kupfer 64 61 61 63 57
Nickel 41 45 37 38 37
Zink 655 563 580 663 618
Blei 308 243 197 313 270
Cadmium 2,0 1,4 1,6 1,9 1,9
Quecksilber 0,24 0,19 0,17 0,23 0,21
Arsen 30 22 19 22 23

59 57 57 64 60 93 63
57 49 98 70 60 63 64
36 35 40 39 39 56 40
643 540 785 660 570 533 619
298 215 275 303 254 203 262
2,0 1,5 24 1,7 1,6 14 1,8
022 015 0,18 0,21 019 019 020
25 21 25 23 21 27 23

*Korrigierte Daten (im Vgl. zu STEFFEN 2013)

3.4 Uberprufung der Einhaltung der
Umweltqualitdtsnormen

In Tabelle 5 sind die durchschnittlichen und maxi-
malen Elementkonzentrationen und -gehalte des
Jahres 2017 aufgelistet und es wurde eine Bewer-
tung nach MalRgabe der elementspezifischen JD-
und ZHK-UQN (Tabelle 1) durchgefihrt.

Insgesamt wurden an der Oker funf, an der In-
nerste zwei und an der Rhume keine Uberschrei-
tungen der UQN (von jeweils elf méglichen) fest-
gestellt. Wahrend die Rhume keine aufféllige

Schwermetallbelastung aufweist, unterscheidet
sich das Muster der Uberschreitungen zwischen
Oker und Innerste deutlich.

Der Vergleich der prioritaren (geldsten) Schwer-
metalle zeigt, dass Oker und Innerste hohe Belas-
tungen an Cadmium bzw. Blei aufweisen. Zudem
zeigt der Vergleich der maximalen Konzentratio-
nen des Bleis in der Oker bzw. des Cadmiums in
der Innerste, dass diese deutlich tber der JD-UQN
liegen und somit - trotz derzeitiger Einhaltung der
UQN - fir diese Elemente ebenfalls noch keine
Entwarnung gegeben werden kann, da zukinftige



UQN-Uberschreitungen nicht unwahrscheinlich
sind.

Fur die flussgebietsspezifischen Elemente, deren
Feststoffgehalte fiir die Bewertung genutzt wer-
den, zeigt sich, dass die Schwebstoffe und Sedi-
mente der Oker insgesamt etwas stérker als die
der Innerste belastet sind. In der Oker fuhren die
Gehalte der Elemente Arsen, Kupfer sowie Zink
und in der Innerste nur Zink zu einer Uberschrei-
tung der JD-UQN. In beiden Gewéssern ist die
UQN fir Zink mehr als dreifach Uberschritten. Auf-
grund der Gehalte nahe der UQN von 40 mg/kg
fir Arsen und 160 mg/kg Kupfer sind die Uber-
schreitungen in der Oker — relativ gesehen - deut-
lich geringer. In der Innerste sollte inshesondere

Kupfer weiter beobachtet werden, da fir dieses
Metall fast 70% der UQN erreicht werden.

Der Vergleich mit den UQN macht deutlich, dass
allein die Schwermetallbelastungen in Oker und
Innerste zu einer Abstufung des chemischen Ge-
wasserzustandes (,nicht gut“) bzw. 6kologischen
Zustand/Potentials (bestenfalls ,maRig“) fuhren
und weitere geeignete Emissionsminderungs-
mafnahmen (z. B. Haldenabdeckungen, Boden-
abtragungen, Behandlung von Stollenwéssern) an
den Eintragsquellen notwendig sind, um die
Schwermetallfreisetzung zu reduzieren und einen
guten Gewasserzustand Uberhaupt erreichen zu
kénnen.

Tabelle 5: Auswertung und Vergleich der Jahresmittelwerte und Maxima geléster bzw. partikular gebunde-
ner Elemente (Schwermetalle und Arsen) mit den Umweltqualitditsnormen nach OGewV 2016.
(griin = Einhaltung der UQN, rot = Uberschreitung der UQN).

Vergleich mit
Umweltqualitatsnormen

Oker Innerste Rhume
Einheit D Max D Max D Max

Prioritdre Stoffe

(Wasser — geldst)
Cadmium* He/L 0,35 2,10 0,19* 0,42 0,03 0,05
Blei pg/L 0,55 4,40 1,21 3,30 0,32 0,44
Quecksilber pg/L = 0,005 - 0,008 - <BG
Nickel ug/L 2,41 5,10 1,68 410 1,08 1,60
Flussgebietsspezifische Stoffe

(Schwebstoff — partikuldr)

Arsen mg/kg TS 49 19 27
Chrom mg/kg TS 66 60 93
Kupfer mg/kg TS 179 111 63
Zink mg/kg TS 3275 2567 533

*Wasserharteklasse 5

4. Fazit/Schlussfolgerungen

Analog zu den Jahren 2007 und 2012 wurden vom
NLWKN im Jahr 2017 zweiwo6chentlich Untersu-
chungen des Schwebstoffs sowie der geldsten
Wasserphase an der Oker (Grol3 Schwilper) und
der Innerste (Sarstedt) durchgefiihrt, um mog-
lichst aussagekraftige Schwermetallfrachten der
gréRten Harzgewdasser bestimmen und mit den
Messkampagnen der Vorjahre vergleichen zu
konnen. Zuséatzlich wurde die Rhume (Northeim)

quartalsweise beprobt, wobei die berechneten
Frachten, aufgrund der deutlich geringeren Probe-
nahmehaufigkeit lediglich der Orientierung die-
nen.

Der Vergleich der drei Jahre zeigt, dass die abso-
luten Frachten 2017 fur alle Schwermetalle deut-
lich héher (etwa doppelt so hoch) als 2012 und et-
was niedriger als in 2007 ausfielen, was vor allem
auf die unterschiedlichen Abflussverhdltnisse in
den betrachteten Jahren zuriickgefiihrt werden
kann. Auf Basis der abflussnormierten Daten zeigt
sich fur Oker und Innerste insbesondere fur die



Metalle Chrom, Nickel, Zink und Cadmium eine
tendenzielle (relative) Abnahme der Schwerme-
tallfrachten seit 2007 (Abnahme >10%). Dies gilt
jedoch nicht fur Kupfer, Blei und Arsen. Hinweise
auf eine Erhéhung der Schwermetallfrachten wur-
den nicht gefunden.

Die Berucksichtigung der Elementgehalte aller
Jahre, also auch der Jahre zwischen den Sonder-
messkampagnen, ergibt ein vergleichbares Bild.
Gleichwohl zeigt sich eine grofe Spannweite
(Streuung) der Messwerte und verdeutlicht, dass
zuverlassige Frachtenberechnungen und Trend-
aussagen nicht oder nur auf Basis einer guten Da-
tenlage mit vielen Messwerten moglich sind.

Insbesondere am Beispiel der Rhume (Juni-Mes-
sung) konnte eindrucksvoll gezeigt werden, dass
die ermittelten Gewadsserfrachten hochvariabel
sein kénnen und lediglich eine Momentaufnahme
darstellen. Die zugrundeliegenden, sehr komple-
xen Sedimentations- und Remobilisierungspro-
zesse werden maf3geblich durch die Gewasserdy-
namik bestimmt und kdnnen ereignisbezogen —
insbesondere im Hochwasserfall - zu extremen
Unterschieden fuhren, welche trotz hohen Mess-
aufwands nur selten mit ausreichender Genauig-
keit abgebildet werden kdnnen. Diese Unsicher-
heiten missen bei der Interpretation von Zeitrei-
hen bertcksichtigt werden. Trendaussagen fur die
Rhume sind demzufolge auf Grundlage der vorlie-
genden Messdaten unzuldssig und die postulier-
ten Tendenzen an Oker und Innerste missen
ebenfalls vorsichtig interpretiert werden.

In Bezug auf Uberschreitungen der UQN fiir
Schmermetalle wurden an der Oker funf (fur Cad-
mium, Arsen, Kupfer und Zink), an der Innerste
zwei (Blei und Zink) und an der Rhume keine
Uberschreitungen in Wasser und Schwebstoffen
registriert. Der chemische Gewasserzustand ist
somit ,nicht gut® und weitere geeignete Emissi-
onsminderungsmafinahmen an den Eintragsquel-
len scheinen notwendig, um die Schwermetallfrei-
setzung zu minimieren und zukinftig einen ,gu-
ten Gewasserzustand erreichen zu kénnen. Auf-
grund der oben genannten Unsicherheiten und
nattirlichen Schwankungen sowie der nach wie
vor vorhandenen lateralen Belastungen im Ein-
zugsgebiet der betrachteten FlieBgewasser, wird
ein MalRnahmenerfolg jedoch nur sehr schwer und
Uber sehr lange Zeitraume nachzuweisen sein.
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Abb. Al: Normierte, mittlere Elementgehalte der Oker im Zeitraum 2007 bis 2017 im Vergleich zu denen des
Jahres 2007 (Jahresgehalte 2007 = 100%).
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Abb. A2: Normierte, mittlere Elementgehalte der Innerste im Zeitraum 2007 bis 2017 im Vergleich zu denen
des Jahres 2007 (Jahresgehalte 2007 = 100%).
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Abb. A3: Normierte, mittlere Elementgehalte der Rhume im Zeitraum 2007 bis 2017 im Vergleich zu denen
des Jahres 2007 (Jahresgehalte 2007 = 100%).
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