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1. Veranlassung

Eine der Aufgaben des Expertenkreises .Monitoring* der IKSR ist es, bei der Ermittlung der
fahrlichen Schadstofffrachten auch den Anteil, den Hochwasserwellen haben kénnen,
abzuschatzen, Diesem Frachtanteil einer Hochwasserwelle kommt in den letzten Jahren
immer mehr Bedeutung zu, da die mittleren Schadstofffrachten in den letzten 20 Jahren

stark zuriickgegangen sind und somit der Anteil einer Hachwasserwelle méglicherweise
zugenommen hat.

Fir die Frachtabschétzung ist es zunéchst erforderlich, Kenntnisse dariiber zu gewinnen,
wie der Verlauf der Schadstoffgehalte in den Schwebstoffen beim Durchlauf einer
Hochwasserwelle ist. Sinken die Gehalte durch ,Verdiinnung” mit unbeiasteterem
Erosionsmaterial ab oder zeigt sich ein anderer Verlauf? -

Deshalb wurde 1893 in dem Kreis vereinbari, daf3 die erste auflaufende Hochwasserwelle
des Rheins im Jahr 1994 durch die am MeRprogramm beteiligten Labors in méglichst engem
tntervall mit einer Durchlaufzentrifuge beprobt werden sollte. :

Das Signal zum Beginn der Probenahme erfolgte durch die Bundesanstalt fiir
Gewdsserkunde.

2. AbfluRgeschehen

Im Aprii 24 lief im Rhein - gespeist durch Regenfalle in den Mittelgebirgen - ein Hochwasser
auf. Der Verlauf der Hochwasserwelle ergibt sich aus Abbildung 1.

Vom 13. auf den 14. April stieg der Abfluld bei Rheinfelden von 1251 m®/s auf 1361 m¥s -
also nur um 110 m%s -, um danach wieder abzufallen,

Im gleichen Zeitraum stieg der Abfluf bei Maxau von 1630 m*/s auf 2290 m*fs - also um 660
m®s - und fiel danach ebenso wie in Rheinfelden wieder ab.

Bei Mainz betrug der Zuwachs 1160 m*s und bei Koblenz 642 m%/s.

Die Laufzelt der Welle ist hier nicht berlicksichtigt.

Das Maximum der Hochwasserwelle wurde in Koblenz am 16. April mit 4865 m*/s und bei
Rees am 17. April mit 5490 m%s arraicht.

Aus Abb. 3 geht hervor, daR von den groften Nebenflissen der Nackar und der Main einen
grofien und die Mosel einen deutlich kleineren Beitrag zum Abflut bringen.

Da die Hochwasserwelle praktisch erst unterhalb von Maxau einsetzte, beteiligten sich an
der Probenahme nur die Rheinmefstationen in Kablenz, Bad Hennef, Kleve-Bimmen und
Lobith.

Bie Dauer der Probenahme erstreckte sich

- flr Koblenz vom 14. 4. bis 22. 4. mit einer t&glichen Probe
{insgesamt 9 Proben)

- fir Bad Honnef vom 15. 4. bis 20. 4. mit einer tiglichen Probe
{insgesamt 6 Proben)

- fir Kleve - Bimmen vom 15. 4. bis 21. 4. mit einer taglichen Prabe
(insgesamt 7 Proben)

- fUr Lobith vom 14. 4. bis 22. 4. mit ein bis zwei Proben pro Tag
(insgesamt 12 Proben)

w

1. Objet

L'une des taches du cercle dexperts “Monitoring” de la CIPR dans le cadre de la
déterrnination des flux de polluants annuels consiste 4 estimer également fa part que
peuvent tenir les ondes de crue. Cette part qui incombe & I'onde de crue prend de plus en
plus d'importance depuis les derniéres années, étant donné que les flux moyens de
polluants ont sensiblement diminué au cours des 20 derniéras années, entrainant par fa

méme une augmentation éventuelle de la part due & une onde de crue.

Pour estimer les flux, il est tout d'abord nécessaire d'acquérir des connaissances sur
I'évolution des teneurs de polluants dans les matiéres en suspension lors du passage d'une
onde de crue. Les teneurs baissent-elles par “dilution” avec des matériaux érodés non
pollués ou I'évolution est-elle différente?

Les membres du cercle d'experts ont chargé en 1993 les laboratoires participant au
programme de mesures de prélever des échantillons par centrifugeuse en continu avec la
fréquence la plus élevée paossible sur la premiére onde de crue du Rhin en 1994,

La "Bundesanstait f{ir Gewasserkunde" a signalé aux laboratoires la date & laquelle devaient
commencer les prélévermnents.

2. Régime hydrologigue

En avril 1994, une crue, alimentée par les précipitations dans les massifs moyens, s'est
écoulée sur le Rhin. Le déroulement de l'onde de crue figure dans l'illustration 1,

Entre le 13 et le 14 avril, le débit mesuré & Rheinfelden est passé de 1251 m’/s 2 1361 m'/s,
augmentant seulement de 110 m/s, pour retomber ensuite.

Pendant la méme période, e débit & Maxau a augmenté de 1630 m®/s 4 2290 m¥fs, soit de
660 m'/s, et a ensuite baissé & nouveau, comme & Rheinfelden,

A Mayence, 'augmentation était de 1160 m’/s et & Coblence de 642 ms.

Il n'est pas tenu compte ici du temps d'écoulement de I'onde.

La valeur maximale de I'onde de crue a été atteinte & Coblence le 16 avril avec 4865 m®/s et
4 Rees le 17 avril avec 5490 m/s.

Il ressort de la figure 3 que les grands affluents, le Neckar et le Main ont le plus
sensiblement contribué & 'augmentation du débit alors que la contribution de la Moselle est
restée netternent plus faible.

Etant donné que I'onde de crue ne s'est formée que pratiquement en aval de Maxau, seules
les stations de rmesures situges sur e Rhin & hauteur de Coblence, Bad Honnet, Kleve-
Bimmen et Lobith ont participé au préléevement d'échantillons.

La durée des prélédvements s'est étendue

du 14.4 au 22,4 a4 Coblence avec un échantillon par jour (9 échantillons au
total)

- du 15.4 au 20.4 & Bad Honnef avec un échantilion par jour {6 échantillons au
total)

- du 15.4 au 21.4 4 Kleve-Bimmen avec un échantlilon par jour {7 échantillons
au total)

- du i4.4. au 22.4 a lobith avec un & deux échantilons par jour (12
échantillons au total).
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Figure 1: débit du Rhin en 1994 4 hauteur de Rheinfelden, de Coblence et de Rees
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Abb.2 :  Abfluf des Rheins 1994 bei Maxau und Koblenz sowie prozentualer
Abflufl zwischen Maxau und Koblenz am Abflul Koblenz
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Figure 2: débit du Rhin en 1994 a hauteur de Maxau et de Ceblence et apport de débit
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Abb. 3 : Abflult der Nebenflilsse Neckar, Main und Mosel 1994 Figure 3: débit des affluents Neckar, Main &l Moselle en 1894
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Aufgrund des geringen Datenmaterials (6 bis 12 Proben) werden die Schwebstoffproben des
Routine - Meftprogrammes in die Auswertung mit einbezogen, um den Vergleich der Werte
in der Hochwasserwelle mit denen bei normalen Abflitssen zu erméglichen.
Hierdurch gehen auch Werte einer kleineren Hochwasserwelle vom Mai mit in die
qumn:”::m ein, die nicht wie die vom April aus den Mittelgebirgen, sondern vom Oberrhein
ommt.
Vam 19. auf den 20. Mai steigt der Abflul bei Rheinfelden von 1750 auf 3460 ms, um
danach langsam abzufallen - siche Abb. 1 oben. Bei Koblenz wird das Maximurmn am 23. Mai
mit 3547 m"/s errefcht und bei Rees am 25. Mai mit 3690 m*/s. Es wird deutlich, daR diese
Klginere Hochwasserwelle praktisch ausschliefilich vom Oberrhein kommt, und der Beitrag
der Nebenflilsse Neckar, Main und Mosel - sieshe Abb. 3 - sehr gering ist.

Insgesamt ist die Hochwasserwelle vom April 1994 als mittelstarkes Hochwasser
einzustufen.

3. Indikator - Elemente

In Abb. 2 unten ist der prozentuale Anteil des Abflusses 2wischen Maxau und Koblenz am
Abflull bei Koblenz dargestellt. Obwahi die Laufzeiten von etwa 2-3 Tagen nicht
berticksichtigt sind - deshalb z. B. die starken Streuungen bei der Welle vom Mai -, wird der
unterschiedliche Verlauf der Kurve von Januar bis April einerseits und von Mai bis
September andererseits deutlich. Wéhrend im ersten Abschnitt der Anteil des Abflusses um
40% schwankt mit Maxima bis Gber 50% - Hochwasserwelle vom April - geht der Anteil im
zweiten Abschnitt deutlich zurtick auf um 20%.

Im Folgenden wird dargelegt, wie sich diese bekannte Tatsache der unterschiedlichen
Herkunft der Abflultspenden

- Winter bis Frihjahr hoher Anteil von den Mittelgebirgsgebieten
- Frihjahr bis Herbst hiherer Anteil vem Oberrhein
auch an Komponenten in den Schwebstoffen erkennen 140t.

Der Verlauf der Aluminiumgehalte der Schwebstoffe bei Koblenz in Abb. 4 zeigt sinen recht

gleichmafigen Verlauf, der jedoch im Bereich der Hochwasserwelle im April teicht ansteigt
und wieder abfallt,

Die Bedeutung der Caiciumgehalte fir die Herkunft wurde schon in einem friheren Bericht
dargelegt;

Das Erosionsmaterial im Einzugsgebiet des Oberrhelns besitzt geologisch bedingt

2. B. Kalkalpen - einen deutlich héheren Calciumgehalt als das Erosionsmaterial aus dem
Einzugsgebiet der Mittelgebirgsfiiisse.

Dadurch erklart sich der signifikant geringere Calciumgehalt der Schwebstoffe im Winter und
Frihjahr, sowle das nochmalige Absinken der Gehalte bei der Hochwasserwelle vom April,

daf} ja, wie chen anhand der Abfliisse dargelegt, iiberwiegend aus dem Einzugsgebiet der
Mittelgebirgsfliisse kommt.

In der zweiten Halfte des Frihjahrs sinkt dann mit zunehmenden Abfliissen vom Oberrhein
der Calciumgehalt und erreicht bei der Welle im Mai - durch die fast ausschiielliche
AbfluRspende vomn Oberrhein - das Maximum.

Eu égard au nombre restreint de dannées (6 & 12 échantillons), les échantillons de matieres
en suspension prélevés dans le cadre du programme de mesures de routine ont été intégrés
& |'évaluation afin de permettre la comparaison des valeurs constatées dans 'onde de crue
avec les valeurs observées lorsque les débits sont normaux.

L'évaluation tient également compte das valeurs d'une onde de crue de moindre ampleur
survenue au meis de mai; a 'opposé de celle d'avril, cette onde de crue ne provenait pas
des massifs moyens mais du Rhin supérieur.

Entre le 18 et le 20 mai, le débit passe de 1750 a 3460 m®/s & hauteur de Rheinfelden, pour
ensuite retomber lentement - cf. figure 1 en haut de la page. La valeur maximale est atieinte
4 Coblence le 23 mai avec 3547 m'/s et & Rees le 25 mai avec 3690 m®/s. || est manifeste
que cette onde de crue plus faible vient presque exclusivement du Rhin supérieur et que la
contribution des affluents Neckar, Main et Moselle - cf. figure 3 - est trés faible.
Globalement, fonde de crue d’avril 1994 est & considérer comme une crue moyenne.

3. Indicateurs

La figure 2 en bas de page présente l'apport de débit (exprimé en pourcentage} entre
Maxau et Coblence au débit enregistré & Coblence. Bien que les temps d'écoulement de 2
& 3 jours ne soient pas pris en compte - ce qui explique p.ex. les dispersions importantes
dans 'onde de mai -, il est clair que le tracé de la courbe de janvier & avril d'une part et de
mai & septembre d'autre part est différent. Alors que dans le premier cas, la part du débit
varie autour de 40% avec une valeur maxirnale supérieure & 60%, correspondant & 'onde de
crue d'avril, cette part se réduit sensiblement pour atteindre env, 20% dans le deuxiéme cas.
Les illustrations suivantes montrent que les origines des débits sont diverses, qu'il s'agit d'un
phénoméne souvent observé et qu'il est possible de les identifier & partir des composants
des matiéres en suspension:

de ['hiver au printemps: pan élevée provenant des massifs moyens

du printemps & I'automne: part plus élevée en provenance du Rhin
supérieur.

Les teneurs en aluminium dans les matiéres en suspension & hauteur de Coblence, telles
que présentées dans la figure 4, accusent une évolution assez réguliére, avec toutefois une
légére hausse dans l'onde de crue en avril, suivie d'une baisse correspondante.

sinox

L'importance des teneurs de caleium pour l'origine a déja été déerite dans un rapport

- antérieur:

Les matériaux érodés dans le bassin du Rhin supérleur accusemt pour des raisons
géologiques - les alpes calcaires p.ex. - des teneurs en calclum sensiblement supérieures a
celles des matériaux érodés provenant du bassin versant des fleuves prenant naissance
dans les massifs moyens.

Ce phénomeéne explique la teneur en calcium sensiblement plus faible dans les matiéres en
suspension en hiver et au printemps ainsi que la nouvells baisse des teneurs lors de londe
de crue d'avril, étant donné que, comme le montre la figure ci-dessus, les débits proviennent
essentisllement du bassin versant des fleuves prenant naissance dans les massifs moyens.

Dans la deuxiéme moitié du printemps, la teneur en calcium baisse au fur et & mesure
qu'augmentent les débits du Rhin supérieur et atteint son maximum lors de l'onde du mois
de mai qui est due presque exclusivement aux apparis de débits du Rhin supérieur.



Abb. 4: Gehalte der Schwebstoffe des Rheins bei Koblenz, Bad Honnef und

, ) ) o Figure 4: teneurs en barium, calcium et aluminium dans les matiéres en suspensien du
Kleve-Bimmen an Barium, Calcium und Aluminium
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Auffallend ist nun beim Barium der véllig gegensinnige Verlauf. Il est surprenant de constater |'évolution tout & fait oppesée du barium.

Dies spricht dafir, dalk das Barium - jedenfalls in diesem Keonzentrationsbereich - nicht Mhﬂ»«%qwum%_w mw_mm_m_m ”M:_”,ﬂ__:wﬂnﬂohmw_w Jmc:mzmww Manw:ﬂwMﬂW:o? ne solt pas d'origine
Uberwiegend anthropogener Herkunft ist, sondern dafl die geologisch bedingte Komponente pogene, 4 g aiq :
Uberwiegt.

Il est toutefois nécessaire de poursuivre les analyses pour bien expliquer 'évolution des
. . : . . . . neu barium.
Zur Absicherung dieser Erkldrung fur den Verlauf der Bariumgehalte sind noch weitare teneurs en barium
Untersuchungen erforderfich.
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4. Anarganische Kenngréfen

Es wurde vereinbart, da® die im Routine - SchwebstoffmeRprogramm untersuchten

Kenngréfen auch fiir das Melprogramm ,Hochwasserwelle* gemessen werden. Dies sind:

Schwebstofigehalt, TOC, ges. - P, Eisen, Mangan, Quecksilber, Cadmium, Blei, Zink,
Kupfer, Nickel, Chrom und Arsen. Van der BfG wurden weiterhin Calcium, Barium und

Aluminium gemessen und von dem LUA NRW Calcium, Beryllium, Magnesium, Barium,
Aluminium und Kobalt.

Die Ergebnisse sind in der Anlage zahlenmaRig zusammengestellt und in den folgenden
Kapitein graphisch wiedergegeben.

4. Paramétres inorganiques

On a convenu de mesurer les paramétres analysés dans le cadre du programme de routine
sur les matiéres en suspension également dans le programme de mesures “onde de crue".
Il s'agit des paramétres suivants: teneur en matigres en suspension, COT, P total, fer,
manganése, mercure, cadmium, plomb, zinc, cuivre, nickel, chrome et arsenic. Par ailleurs,
la BIG mesure le calcium, le barium et 'aluminium et le LUA NRW mesure le calcium, le
béryllium, le magnésium, le barium, I'aluminium et le cobalt,

Les résultalts sont joints sous farme de tableaux chifirés en annexe et sous forme de
graphiques dans les chapitres suivants.



Abb.Sa : AbfluR und Schwebstoffgehalte des Rheins bei Kablenz, Bad Honnef

und Bimmen 1994
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Figure 5a:  débit et teneurs en matidres en suspension du Rhin & hauteur de Coblence,
Bad Honnef et Bimmen en 1994
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Abb. 5 :  Abflul und Schwebstoffgehalte des Rheins bei Lobith 1994 Figure 5b:  débit et teneurs en matiéres en suspension dans le Rhin & hauteur de Lobith
en 1994
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4.1.  Abflult und Schwebstoffgehalt
Bei der Hochwasserwelle von Mitte April trat das Maximum des Schwebstoffgehaltes 4.1 Débit et teneur en matiéres en suspension
an folgenden Tagen auf; der zugehérige AbfluB betrug: . . .
Lors de I'onde de crue de mi-avril, les teneurs maximales en matieres en suspension ont &té
observées pendant les jours et avec les débits suivants:
. . Koblenz | Bad Honnef  Bimmen Lebith
Tag ' 15 Apr94: 16 Apr94  17. Apr94-  17.Apro4 Coblence Bad Hornef | Bimmen Lobith
Abflult [m’fs] 4650 5610 5180 5363 - - . -
Schwebstoff (gl 07 378 294 336 Jour 15 avril 1994 | 16 avril 1984 | 17 avril 1994 | 17 avril 1894
Débit [mP/s] 4650 5810 5180 5363
Die entsprachenden Daten fur die kleinere Welle vom Mai, die fast ausschlieffich vom MES [mg/l] 340.7 378 224 386
Oberrhein kommt, lauten:

! Kaoblenz | Bad Honnef  Bimmen Labith
Tag ) | 24 Mai94: 24.Mai®4 25 Maif4 25 Mai94
Abflulk [m/s] ¢ 3332! 35680 3690: 3639
Schwebstoff ma/lj 108 80 118 98

Der Schwebstoffgehalt bei dieser kleineren Welle ist viel geringer; die Auswirkungen auf die

Anderungen der anorganischen Kenngréfien jedoch - wie sich unten zeigen wird - zum Teil
gréier. ’

Les données correspondantes pour l'onde de moindre ampleur du mois de mai, provenant

presque exclusivement du Rhin supérleur, sont les suivantes:

Coblence Bad Honnef § Bimmen Lokith
Jour 24 mai 1994 | 24 mai 1994 | 25 mai 1994 | 25 mai 1994
Débit [m?/s] 3332 3690 3690 3639
MES [mg/} 108 80 118 o8

La teneur en matigéres en suspension mesurée lors de cette crue de moindre ampleur est
nettement plus falble; l'impact sur les modifications des paramétres inorganiques est
toutefois, comme présenté ci-dessous, en partie plus important.
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Abb.B8a : TOC - und gesamt - P - Gehalte der Schwebstoffe des Rheins bei

TOC [%) und ges.-P [g/kg]
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Figure 8a: teneurs en COT et en P total dans les matiéres en suspension ¢u Rhin a
hauteur de Coblence, Bad Hornef et Bimmen en 1994
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Abb. Bb : teneurs en COT et en P total dans les matiéres en suspension du Rhin &

hauteur de Lobith en 1994

TOC - und gesamt - P - Gehalte der Schwebstoffe des Rheins bei
Lobith 1994

Figure Bb;
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Der Verlauf der TOC - Gehalte in der Hochwasserwelle vom April zeigt fiir alle vier Detum date

Mefistationen einen mit dem Schwebstoffgehalt negativ korrelierten Verlauf.

In der kleineren Weille vom Mai sinken die Gehalte fiir die Stationen Koblenz und Bad
Hannsf auf noch geringere Werte als in der Welle vom Apiil - trotz eines deutlich geringeren 4.2
Schwebstoffgehaltes. For Lobith liegt das Minimum beider Wellen auf gleichem Niveau,
wahrend nur fir Bimmen die TOC - Gehalte im April getinger sind als die im Mai.

COT et P total

Les teneurs en COT mesurées dans londe de crue d'avril montrent qu'il existe une
corrélation négative avec la teneur en matiéres en suspension dans les quatre stations de

Fr die ges - P - Gehalte fallt der Abfall mit der Welle vom April geringer aus; er liegt fiir mesures.

Kablenz und Lobith im Schwankungsbereich auerhalb der Hochwasserwellen. Fiir diese

Stationen liegt das Minimum der Welle vom Mal deutlich unter dem vom April. Lors de la crue de moindre ampleur de maij, les teneurs mesurées dans les stations de

Coblence et de Bad Honnef sont encore plus basses que celles de I'onde d'avril, maigré
une teneur en matiéres en suspension nettement plus faible. Pour Lobith, le minimum des
deux ondes est dans le méme ordre de grandeur, alors que pour Bimmen les teneurs en
COT sont plus faibles en avril qu’en mai.

La chute des teneurs en P total lors de I'onde d'avril est plus faible; elle se situe dans la

marge constatée en dehors des ondes de crue pour Coblence et Lobith. Pour ces stations,
le minimum de F'onde de mai est nettement inférieur a celui d'avril.
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Abb.7b : Zink - und Bleigehalte der Schwebstoife des Rheins bej Lobith 1994
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4.3. Zink, Blei und Mangan

Das Minimum des Zinkgehaltes in der Welle vom April bef Koblenz mit 233 mg/kg wird bei
Bad Honnef und Kleve - Bimmen mit etwa 200 mg/kg unterschritten und liegt fiir Lobith bei
241 mg/kg.

In der Welle vom Mai liegen die Minima der Zinkgehalte fir Koblenz, Bad Honnef und Lobith

unter denen vom April; nicht so fir Kleve - Bimmen.

Bei den Bleigehalten zeigt sich fiir alle Stationen nur ein geringer Abfall bei steigenden
Abflissen. Die Minima in der Welle vom Mai sind fiir Koblenz, Bad Honnef und Lobith wieder
geringer als die der Welle vom April.

Da Mangan kaum eine anthropogene Komponente hat, sall es unkommentiert bleiben.

Figure 7b; teneurs en zinc et plomb dans les matiéres en suspension du Rhin & hauteur
de Lobith en 1994
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43  Zing, plomb et manganase

Avec env. 200 mg/kg, les teneurs en zinc mesurées lors de 'onde d'avril & Bad Honnef at
Kleve-Bimmen sont inférieures aux valeurs minimales de 233 mg/kg & hauteur de Coblence;
& Lobith, ces teneurs sont de 241 mg/kg.

Les teneurs minimales de zinc mesurées a Coblence, Bad Honnef et Lobith sont inférieures
en mai 4 celles du mals d'avril; ce n'est pas ie cas pour Kleve-Bimmen,

Dans toutes les stations, les teneurs de plomb ne baissent que faiblement au fur et & mesure
qu'augmentent les débits. Les valeurs minimales mesurées en mai & Coblence, Bad Honnef
at Lobith sont & nouveau inférieures & celles observées lors de l'onde d'avril.

Les résultats obtenus sur le manganése ne sont pas commentés, puisque ce métal n'a
pratiquernent aucune origine anthropogéne.



Abb. 8a Nickel - , Chrom - und Eisengehalte der Schwebstoffe des Rheins bei
Koblenz, Bad Honnef und Birmmen 1984
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Figure 8a:  teneurs en nickel, chrome et fer dans les matiéres en suspension du Rhin &
hauteur de Coblence, Bad Honnef et Birmmen en 1994
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Abb.8a :  Nickel -, Chrom - und Eisengehalte der Schwebstoffe des Rheins bei Figure 8a: teneurs en nickel, chrome et fer dans les matiéres en suspension du Rhin &
Koblenz, Bad Honnef und Bimmen 1994 hauteur de Coblence, Bad Honnef et Bimmen en 1994
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Abb. 8b :  Nickel -, Chrom - und Eisengehalte der Schwebstoffe des Rheins bei
Lobith 1994
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4.4. Nickel, Chrom und Eisen

Wéhrend bei den bisherigen Kenngréen die Gehalte in der Hochwasserwelle stets geringer
waren als aullerhalb - Verdinnung durch geringer belastetes Erosionsmateriaf - liegen mit
Nickel, Chrom und Eisen hier nun KenngréRen vor, deren Gehalte in der Welle vom April
teilwelse (iber den Werten bei mittleren oder niedrigen Abflissen liegen.

Flr Koblenz liegen alle Werts fir alle drej KenngréBen in der Welle (ber denen aulerhalb
der Hochwasserwelle.

wmmmmaIo_._:m:mﬁ&mm:onsaﬂm,mm:c:azmnxm_gn mimmmnsqu:x"mm._n:.aqo:qoaam_.
Fall. . )

Bei Kleve - Bimmen liegen mit Ausnahme eines Falles beim Chrom die Werte aller
KenngréBen in der Welle unter denen auerhalb der Welle.

Bei Lobith liegen die Chromgehalte bei auflaufender Welle dber den Werten vor der Welle,

Fir Koblenz liegen alle Minima in der Welle vom Mai unter denen vom April. Fir Bad Honnef
gilt dies nur noch fir Chrem und Eisen. Bei Kleve - Bimmen gibt es kein Minimum. Dagegen
liegen bei Lobith dia Chrom - und Nickelgehalte in der Welle vom Mal wiedar unter denen
der vom April und sind wie fiir Koblenz die niedrigsten MeRwerte des ganzen Jahres.
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Figure 8b.  teneurs en nickel, chrome et fer dans las matiéres en suspension du Rhin &
hauteur de Lobith en 1994
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4.4 Nickel, chrome et fer

Alors que pour les paramétres examinés jusqu'icl, les teneurs mesurées dans I'onds de crua
étalent toujours inférieures 4 celles observées en dehars d'une telle onde, phénoméne di &
des matériaux érodés moins contamings, le nickel, le chrome et le fer sont des paramétres
dont les tensurs mesurées dans 'onde d'awril sont en partie supérleures aux valeurs
observées lors de débits moyens ou falbles,

Pour ces trois paramétres, toutes les valeurs mesurées & Coblence dans 'onde ds crue sont
supéreures & celles mesurées en dehors de 'onde.

Caci n'est plus le cas que pour le fer et le nicke!, et dans une moindre mesure, pour le
chrome & Bad Honnet.

A Pexception d'un cas pour le chrome, les valaurs de tous les parameétres mesurées 4 Kleve-
Bimmen dans l'onde de crue sont intérieures & celles mesurées en dehots de cette onde,
A Lobith, les teneurs en chrame mesurées dans la phase ascensiohnelle de 'ande sont
supérieures & celles observées avant I'onde.

A Coblence, toutes les valeurs minimales mesurées dans I'onde de mai sont inférieures &
celles du mois d'avril. Ce n'est plus le cas que pour le chrome et le fer & Bad Honnef. A
Kleve-Bimmen, il n'y a pas de minimum. A l'opposé, les teneurs en chrome at en nickel
mesurées dans I'onde de mai & Lobith sont inférisures & celles du mois d'avril et sont,
comme pour Coblence, les valeurs les plus basses mesurées au cours de l'année,
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Abb.9a : Kupfer- und Arsengehalte der Schwebstoffe des Rheins bei Koblenz,

Figure 9a: teneurs en cuivre et en arsenic dans les matiéres en suspension du Rhin &
Bad Honnef und Bimmen 1994 hauteur de Coblence, Bad Honnef et Bimmen en 1994
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Abb.9b | Kupfer- und Arsengehalte der Schwebstoffe des Rheins baj Lobith

1994
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4.5, Kupfer und Arsen

Bei Koblenz zeigt sich fir Kupfer fast das gleiche Bild wie fiir Nickel, Chrom und Eisen: es
liegen mit einer Ausnahme in der Welle vom April héhere Gehaite vor als auRerhalb der
Welle.

-Anders sieht es in Bad Honnef und Kleve - Bimmen aus: Die Werte in der Welle vom April
liegen teilweise oder ganz unter denen aulierhalb.

Die Kupferminima in der Hochwasserwelle vom Mai liegen fir Kotlenz, Bad Honnef und
Lebith deutlich unter denen der vem April,

Figure 8b:  teneurs en cuivre et en arsenic dans les matidres en suspension du Rhin &
hauteur de Lobith en 1994
Labith
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Cuivre et arsenic

A Coblence, I'évolution du cuivre est similaire & celle du nickel, du chrome et du fer: & une
exception prés pour 'onde d'avril, les teneurs mesurées sont plus élevées avant I'onde
qu'en dehors de cette derniére.

La situation est différente 4 Bad Honnef et Kleve-Bimmen: les valeurs mesurédes dans l'onde
d'avrif sont en partie ou en totalité inférieures 3 celles observées en dehors de l'onde.

Les valeurs minimales mesurées dans I'onde de crue de mai pour le cuivre sont nettement
inférieures & celles de 'onde d'avril pour Coblence, Bad Honnef et Lobith,
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Abb. 10a : Quecksilber - und Cadmiumgehalte der Schwebstoffe des Rheins bei Figure 10a:  teneurs en mercure et cadmium dans les matiéres en suspension du Rhin &

Kablenz, Bad Honnef und Bimmen 1994 hauteur de Coblence, Bad Honnef et Bimmen en 1994
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Abb. 10b:  Quecksilber - und Cadmiumgehalte der Schwebstoffe des Rheins bej
Lobith 1994
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4.6. Quecksilber und Cadmium

Beim Cadmfum ist in Koblenz der Anstieg der Gehalte in der Hochwasserwelle vom April

am stdrksten von allen Elementen und Mefstationen ausgepragt. Die Gehalte steigen von 1

bis 2 mg/kg auf fast 4 mg/kg!
Bei Bad Honnef und Kleve - Bimmen ist jedoch mit einer Ausnahme wieder der Jnormale”
Abfall der Gehalte festzustellen. ’

Fur alle vier Mefistationen gilt, daf die Gehalte in der Welle vom Maij wieder die geringsten
Gehalte des ganzen Jahres sind.

Beim Quecksilber zeigt sich ein wenig ausgeprigter Verlauf. Signifikante Minima ader
Maxima sind nicht festzustellen.

[
Lh

Figure 10b:  teneurs en mercure et cadmium dans les maticres en suspension du Rhin &

hauteur de Lobith en 1994
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4.6 Mercure et cadmium

Sil'on censidére tous les éléments et toutes les stations de mesures, c'ast pour le cadmium
que 'augmentation des teneurs mesurées a Coblence dans I'onde de crue d'avril est |a plus
prononcée. Les teneurs passent de 1-2 mg/kg & presque 4 mg/kg!

A Bad Honnef et Kleve-Bimmen, on constate toutefois, a4 une exception prés, la baisse
‘normale" des teneurs,

Les teneurs mesurées dans l'onde de mai sont & nouveau les teneurs les plus faibles
observées au cours de I'année pour les quatre stations de mesures.

L'évolution est un peu plus prononcée pour le mercure. On ne constate toutefois pas de
valeurs minimales ou maximales significatives.
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5. Organische Kenngrafien

Auch bei den organischen KenngréBen orientiert sich das Mefprogramm ,Hochwasser-
welle" an dem moc::m,m.uzsoaﬂom:._mm_u_.omqma_.: des Jahres 1984. An den vier
betrachteten Mefstellen wurden daher {mit Ausnahmen) die PCB-, PAK- und DDT-Gruppe,
sowie die Hexachlercyclohexane {HCH), die Trichlorbenzole, Hexachlorbenzol (HCB), die
«Dring” und die Nm::oﬂmm:mmn:m:<m65nc:mm: in den Schwebsteffen bestimmt. Die
Einzelergebnisse sind in den Tabelien der Anlagen aufgefiihrt.

Die Meflergebnisse fiir die DDT-Gruppe, die Trichlorbenzole und dis HGH lagen - sowohl
wahrend der Ionzsmmmmqs_m__.m als auch in den Schwebstoffpraben des restlichen MeRjahres
- mm_..q niedrig im Bereich der Bestimmungsgrenzen und auch darunter, so da auf eine
weitere Auswertung verzichtet wurde. MeRergebnisse zu Aldrin, Dieldrin, Endrin und Isodrin
wurden nur von der Mefistelle Lobith geliefert; fast alle Werte lagen unter der Bestimmungs-
grenze, '

-Meflergebnisse zu den zinnorganischen Verbindungen wurden von der Mefstelle Bagd
Honnef und von der Mefistelle Bimmen geliefert. Wahrend die spezifische Belastung der
Schwebstoffe in Bimmen bei normalen Abflissen mit Triphenylzinn-Verbindungen und
Tetrabutylzinn (iber das ganze Jahr sehr hiedrig und z. T. unter der Bestimmungsgrenze
liegt, ist sie fur Dibutylzinn- und Tributylzinn-Verbindungen mit Werten zwischen 20 und 50
Ha/kg deutlich héher. Im Verlauf der Hoch-wasserwelle treten aber infolge Verdiinnung
durch unbelastetes Erosionsmaterial erheblich geringere Gehalte auf,

Von den PCB, PAK und HCB liegen von allen vier MeRstellen und diber das ganzé MeRjahr
Ergebnisse vor, so dag fir diese Stoffe sine vertiefte Betrachtung im nachste Abschnitt
(Kap. 5.1 bis 5.4) erfolgen kann. An den MeBstellen Koblenz und Lobith standen aullerhalk
der Zeit der Hochwasserwelle 14-tagliche Werte zur Verflgung (bel Bad Honnef und ,
Bimmen 28-taglich). Fir Koblenz und Labith werden daher auch die partikul4r gebundenen

m%mam”oﬂqmngm: <o:_._0m::n__u_c2m:5m=_: >U:m3u_.m_6:<oa>2_cmnm_.mmmﬁm_: {Kap.
5.5). .
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5. Paramétres organiques

Pour les paramétres organiques également, le programme de mesure "onde de crue*
s'oriente sur le programme de mesure de routine sur les matiéres en suspension réalisé en
1934. A quelques exceptions prés, les groupes des PCB, des HPA et des DDT ainsi que les
hexachlorocyclohexanes (HCH), les trichlorobenzénes, I'hexachlorobenzéne (HCB), les
"drines” et les composés organoéiaing ont &té dosés dans les matiéres en suspension dans
les quatre stations de mesure concernées. Les résultats individuels figurent dans les tablsaux
des annexes.

Tant pendant f'onde de crue que dans les échantillons de matiéres en suspension prélevés
pendant le reste de I'année de mesure, les résultats obtenus pour le groupe des DDT, les
trichlorobenzénes et les HCH sont trés bas, & proximité de la limite de dosage ou méme
inférieurs & celle-ci, de sorte que I'on a renoncé & toute évaluation plus détaillée. Seule la
station de mesure de Lobith a fourni des résultats pour l'aldrne, la dieldrine, I'endine et
l'sedrine; presque toutes les valeurs sont inférieures 4 la limite de dosage.

La station de mesure de Bad Honnef et celle de Bimmen ont fourni des résultats pour les
composés organoétains. Alors que la pollution spécifique des matiéres en suspension par
les composés de triphénylétain et le tétrabutylétain & hauteur de Bimmen est trés faible
pendant toute l'année et méme en partie Inférieurs & la limite de dosage, elle est
sensiblement plus élevée pour les composés de dibutylétain et de tributylétain, lorsque les
débits sont normaux, et atteint des valeurs variant entre 20 et 50 pg/kg. Pendant 'onde de
crue, les teneurs mesurées sont hettement plus faibles, ce qui est d0 & la dilution de
matériaux érodés peu contaminés,

Pour les PCB, les HPA et 'HCB, les quatre stations de mesure disposent de résultats sur
I'ensemble de 'année, de sorte qu'il est possible d'analyser plus en détail les substances
dans les chapitres suivants {chapites 5.1 & 6.4). Aux stations de mesure de Coblance et de
Lobith, on dispose également de valeurs sur 14 jours pour la période en dehors de 'onde
de crue (valeurs sur 28 jours & Bad Honnef et Bimmen). Pour Coblence et Lobith, il est donc
possible de représenter les flux polluants d'HCB et de fluoranthéne liés aux particules en
tonction du débit (chapitre 5.5).
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Abb. 11a: HCB-Gehalte der Schwebstoffe des Rheins
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Figure 11a: Teneurs en HCB dans les matiéres en suspension du Rhin
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Abb. 11b: HCB-Gehalte der Schwebstoffe des Rheins
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5.1 Hexachlorbenzol

Wahrend der Hochwasserwelle vom April findet man in den Schwebstoffen von Kobienz,
Bad Honnef und Lobith die geringsten HCB-Gehalte des ganzen Melljahres 1994, In der
Welle vom Mai, die aus dem Oberrheingebiet kommit, ist dagegen die spezifische HCB-
Belastung an diesen MeRstellen deutlich haher.

In den Schwebstoffen von Labith wird mit Ausnahme einiger leicht erhéhter Werte im
ansteigenden Ast der Hochwasserwelle wahrend des MeRjahres eine relativ konstante HCB-
Belastung gemessen. In Bimmen dagegen werden im ansteigenden und fallenden Ast der
Hochwasserwelle vom April hohe Werte (bis 160 +a/kg) gefunden. Besonders auffallend ist
allerdings ein Extremwert von 470 g/kg wahrend einer Niedrigwasserperiode im August. Bei
Bad Honnef wird ebenfalls im August mit 216 Hafkg das Jahresmaximum, bei Kablenz wird
der Jahreshéchstwert im September mit 170 po/kg gemessen.

29

Figure 11b: Teneurs en HCB dans les matiéres en suspension du Rhin
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5.1 Hexachlorobenzéne

Pendant l'onde de crue du mois d'avrll, on observe dans les matigres en suspension de
Coblence, Bad Honnef et Lokith les teneurs les plus faibles d'HCB mesurées sur I'année
1884, Dans 'onde de mai qui vient du bassin du Rhin supérieur, 1a paliution spécifique par
I'HCB est nettement plus elevée dans ces stations de mesure.

La pollution par 'HCB observée dans les matiéres en suspension de Labith est relativemnent
constante pendant année de mesure, & I'exception de quelques valeurs légérement
surélevées pendant la phase ascendante de I'onde de crue, A Bimmen par contre, on trouve
des valeurs élevées (allant jusqu'a 160 ug/kg) dans la phase ascendante et décroissante de
l'onde de crue du mois d'avril. || est toutefols surprenant d'chserver une valeur extréme de
470 pglkg pendant une période d'étiage en aotit. A Bad Honnef, la valeur maximum annuelle
est observée en aolt avec 210 ug/kg, & Coblence en septemnbre avee 170 Hafkg.

29



Abb. 12a; PCB-Gehalte der Schwebstoffe des Rheins
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Figure 12a: Teneurs en PCB dans les matiéres en suspension du Rhin
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Abb. 12b: PCB-Gehalte der Schwebsioffe des Rheins
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Die spezifische Belastung der Schwebstoffe mit den niedriger chlorierten Biphenylen steigt
an allen vier Melistellen in der Reihenfolge PCB 28, PCB 52, PCB 101. Sie ist aber noch
besonders gering bei Koblenz und Bad Honnef, wihrend bei Bimmen und Lobith etwas
héhere Werte festgestellt wurden. Die PCB-Gehalte der Schwebstoffe wihrend der
Hochwasserwelle vom April unterscheiden sich nicht signifikant von den andern Werten des
MeRjahres, lediglich bei Koblenz sind fir PCB 101 im fallenden Ast der Welle leicht erhdhte
Werte zu messen.

Die extremen Werte in den August-Proben der MeRstellen Bad Honnef und Bimmen {z. B.
60 bzw. 120 pafkg fiir PCB 52) wurden nicht in die Abbildung aufgenemmen und werden
vorerst nicht kommentiert.

Die Werte fiir die drei PCB bei Bimmen Anfang Februar sowie der Wert fur PCB 28 bei
Koblenz im Dezember liegen unter der Bestimmungsgrenze von 1 pa/kg.

Figure 12b: Teneurs en PCB dans ies matiéres en suspension du Rhin
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5.2 PCB 28, PCB 52 et PCB 101

La pollution spécifique des matiéres en suspension par les biphényles faiblement chlorés
augmente dans les quatre stations de mesure dans I'ordre suivant - PCB 28, PCB 52, PCB
101. Elle est toutefois encore particulidgrement faible a4 Coblence et Bad Honnef, alors que les
valeurs mesurées & hauteur de Bimmen et de Lobith sont un peu plus élevées. Les teneurs
en PCB mesurées dans les matiéres en suspension pendant I'onde de crue d'avril ne
divergent pas sensiblement des autres valeurs observées pendant le reste de 'année; seules
des valeurs légérement surélevées pour le PCB 101 ont été mesurées a Coblence dans la
phase décroissante de |'onde.

Les valeurs extrémes mesurées dans les échantillons prélevés en aolt dans les stations de
Bad Honnef et de Bimmen (p.ex. 60 et 120 ug/kg pour le PCB 52) n'ont pas été intégrées
dans la figure et ne sont pas commentées pour le moment.

Les valeurs observées pour les trois PCB & Bimmen début février ainsi que la valeur

détectée & Coblence pour le PCB 28 en décembre sont Inféreures a la limite de dosage de
1 pug/kg.
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Abb. 13a: PCB-Gehalte der Schwebstoffe des Rheins
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Figure 13a: Teneurs en PCB dans les matiéres en suspension du Rhin
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Abb. 14a: Benzo{b}luoranthen-Gehalte der Schwebstoffe des Rheins
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Figure 14a: Teneurs en benzo(b)fluoranthéne dans les maticres en suspension du Rhin
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Abb. 14b: Benzo(b)flucranthen-Gehalte der Schwebstoffe des Rheins

Labith
| —«— Benzo(byfluaranthen |

| > i .
14 : .
A i
o A : N
2 ] R /s
Eos 1 5 7N i //
as ) /] // A 7 N \
N o
| ! i 1
0,2 ! _ H L
00 w . : i ! |

01.01. 31.01. 02.03. 01,04 02.05 01.06. 01.07, 01.08. 31.08. 30.08. 31.10, 3¢, 91,

Datum

54 Benzo(b)fluoranthen

Als mmﬂwg.m_ aus der Gruppe der sechs palycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe
(PAK) wird hier Benzo(b)flusranthen gewihit. Fluoranthen, das einen Anteil an den sechs
PAK in den Schwebstoffen von 30-50 Prazent hat, wird im néchsten Kapitel betrachtet.

Wiéhrend bei Bad Honnef und Lobith sich die Werte im Verlauf der Hochwasserwelle vom
April nicht signifikant von den anderen Werten des Meljahres unterscheiden, liegt der

Jahreshdchstwert bei Koblenz im fallenden Ast und bei Bimmen im ansteigenden Ast der
Hochwasserwelle,

Die niedrigste spezifische Belastung des Jahres wird bei Koblenz, Bad Honnef und Lakith in
der Schwebstoffprobe der kleinen Hochwasserwelle vom Mai gemessen.

Insgesamt sind fiir Benzo(b)fluoranthen an den vier MeRstellen keine grofien
Schwankungen im Laufe des MeRjahres zu beobachten. Ausnahme ist hier Lobith mit
einem hohen Wert im M&rz bei mittleren Abflutbedingungen.

[
A

Figure 14b: Teneurs en benzo{b)flucranthéne dans les matiéres en suspension du Rhin
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5.4  Benzo{blflucranthéne

Le benzo(b}luoranthéne est choisi comme exemple pour le groupe des six :<aq.oom35mm
polycycliques aromatiques (HPA). Le fluoranthéne, dont la part tenue amam les six HPA est
de 30 & 50 % dans les matiéres en suspension, est analysé dans le chapitre suivant.

Alors qu'a Bad Honnef et Lobith, les valeurs observées au cours de l'onde de crue d me..:_ ne
divergent pas sensiblement des valeurs mesurées sur le reste de 'annés, la valeur maximale
annuelle a été mesurée & Coblence dans la phase décroissante et & Bimmen dans la phase
ascendante de 'onde de crue.

A Coblence, Bad Honnef et Lobith, la poliution spécifique la plus faible n.m l'année a é&té
observée dans I'échantillon de matiéres en suspension prélevé lars de |a petite onde de crue
an mai.

Globalement, les variations observées pour le benzo(b)fiucranthéne dans les quatre stations

de mesure au cours de l'année sont faibles. Seule exception est Lobith avec une valeur
glevée en mars, alors que le débit était moyen.
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5.5 Vergleich von Konzentrationen und Frachten

Fiir die MeRstellen Koblenz und Lobith, fiir die auBerhalb der Hochwasserwelle 14-tagliche
MeRdaten vorliegen, werden am Beispiel von Fluoranthen und HCB neben dem Konzenira-
tionsverlauf auch der Verlauf der schwebstoffgebundenen Fracht wahrend des Jahres
ermittelt und in den folgenden Abbildungen dargestelit.

Flucranthen: (Abb 15a und 15b) der Verlauf der spezifischen Belastung der Schwebstoffe
wahrend der Hochwasserwelle und wéhrend des Jahres ist bei Koblenz und Lobith analog
dem Benzo(b)fluoranthen. Auch hier werden die niedrigsten Werte bei der kleinen
Hochwasserwelle im Mai gemessen.

Ganz anders sieht die Ganglinie der Fluoranthen-Fracht aus. Im Bereich der maximalen
Abfliisse werden auch die hochsten Frachten bestimmt (bei Koblenz 1300 mg/s, bei Lobith
2500 ma/s} wahrend aufierhalb des April-Hochwassers die Fluoranthen-Fracht um 100
ma/s und darunter liegt.

Es féllt weiter auf, dai der Einfluf der Hochwasserwelle vom Mai auf die Fluoranthen-
Fracht Im Vergleich zu der Welle vom April sehr gering ist. Offensichtiich zeigt sich hier
auch das industriell héher belastete Einzugsgebiet der Mittelgebirgsflisse, aus dem das
April-Hochwasser dberwlegend herkam.

HCB: {Abb. 16a und 16b} der Verlauf der spezifischen Belastung der Schwebstoffe
wahrend der Hochwasserwelle ist bersits in Kap. 5.1 beschrieben worden.

Die Ganglinie der HCB-Fracht zeigt nun bei beiden MefRstellen sowoh] bei der Hochwasser-
welle vom April als auch der vom Mai ausgepragte Maxima. Im Gegensatz zu Fluoranthen
wird HCB insbesondere aus den belasteten Sedimenten des Oberrheingebietes bei Hoch-
wasser remobilisiert und ist als zusétzlicher Frachteintrag am Mittel- und Niederrhein in den
Schwebstoffen zu ermitteln.

37

5.5 Comparaison entre les concentrations et les flux

Pour les stations de mesure de Coblence et de Lobith pour lesquelles on dispose de
données mesurées sur 14 jours en dehors de I'onde de crue, on détermine & I'exemple du
fluoranthéne et de FHCB non seulement I'évolution des concentrations mais aussi celle du
fiux li& aux matiéres en suspension pendant I'année; ces évolutions sont représentées dans
les figures suivantes.

Fluaranthéne: (figures 15a et 15b) A Coblence et Lobith, I'évolution de la pollution
spécifique des matidres en suspension pendant 'onde de crue et pendant l'année est

analogue & celle du benzo(b)fluoranthéne. lei auss], les valeurs les plus faibles sont
mesurées lors de la petite cnde de crue survenue en mai.

La courbe représentant le flux de fluoranthéne est tout a fait differente. Les flux les plus
elevés sont déterminés larsque les déhits sont au maximum (1300 mg/s & Coblence, 2500
mg/s & Lobith), alors qu'en dehors de l'onde de crue d'avril le flux de fluoranthéne est égal
ou inférieur & 100 mg/s.

Il est également surprenant de constater que 'influence de I'onde de crue de mai sur le flux
de tlucranthéne est trés faible par rapport a celle de 'onde d'avril. On voit ici limpact de la
poliution industrielle plus faible dans le bassin versant des fleuves prenant naissance dans
les massifs moyens qui ont essentiellement alimenté la crue d'avril.

HCB: (figures 16a et 16b) L'évolution de la pollution spécifique des matiéres en suspension
pendant I'onde de crue a déja &té décrite dans le chapitre 5.1.

Dans les deux stations de mesure, la courbe représentant le flux d'HCB fait état de valeurs
maximales pronancées tant pendant I'onde de crue d'avtil que pendant celle de mai
Contrairemnent au fluaranthéne, I'HCB émanant notamment des sédiments pollués du bassin
du Rhin supérieur est remis en suspension lofs de crues et doit &tre déterminé dans les

matiéres en suspension comme flux supplémentaire sur le Rhin moyen et le Rhin inférieur,
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Abb. 15a:
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Abb. 18b:  Fluoranthen-Gehalte und -Frachten der Schwebstoffe des Rheins bei

Lobith hatuteur de Lobith
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Figure 15b: Teneurs et flux de fluoranthéne dans les matiéres en suspension du Rhin &
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Abb. 16a: HCB-Gehalte und -Frachten der Schwebstoffe des Rheins bei Koblenz

Figure 16a: Teneurs et flux 'HCB dans les matiéres en suspension du Rhin & hauteur de
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Abb. 16b; HCB-Gehalte und -Frachten der Schwebstoffe des Rheins bei Lobith Figure 16b: Teneurs et flux d'HCB dans les matiéres en suspension du Rhin & hauteur de
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B. Zusammenfassung

Im April 1894 wurde eine (tberwiegend aus den Mittelgebirgsfliissen gespeists
Hochwasserwelle von den Mefstationen Koblenz, Bad Hennef, Kleve - Bimmen und Lobith
durch ein- bis zweimalige Probenahme pro Tag intensiver untersucht.

Die Ergebnisse des Routine - SchwebstoffmeRprogrammes wurden in die Auswertung mit
einbezogen, so daf eine im Mal fast ausschlieilich vom Oberrhein auflaufende kleinere
Hochwasserwelle mit einer Probe erfalt wurde.

Die unterschiedliche Herkunft der Abfliisse konnte fiir den Rhein bei Koblenz durch den
Verlauf der Calciumgehaite gezeigt werden. Weiterhin zeigte sich, dal das Basfum eventuell
auch als zus#tzliches Leitelement geeignet ist.

Der Verlauf der Gehalte der anorganischen Kenngréfien zeigte in der Welle vom April kein
einheitliches Bild:

Wihrend beim TOC, ges.-P und Zink fur alle Mestationen ein signifikanter Abfall der
Gehalte in der Welle zu verzeichnen war, ist die Situation bei den anderen KenngréRen
differenzierter:

- Bel Koblenz werden starke Anstiege der spezifischen Belastung der
Schwebstoffe in der Hochwasserwelle vom April festgestellt; vor allem beim
Cadmium, aber auch deutlich bei Nickel, Chrom, Kupfer und Eisen.

- Bei Bad Honnef zeigt sich nur noch fiir Nickel ein signifikanter Anstieg in
der Welle vom April, wihrend sich dieser Effekt bei Kleve - Bimmen
und Lobith ganz verliert.

In der kleineren Hochwasserwelle vom Mai treten geringere Gehalte in den Schwebstoffen
als in der Welle vom April bei folgenden Kenngréfien auf:

- ges.-P, Zink, Blei, Chrom, Nickel, Kupfer und Cadmium.

Der Verlauf der Schwebstoffbelastung mit organischen Kenngréfien wihrend einer
Hechwasserwelle des Rheins ist ebenfalls differanziert zu sehen. Bei den Spurenstoffen der
PCB- und der PAK-Gruppe #ndert sich die spezifische Belastung der Schwebstoffe in der
Regel kaum bei stark ansteigendem Schwebstoffgehalt (Ausnahme: PCB 438 bei Koblenz).
Dies flhrt zu einem zusatzlichen Frachteintrag van PCB und PAK, der sich aus der
ubiquitiren Verteilung dieser Stoffgruppen erkiart.

Beim HCB dagegen ist auch die Herkunft der Hochwasserwelle entscheidend. So
beobachtet man wihrend der relativ klsinen Hochwasserwelle vom Oberrhein in der zweiten
Maihélfte bei Koblenz, Bad Honnef und Lobith sogar eine Zunahme der spezifischen
Belastung der Schwebstoffe und daher auch einen deutlichen Frachtbeitrag. Hier sind vor
allem die belasteten Oberrheinsedimente ale Quelle der HCB-Belastung der Schwebstoffe
ZU nennen.

Ein starker Rickgang der spezifischen Schwebstoffbelastung wahrend des Hochwassers
infolge Verdilnnung durch unbelastetes Erosionsmaterial konnte besonders far Dibutylzinn-
und Tributylzinn-Verbindungen an der MeBstelle Bimmen festgestellt werden.

6. Synthése

En avril 1994, une onde de crue principalernent alimentée par des fleuves prenant naissance
dans des massifs moyens a fait I'objet d'analyses détaillées; les explaitants des stations de
mesures de Coblence, Bad Honnef, Kleve-Bimmen et Lobith ont prélevé des échantillons
une ou deux fois par jour.

Les résultats du programme de routine de mesure des matiéres en suspension ont été
intégrés & I'évaluation, si bien qu'une ande de crue de maindre ampleur provenant presque
exclusivement du Rhin supérieur a &té recensée en mai par le biais d'un échantilion,

Pour le Rhin & hauteur de Coblence, I'évolution des teneurs en calcium a iliustré les
ditférentes origines des débits. Par ailleurs, il s'est avéré que le barium pouvait
éventuellement &tre considéré comme un &lément guide supplémentaire,

L'ende de crue d'avril montre que I'évolution des teneurs des parameétres inorganiques n'est
pas homogéne:

Alors que l'on a pu constater pour le COT, le P total et le zinc une baisse significative des
teneurs dans I'onde pour toutes les stations de mesures, la situation est plus hétérogéne
pour les autres paramétres;

on constate 4 hauteur de Coblence de forfes augmentations de la pollution
spécifique des matiéres en suspension dans l'onde de crue d*avril, notamment pour
le cadmium, mais aussi pour le nickel, le chrome, le cuivre et le fer:

a Bad Honnef, la hausse constatée dans I'onde d’avril n'est plus significative que
pour le nickel cet effet disparait totalement & hauteur de Kleve-Bimmen:;

Dans I'onde de crue de meindre ampleur du mois de mai, les teneurs enregistrées pour les
parameétres suivants

- P tota), zinc, plomb, chrome, nickel, cuivre et cadmium
sont inférieures & celles de I'onde d'avril.

Il convient également de différencier I'évolution de la pollution des matiéres en suspension
par les paramétres organiques pendant une onde de crue du Rhin. Pour les &léments-traces
du groupe des PCB et des HPA, la pollution spécifique des matiéres en suspension ne se
medifie guére au fur et 4 mesure qu'augmente la teneur en matiéres en suspension. Ceci
entraine un apport supplémentaire de PCB et d’HPA dC & la répariition ubiquiste de ces
groupes de substances.

Pour 'HCB par contre, l'origine de 'onde de crue est déterminante. C'est ainsi qU'a
Coblence, Bad Honnef st Lobith, on observe pendant la petite onde de crue survenue en
mai et provenant du Rhin supérieur une augmentation de la poliution spécifique des
matiéres en suspension, contribuant ainsi sensiblement au flux. Le sédiments pollués du
Rhin supérieur constituent la principale source de pollution des matiéres en suspension par
I'HCB.

Pour les composés de dibutylétain et de tributylétain notamment, on constate a |a station de
mesure de Bimmen une forte diminution de la pollution spécifique des matidres en
suspension, phénoméne di A la dilution de matériaux érodés peu contaminés.
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Fazit:

Uber den Verlauf der Schwebstoffoelastung anorganischer Kenngréfen in einer
Hochwasserwelle hat die Herkunft der Abflisse - Mittelgebirge oder Cberrhein - mit einen
entscheidenden Einflufd. )

Bei Hochwasser vom Oberrhein sind in der Rege! sowoh! bei den Schwermetallen als auch
vielen arganischen Schadstoffen geringere Belastungen zu erwarten als bei Hochwasser,
das Uberwiegend aus den Mittelgebirgsfliissen gespeist wird.

Vaor allem bei letzterem mul damit gerechnet werden, dal die Gehalte mit steigendem
Abfluft und Schwebstoffgehalt nicht - wie zu erwarten - durch die Verdiinnung mit geringer
belastetem Erosionsmaterial absinken, sondern mehr oder weniger stark ansteigen.

Bei den organischen Spurenstoffen mit ubiquitirer Verteilung sinkt die Belastung der
Schwebstoffe bei steigendem Abfiuf und Schwebstoffgehalt kaum durch Verdlnnung ab.
Daraus resultiert ein zusatzlicher Frachteintrag wahrend der Hochwasserwelle.

Bei organischen Spurenstoffen aus punktuelien Quellen ist auch die Herkunft der Abflisse
entscheidend, ob und wie sich die spezifische Schadstoffbelastung in den Schwebstoffen
wiahrend einer Hochwasserwelle &ndert.

Grundsétzlich miissen Stoffe, die Oberwiegend partikuldr gebunden vorliegen und fir die

jahrliche Frachtbilanzen erwiinscht sind, wéhrend eines Hochwasserereignisses haufiger
beprobt werden als bei ;normalen” Abftutbedingungen.
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Conclusions:

L'origine des débits - massifs moyens ou Rhin supérieur - a une importance décisive sur
I'évolution de la pollution des matiéres en suspension par les paramétres inorganiques dans
le cadre d'une onde de crue.

La pollution par les métaux lourds, tout comme celle occasionnée par de nombreuses
substances nuisibles organiques, est en général plus faible lorsque les crues viennent du
Rhin supérieur que lorsqu'elies sont alimentées par des fleuves prenant naissance dans les
massifs moyens.

Dans le cas de telles crues, il ne faut pas s'attendre, comme on pourrait le supposer, a ce
que les teneurs baissent du fait de la dilution de matériaux érodés peu contaminés au fur et
4 mesure qu'augmentent les débit et les teneurs en matiéres en suspension, mais au
contraire a ce qu'elles augmentent plus cu moins.

Dans le cas des éléments-traces organiques & répartition ublguiste, la poliution des matiéres
en suspension ne baisse guére au fur et & mesure qu‘augmentent le débit et la teneur en
matiéres en suspension, la dilution ne jouant ici pratiguement aucun réle. Il en résulte un
apport supplémentaire pendant I'onde de crue.

Pour ce qui est des éléments-traces provenant de sources ponctuelles, I'origine des débits
est déterminante pour savoir si et comment se modifie la pollution spécifique des matiéres
ah suspension pendant une onde de crue.

De par principe, les substances qui sont essentiellement liées aux paricules et pour
lesquelles on souhaite établir des bilans de flux annuels, doivent faire I'objet de
préléverments plus fréquents en situation de crue que lorsque le régime hydrologique est
"normal’.
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Anlage 7.1: Schwermetallgehalte der Schwebstoffe des Rheins bei Koblenz 1994

Annexe 7.1: teneurs en métaux lourds dans les matiéres en suspension du Rhin & hauteur
(Daten der BfG, Koblenz)

de Coblence en 1994 {données de la BiG, Coblence)
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4,30 324 4.00 333 2.84 3.28 314 338 [ 253 ) [ 460 .46 4.0 4.24 400 353 2.84 325 314 335 3.5
X 558 E65 (¥ 011 (] [YF] ¥Ta 785 fa%g] 503 6.4 301 551 5.5 642 01,1 E9 872 T 78
85 75.4 80,1 ] 54 638 B3,1 65 | 683 | Igfkg] 801 52 [H 75. [} ] 514 628 63.1 65 [E
i . 1 1 1 1 . ! .
2700 2500 Z200 ' f_188a /R [ 267 2082 [ 1758 1365 Abful Im4s] [ 3300 | 3000 | 2700 | 2500 | 22 1863 3332 1 67 2082 1758 1385
429 a8 259 250 075 | 390 235 "33 204 [Schwebsioffqehall (mgn] | 632 | 302 | 439 | 276 | 258 25.0 075 | 330 235 Za3 203
CX] 47 F a4 60 24 | 40 46 1 a7 33 |TGC %] | 33 | 38 [ a1 | 47 | a4 5.0 24 | 40 X EX R
Daium 150694 | 29.08.94 | 120894 | 26.09.84 | 10.10.84 | 24.90.84 | O7.19.94 | 21,1194 | 05.12.94 | 15.12.84 Dalum 15.08.94 | 25.08.54 | 12.00.84 | 2609.94 [ 101094 | 24.1094 | Q7 1184 | 21.11.94 | 051294 | 191294
Lid. Nummer 23 24 265 | 28 27 28 ] £ 31 32 . Lid Nummer 23 24 25 26 27 26 FE] 30 31 2
Cadmpum [moa] 0,78 0596 0.7 G.81 103 0,69 051 0.87 1,15 a7 Cadmum [markg} €78 0.56 0.7 081 1,03 0.53 0.8t 0.87 1,15 [
022 0,31 034 0.21 0.24 0.23 024 0.25 018 Quecksibar Imarkg) | 0.22 022 0.3t 0.34 0,21 0.24 =) 0.24 a7s 0.18
66 ) 51 5B 63 55 [ [ ] Blet [_{makg] 5B %6 =4 El ] 63 65 3 €6 3
253 241 232 263 278 FEE) 336 250 278 Zink tmaskn] 264 253 . 241 232 253 278 283 338 280 276
70 87 63 7 78 80 [ 3z 77 Kupler |mgiig) 70 70 67 [ 71 79 30 86 62 77
50 48 48 52 H 53 56 53 53 Nickel [mgrko) BT [ 49 48 [ 51 53 56 53 53
[l FE] 72 78 80 78 B7 &7 67 Chram makg] [ 61 73 7z 76 8 78 a7 a7 67
1332 1250 1152 1324 1315 1588 1660 1525 1400 Mangan [marke] 1381 1332 1250 1192 1324 13135 15£8 1660 5525 1430
3g 378 %66 —3E8 423 441 [TH 451 461 Barum {mgrkal 389 383 378 366 395 423 431 487 451 451
1,42 1,98 1373 1,605 - | 1694 1,691 | 2018 1,872 1,808 ges.-P [T 1,67 142 1,38 1,323 1,805 1,654 1891 2,679 1,872 1806
14 12 14 15 17 15 7 18 17 Arsen Tmakg] |13 14 e 14 5 7 B 7 [ 17
8.7 285 26.2 30,2 304 EIE] 343 ELE] 8.2 Eisen Taska) 301 287 28.6 282 30.2 308 aE 34 316 33.2
348 342 3,26 3,48 361 2.75 420 374 381 Titan Tarkg) 347 343 342 3.26 3.49 351 375 420 374 3.51
79,3 BS,2 B85.2 84,8 79,7 16,4 65,8 T4.1 753 Calcium E.rn_ ED.5 733 85,2 B5.2 B4 B 79,7 T5.4 66.9 741 753
X] 65.4 66.3 76 75.1 78,6 80.5 75.7 84,0 Alumntm tarkal 711 - | 689 68.4 €6.3 76 75,1 736 80.5 75.7 820
B v ¢ H .
1439 1950 1810 1450 1100 Abtiufl sl 1442 1439 1550 1810 1450 1100 ]
208 228 14,7 0.8 5.2 82 16, 12,5 %] Schrvebsiofgenal]  (mgi 23,8 20,6 226 4.7 FX] 93 73 1 161 [EX 133
33 31 3.2 35 37 a1 40 36 35 TOC ] 3.8 33 EX] 3.2 3.5 37 31 | a0 38 34
..-.
45



Anlage 7.2: Schwermetallgehalte der Schwebstoife des Rheins bei Bad Honnef Annexe 7.2:  teneurs en métaux lourds dans les matiéres en suspension du Rhin & hauteur
1984 de Bad Honnef en 1994 (données du LUA NRW, Essen)
(Daten des LUA NRW, Essen)

IKSR/DAR 1994 SCHWEBSTOFFE |
3 [ [ Bl Bag Honnel | 3 &} 61 6
Einheut]
i) 3 5] 7 1 El 5| 7l
Periadentogs 27,12 1833 34,01, 1964{ 21,02 1664] 21.03.4804] worv — Sondemma Hochwansarmats Prncdencegan 27 12.1953| 24.01.1684] 21.02.1594] 21.00.1994) o Sordenmefprogramm Hochwes senwaile

Gailsm 03.01.1934] 31.01,1984] 28,0 1554 78,03, 1994] 15.04.1594] 16.04,1994] 17,04, 1954] 18.04.7954] 18,04, 1953 20.04.1853 Gatum 03.01,1934| 31.01.1994] 28.02.1994| 28.03.1584
6010} 4790 2400 2850 4520 5510 5000 4510 4060} 3630 TS| &010 4790 2a00) 2850} 4930 Za10 =060| 4510 ..Eol.ﬂ__
[ 14] 2| E] 378 01 3 BE| &1 g 66,3 14 2 150 378! 01 [ 1] &
T 73 5.2 ] 14,7 10,1 0.3, 11,8 0 | 8.5 7.3 52 14.7] 0.1 10, 11.6] 10}
-~ 53 518 45§ 802 7039 727 65,5 76.8) €53 %[ 533 51.6] 463 0. 70.5i 727 [E] T6 8 &5 3
89, 738 T7.5] 95,6 80.8 81,3 0,2 26,4 B2.7] % K] 73.8 7.5 85, [ 91,8 0., a4 827

-~ — -
¥ 86 5,7 44 3.4 3.2 3.3 34| 32 3 42 6.5 57 X] 3.4 332 3.8 34 a7
1,5] FE] 24 1.9 18] 14 17 1.8 .4 axg 1.9] 25| 2.4 1.9] 1] 14 1.7] T (K]
77 77 ] 7 E T4 [l 3 Aa makg 4] 18] 12
0,81 1,7 1.2 1.4} 18] 084 11 11 0,63 Cd @ 11 1] [EX
60 &5 = =] 78 48 53] = a8 Cr m 58 €8l C
8| ] 70} &7 &3] 48| &7 & 50} Cu makn mh_l 631 0]
ai ES ES ] S | EX a7 F Fe kg 32 7 21
0.25] 044 0,35 0.29] 0,25] 0.2 0.31] 032 0,25 Hg mghg [E]] 0.2 0 261
1100| 1400 1600} 1200| 30| 1300 1200 3000 Mn mgfkg 1300) 1200 1ECOI
& 48| 3 £ 52, EE 48} 52 Eo W mghkg “M" mmu “n__
3] 73| 68| 60| 3 3 53| 55| 44 _ mgrkg| 3 Bl

160} 330 40| 0] 250 230) 270 j2n mgkaf 270, 2501 =20
Baryitam vk 23 Z5 e
Magnasum kg 13| [H] 12|
‘Calcam o/kg] ] 45] 54
Barum_- oy ] =01 8
Aluminium gl EE] EA] =
Hopah Mk . 1951 14] 18] 14} 161 1Ei 131

IFSA/DUR 1554 SCHWEBSTOFFE |
g [ 6] [ |m_‘ 6| | € E §| €]
| Einheul
1 e 75| 17| iE) 21 5| ] 13 15)
16.05.1994| 13 081594 11.57,1094] 08.08.1994| 05,09, 19841 05.10.1954] T8.04.1554] 16.05 1924| 13.06.7594| 11 07,1994
24.05.1594[ 26.08. +954) 19.07,1904] V5.08.1654| 19.0%.1994] 11,10.1954) 25.04 1954} 24 05 1954[ 20.06.1994] 18 S‘_m?“
3550 1600 15| 50| 1400 i
&0 21§ 452 iE 253 6] mai
X 55 10.7] (X3 9.9) L§] %l
2] X 74 55,9 7751 %) 6.1
57.2) 853 X EX] 54,8 %l %
2 Ki 4 _ TOC %) 4.5 2.B] 67 4.6 46 4.15 4.2 45 37
g & 48 22| 45] ¥ X e 7
1.4 28] _.ml FX] i7 21 2 ges 7 whg| 2 1.4 FX] 18 FX] ] 7] 71 Z
13 15] 17| 17 18] [H 18] 19|
0,55 GR 24 i1 0.54 0.55] K] 058
43 5 52 72 6l ] L] N T
43] 58 & 7T Eil 3 51 ]
FE] il 3 3 2 = 2 E-
5,18 635 057 0.47 0.38) L] [XT] (K]
&7l T400)| 0 2600 1700 170 2000} 1850
45| 45} 55 =3 43| 54 =
38 i 80 75| ] [ T4
180 F=l 350] 400) 38| 350) ) 360
[E]| 1.7] ~TRE Z] 1.9] 18] T.8[ )
LE] 14 1 14| 14f 14| 13| 144
(5 75| ) [ 5 0| 7| 731
1Ed FES 2601 300 25| 250)| 340 3301
29 7| EH EA 3| FEl i 280
[ I 1 21 78 7§ 1§ 207
46
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Anlage 7.3: Schwermetallgehalte der Schwebstoffe des Rh

1994

(Daten des LUA NRW, Essen)

gins bei Kleve-Bimmen

IKSA/DUR 1854 SCHAWEBSTOFFE |
I 7 7 7 7
Einnen
- E| 7 Lo ondi Hoohwassarwels
27 12.1993] 24 01.1964] 21.02,1984] 21.00.10594]
nanme 05.01.19%94] G3.02. 1964 01,03 T334 30.03.1994| 7554 T954] 16,04, 1804] 17,09, 7564] TE 54 1554] T5.04 1994) 26.04. 1984 21 04 19pd
o] Fad0) 2580 i 3650 4350)| 5180 7] 4550| 4430 3580
jshel 748 44,8 204 36, a &7] 224 [ a1 [T [
Oemverailng< Zum % 2 B5 7. 7.2 ) 57| X 3.1 18] 41 143
[Amais<Z0um .|..._ 432 an3 %8 B.a 60,5 55,7 594 754 B1.9) 754 60
< H3um % 745 73.7] [ KX 84,5 883 [1F] [TF] 25| 96,3 928
>G3um [} -
oC %] 19| [k 54 23 A4 4 35, 2.2 3 27 EX]
5.F 0,39| 028 23] A, 1.5 %3] i3] 0.96 1.2 1.2 13
I | |
As mgfug| 7. X 17 14 15| 13| 11 9,4 0 11 12
Cd m 058 0,1 13| 12 1 1 14 6.5 08| .75} [T
Cr m F=] 732 (L] 55 7] ] 81 42| & ] a3
(=1 i 25 5,1 &5 55| 51 47 7] | 3B [ 50)
Fa 18] 7.8 33 a 30| 77 Z7 22 P2 25 7|
0.19) 0,08 052 0,35 0.3 0.39) 6,29 .24 0.26] 028 0,32
n 250 Fili 1400, 300 00| 1200 §50 730} 360} | 290
[T 20| 1 43 [ 45 39| 38| 3 - 35| 35 a0
[Pt m 7] iH [ il (L &2 &3 39 40 a3 [
[Zn m Ta 14 £ 350 30 320 250 200 230} Z30| 260
0.7] 0.34] 1.8 1.8 1] K| 8] T3] 1.3] 8] i3
4 17 1 6.2} 10 98 12 3.5 65 B.7 19
3l 10 & | ] (3 5 a1 40 7 42
T ES [H 3% 360| 370 260 pai] 240 230! 2601
9.2 EX| 26 25| Fi] 2 23 20 2 24 Fi
T4 3.9) 18| 18 15| 4] 12} 58 T3 1 13
7 7| 7 7| 7] 7 7 7| 7! 7
[] 15 17 18 Fil
18.04.1854 11.07.1654| 0B.08. 1884 95.08.1894| 03.10.1954) 31.10.1984) 12.12.1894
27.04.1884 20 07.19%4] 17.08.1994] 15.05.1884] 12.10.1954] Ga.11, 1934
1640 1530 2020 1510 1520 1440
38.8] 30.8 04 24 12,8 5.4 20
Komordlenvanteilungs 2um 8.1 [ 68| El 9,6 11, 8.1
[Antailg= 20um 4.8 81 57 L] 0.8 8. 68,8
|<&3pm 92,7 81,8 EB.7 244 531 B6. 685 5]
]
I
59 53] 44 42 4.8) 4.4
B 21 .21 1.9 1.9 2 2
15 14 "6 17 17 18
1 11 1.2 1.2] 1.7 1.3
0] 45| ] 64 73 75
§2 45| &7 &0} 74 74
26| 24 30 28§ 20) 29
0,35} 0,38 0.45] 0,44 0.66] 08
1400] 1400 1809 1900} 1800] 2000 1700]
42 T 38| 48] 47| 41 48 4T
67| (7] [D El] [] 110 100
300 340 440 440 460 570 93
1,5] 1.2 1, 1,6 1.4 1.5] 1.4]
13| [l 32 13 13| 12 12
7] 1] [H 83 1001 a7, 91
250 280 360 30 380] 550 570
22 17 2 23 6 18 13
| 14) 1a( 19 15 16| 17| |
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Annexe 7.3:

de Kleve-Bimmen en 1994 (données du LUA NRW, Essen)

teneurs en mataux lourds dans les matiéres en suspension du Rhin & hauteur

IKSR/DUR 1584 SCHWEBSTOFFE
Kleve-Bimmen 7 7| 7 7|

Einhail
Pefindin-Nr. 1 E] g 7| Hochvasserwalls
|[Pensdenbggin 27121983 34 61.1834[ 21.02.1994] 21.63 1984
[CatwnderEinzelprobsnantrahma 05.01.1994] 03.02.1834| 01,02, 1384) 30.02.1584] 15.04.1954] 16.04.1954] 17.04.1954| 18 C< 1054 1%04.1954) 20 04 1584 21 €5 1.94]
AW mig) 7490 45ED. 2580 3320| 3820] 4350] 5180 5294) AEED)] 4420 ~580
Schwebsicfigehall ] 74, 44,8} 20.4) 8] a3 [t 24 iES] & €] [
Homgralamyarieiung < Zum %) LE B, 7.3 7,21 [] 6.7 B.6 [EX] 16 121 14 5
[Antesle< 20um Ta 43 40.2] 58| 58,4 G0.5] 55,7) 59.4] 754 ayg 79.4] [
< G3um =i 74, 73.7| B7.2] 9.5 £4.5] 887 1,2 EH 5.0 56 £| [RE
>E3um
TQC % 1.9 [K 5.4 43! 4.4 4.2 35 22 3| 2.7 21
[ges-F gikg (X 025 23] 1,7] 1.5} 14 3 [N T2 13 13
A3
Cd

IKRERMUR 1994 SCHWEBSTOFFE i

Klgva-8immen 7 7 7 7 ? 7 7| 7 H Hi

Einhen| “

Farioaen-nr [ 1 73] 15 7 19 Fa 7a %5 =]

Parodanbegmn 16.04 1954] 16.05 1994] 12.06 1994 11,07, 1934 08,08, 1994| 05.05.1994] 03 10,1964 31 10 15841 28 11 194] 12.12. 1554
DalumderEinzelprabsnsninanive 27.04 1994| 25 05.1694] 22.06 19841 20.07.1994| 17.0.1994| 15.09.1984] 12.10.1954] 08 11 1994) 67 12,1994
Anfu mifa 2740 3680 2310 T5a0| 1530 2020 1510| 1520 13ag

, —

Scrwabstofigehal mg/i 20.4 118.4) 33,81 308 20.4 2a 128 16 41 20
[KemgroRanverimung < 2um % 7. 14,3 X X 698 - 3| 95 11.5] 9.1
Anteie 20um % 63. 75.5 . [EX] 7 8 706 78.1 88 g
<63um % 5. 4,4 92.7] 918 86.7 943 1 263 BS 3

>G3um ,

TOC % 4.3] 3 58 5.8 X 44 a2 16 [X] i
ges P gikg 1.8 1.4 2t Z.1 1.8 K] 19| F H
1T 17 [

12 1.7 K] 1

B4 Il 73| 1

i3] 74, T4 i

281 E 29 i

gai 06| 0,81 |

1B00{ 2300 4700 i

F a1} +5| 47| 1

54 47) mM_ 85| 99t 91 (] 1ot 100 1

3101 220 300 340) 410) 440 3601 5701 530 1
15! 1.2 1.6] 1.81 1.4 ia
&5 1 | 13] 13 1T
53 81 a7 B3) 100 Ell
300 280l 360 4301 80 570

27 17 =2 Z31 161 1% !

13| 14 19| 18| 16| ] I




Anlage 7.4. Schwermetallgehalte der Schwebstoffe des Rheins bei Lobith 1994

Teil 1 g Annexe 7.4: teneurs en métaux lourds dans les matiéres en suspension du Rhin & hauteur
{(Daten des RIZA, Lelystad) de Lobith en 1994, 1é&re partie {données du RIZA, Lelystad)

KSR 1994 SCHWEBSTOFFE KSR 1984 SCFvEBSTOFFE
Lobith _l Lobuth _l
Einhat Einhert
Penoden-hr. 1 2| 5 Bj 7| — 8] Sa Lprogramm Fenoaan-hr. 1 Fl 5] [ 7 8| Samermeiprogramm
27.12.1989| 10.91. 1684 21.02.1994| 07 03.1984] 21.03.1994] 04041904 FanogenpegEnn 27.12.1523] 10.01.1084) 21.021994] 07,00 1574] 21.03 19:4} 04 0° 1534]  Hachwasaerasis 1
Catum der Elnzelprobaneninanmel 03.01.1994] 15.07.19% 02.03.1864] 18.00.1984| 30.00.1994] 13.04.1994 Oalum dar Einzalprobienertnahma| 05.01.194] 10.01.1994] 02.02.1994| 16.02 1994| 02.03.1694] 16.00,1664) 20031954} 13.04 1954| 14 G4 1894] 15 0a 1554
| |_ 1130| 08 30
[Abfut, s 7324 E=| 5208 2720 N..B_ 2583 =R | ATT4| [AbnuR m'is 7az4 3868, 5209 2720( 2287 FEE 333 3774 3708 3854
I _ -

[Schwebsiofigehan mgi| 4| 25| &1 =1 22| 28 17| 30] . 59 57 |5 mod &4 NIL &1 2 23 26| 17 30| 58 =7
ges..P kgl 15 Ll - 1.4 2] 2.4 24 1.9 EX) 26| ©2.37) qas-F ] 1,5 17 1.4 2] 2.4 24 1.9 a1 28] 227
ToC %] 37| 4.3 3,56 445 l|l_.£s 7.01 48 528 537 435 ToC % 347 433 — 398 4.45| 3,38 T.00 3.5 529 53 453
gk | 18,5 0.1 5 mg/g | | 189 5] 191
E 1.8} 1.9 1,41 uh_ 2,4 4.2 1,4 1.2 1.4 1.3 Cd mo/kag| 1.8] 1,9 1,4] 28] EX] 43 1.4 1.2{ 1,41 13
maf a4 20 a 78 60| | 78| [ 81 74 Cr Mo | B4 20 Bl 78 a0 6 78 (] a1 72
makg| &4 =5, 72 &1 B4 . ] 61 60 | Cu mg/kg [ B9 55 72 a1 B4 T &1 &0, &
g 4 [Fa oyl —1
mgg| 04 05 Pu_ 0,6 0.5 - 0.4 05 ©.3 0,4 0.4 lhg mohg [ - 05| [E] [ a5] - 0.4 0.5 03 a4 [
myskg 59 & 56| 52| 50| 50) 55| [} £4 52 M mgikg| 59 57 56 52| 50| 50 5] a1 24| £l
mgikg| B4 74 B4 B5f - WO, 150 78 68 79 75 Po Mgy Td 74 B‘ 25| Hm_ 150 76 8| 75 7
ma/kg) 425] 580} 350 85| 505] 740 480] ~385] 427} 413} Zn mhg 425 550 ] 350 435] 508 740 369 355 427 =7
kg I I I I ] [#n: ngikst I 1 I ! {
[IRER 19¥4_SCHWEBSTOFFE IXST. 1964 SCHWEESTOFFE T i
Lobith Lobith | |
Ewnheil - - Einhail 1 |
: | ]
{Parinden-Nr. { 80 Hochwassenwelin Penadan-r, Sondemm Hachvasserweile i
F | 3 Penaaentegnn i { | [ '
[Datum der Einzsiprobenenmanma | 17:04.1984 17041994 16.04.1854[ 18,04, 19ha[ 19.04.1354] 2004 1594] 2108, I Datum dar Ei 'me| 16.04 1994| 16.04.1984| 17 44 1994] 77.04.1994] 18.04.1954| 18.04 7604| 15,04 19541 2004 1o54] 21 04 18841 237 255
3 g [ - (R AT 00| 0925 JET0 G750 1610 ECT 1310 i 5] S|
Abflt my 5383 - Abflufl ms 4582 4583 5363 5363 5182 5382 aei1 41431 aco7 | 337
] |
m_i!._a:a-i__ mgl Schwapsiafigenalt  |mgi 84 _um_ 3] 354 275| 165 12 [EH] =
03.-P 25 P 7.01 21 2.03 205 203 7,78 B 756 |
TOT . _ﬂ._s_ fodn|'..|_m.x 27 .im 3 FER a4 EE L E EE]
(A% makg m Jmgikg 188 6.1 17, 7.5 [EK] L=l 19.5 05 T
Cd mgikg Cd e, g 31 12 iE 1.5i 12 1 1 PE S
Gr oty Tr [mama 58] 77 05 a7 ] 52 Tl 78 ES]
Cu __._35 Cu [me g B[ &1 E &1 55 E] £ =¥ =
a gy Fa FI | |
Ha Fg mareg X 04 am* [E ] ¥} T3 [E EH 3T
N = migihg a5 38| 28] -3 33 7| 45 ag 51 FH]
Pb mo/hg Fo maikg 72 .\llo_ 0] s ss = Bl &7 55 =t
2n mglkg Zn marka 346 [0 273 255 Z43| 321 270 274 PEE E=
3 meka C ] I I | |
IKSR 1994 SCHWEBSTOFFE KSR 1994 SCHWEBSTOFFE |
Lobith _I Lobilh t
inheit Elnheit !
|
Ferioden-hir, — g w0 11 12 13 14 15| 6] 17 Fenoden-Nr. g 10| 11 12 13 14 15 [ i
Paricdenbeginn 18.04.1904] 02.05.9894] 16,05, 1984 30.05.1994] 13.05.9954| 27.00.1994| 11.07,1354| 25,07.1594| 09.08.1994 Penodenbeginn 18.04.1994| 02.05.1994( 18.05.1994] 30.05.1994] 13.05.1584| 77.06,19941 11.07.1994) 25.07.1864| 08 68 15241
[Daium der Ei 27.04.1984] 11.05.1904| 25.05,1984] 08.06.1094| 22.08,1094] 08.07.1994| 20.07.1954| 09.06.1594] 17.08.1894 Datum der B 27.04.1894| 11.05.1994 25.05.1984| 06.06.1954( 22.08.1594] 0B.07.1984] 20.07 1594| ©3.08,1994] 17,08 15241
i !
[Abflur ms 7762 2205 3636 g1 " 2am 1958]- 1635 1435 1450 Abflug mis 2762 2205 3639 3181 2301 1959 1635 1435 250l
]
Schwebaialigenall _[mgl : 52 26 58] 40 3] 53] [ 2l p]| Schwebstollgehait _|mgil 52 28 55| 40) T = FH 78 |
ges.-F ok 1.8 25 1 | Z.1 K 2] i ges-p g/kg 18 Z5 0 18] 2.1 24 2.1 2 El
oc ._#' 47| 655| 2.91]. |mm_ 5.85] 4.58] 451 TGC a 471 B.85 201, 5.5] 585 5.98 5.73] 4381 e
s Imokg I_yv A3 mafkg I T i
Cd maiky 1.5 1.7 0.7 o7 1.9 .23 Cd markg 1.6 1.7 0.7 0.7 1.2 2.3 1.9 1.91 2.2
Cr mo/kg 85 [R 62 58 77 [ Cr matg 5 B2 62 59 €5 BE| 76 770 31
Ca mg/ka [ T a0 4] [ 75 Cu markg T 56 a0 54 55 B6[ a2 841 7L

Fa kg Fe g | 1
markg [ 0.5 | 0.4 6.7 1 Hg mgikg 04 0.5 [ 0.3 0.4 . Al 0.7 (K] 7
. __u.ls__a 52 ﬂ_ a2 48 [ a5 i mgikg 52 40 42 48 41 =0 43 adl =]
maikg kil 63 .s_ 58 R 119 [Fu mg/kg 7 & 20 El &7 125] 92 eol [
_=|_E__n 395 350[ 180 305[ 315 535 410 30| 480 [2n mg/kq 3cn 3501 180 Jos| 3135 515| 410 4301 263
mgikg | | | { | [Mn mag/iy ] 1 ] |

43

43



Anlage 7.4: Schwermetaligehalte der Schwebstoffe des Rheins bei Lobith 1994
Teil 2

Annexe 7.4;
{Daten des RIZA, Lelystad)

teneurs en métaux lourds dans les matigres en suspension du Rhin & hauteur
de Lobith en 1994, 2éme partie (données du RIZA, Lelystad)

[TRSR 1684 SCHWEBSTORFE
Cabith T
Ein =4
eieden-Hr. Fil 20 21 22 . F3) H
[Pericdenbaginn KK 00, 03 5 AL 13.00.54)  G3.10.64 1003 3TI0.64]  14.11.54] 28.11.0%
m der Einzelp in; o OB~ 140054 A0 T I0564] 10,07 05 5 10, E5B 154 [IAEET)
| Abflull mis 1452 1813] 1814 1429 1131 1814 1439 1131 1375 1928 1350, 1872
Edl il 5¢ Fil ELl EE]
I K B 1.7] 15 1.5 13 EA
4, R [} 4,14 43
T4 77 T3] 17 T3 Ty
7| [H [:1] il
B K ] B o7 7
TE[ ! (K] T5 [E] T TS
£ El L5 Lx] 55 EL] a8
a7 T a7 1201 120 120)] 2]
L.m*v 3 335 EL 315 20| 30
I I | | ]

49 40



Anlage 7.5: Organische Schadstoffgehalte der Schwebstoffe des Rheins bei

Annexe 7.5 teneurs en matidres nuisibles arganiques dans les matiéres en suspension du
Kobienz 1994 Rhin & hauteur de Coblence en 1994, 1ére partie (données de la BIG,
Teil 1 Coblence)

(Daten der BfG, Koblenz}

IKSR/DUR 1394 SCHWEBSTOFFE | IKSR/DUR 1894 BCHWEESTGFFE
_ | _Won nz
__Einhed] - R Einhel
Periaden-Nr. 2z 3] 4 ] G | 7 3 _wn:&n?é. H 3 4 5 6| 7 ]
Par [ 100184 | 240184 | 07.0284[ 21.0284] 07.0094| 21.03.04] 04.0494 | Fochwasserwain Poricdentaginn 10.01.94 | 24.01.94| 0702841 21.02.54 | BT.0354 | 21.00.64 | 04.0494 | Hochwasserweis
Batum - 170054 | 31,0194 o70254 | 280354 140383 | 2603847 11.0454 | 140454 | 15.0453 Datum 17.01.94 | 31.0194| 070284 | 28.02.54 | 14.03.94 | 240004 110494 | 140454 | 1504 50
[Abfl s, 7681 3530 1821 1754 2258] n..um_ 3306} EIKF] +550] Aufiul mis 2581 3530] 1821 1754 2254 2400] 3400 312 [
5d mgAl i K 154 11,8 214 25,1 383 383 3407 it mail 27,6 59.2 154 11.8] 21,1 25,1 383 383 3407
Kamgrtidenvarieilung< 2um % KomaréBanvertailuag< 2pm 4
[Antella< 20um % Anteila< 20pm %)
< E3pm % < Gapum A
>5apm - S63um
TOC % %] 3.8 © 48] 5.1 4.8 4.7 4,5 1.2 TOC % 3.7 2.8 48] 5.1 45 4.7 4.5 a2
ges.-F . ofg| - 1508] 138 1502 1,74 1,677 2,158 1,757 1,641 ges.-P . ofkg] - 1.508| 138 1,562 1,74 1,577 2158 1757 1841
mplal 12 355687 0,39 0,81 181 2,60 264 .74 HCE-Fracht mg’s 1,36 355 057 a.39] [T 181 2,60 2,64 74l
i 60,1 1354 BT 16.8] a1.7] 47.2) 108.5 928 i3102 |Fluoranthen-Fracht mais 60,1 1354 227 168 417 472 109.6 92,8 1310.21
d Z B 3 4 4 [ 3 4.4-D00 gikg a 5 3 [ 3 4 4
% 7 5 12 7 7 7 5 8 3.4-DDE aikg 7 12 7 7 5| T 5
yin/kg 14 7 24 11 10 1 Ell al 4.4-00T wtitkg 14 24 ] 74| 7 11 3
uaka| 17 17 24 EE] 18 20] 22 B Hexachlorbenzal \iikg 7 24 19 18] 301 20| 23]
1.2. 3 Trichiorbenzal g 3 2 2 - 1 4 3 2 1 1.2,3-Trichlrbenzel Lakg| 3 2 1 [ 2| 3 2
1.2.4-Trichlorbenzal [ 2| 6! <1 <1 10 12 7| E] 1,2.4-Trichlarbenzol wgikg] 2| <1 =1 10] 9 12 7l
1.3 5-Trichlorhenzal Hg/kg 1 2 3 1 3 3 2 1 1.3.5-Triehlorbenzol parkg 1 3 1 3 2 3| zl
PCB2E - _.u.._s_ Bi B 3 4 8 ]l 5| FCB28 H 3 3 3 3 € 3 3.
PCB52 ug/kg) 5| 3| 5[ 5 5 3 4 ] 3 £ 5 3 [ I
PCH1O1 Jghg 8 & 7 El ] [ 7 PCHIC 7 7 9 [ 9| 7l
PCA138 ug/kg) 18] 7 12 14 1 14 8 K PCE138 fl [H 4 12 11 1% 17
PCO153 pglka 14 7 L] 14 1 15 | 13 PCB153 ] 11 14 18 K] 15 Il
FCA1A0 I | 5 8 7 [ 5 BCB180 7 5 5 7 B 7 E
PCB118 “padkg, & 3 4 B B 4 3 2 PCEII8 5 3 g 5[ ] [ ]
TCET2 uorka TCHF21 :
TCBTZ7 kg - TTREL] ,
TCHT2A Eaa_ I |
TCETS2 igfkg TCET52 b
TCBTT4 vakg TCET74 '
TCBTE0 _.E..m_ TCBTA0 Wgikg 1
1
Floranthen mg/kg 081 0,65 0,78 0.83 maikg 081 0.65 041 .87 a.78 0,54 [T
Benzolk)fluaranihen mgikg| 0,26 0,18 .22 0,24 Benzo{k)Mucranthen tngtkg 0,26 0.18] n.mm* ©,25 Q,22] 0,25/ 822
Banzo(b)ucranthen m 0.50 [ 0,50 0.57] Benzotb)uaranther myikg T Al 0,58 0.57 a.60] ©,65 057
Banze{a)pyran mglkg 0,52 0.31 0.46 0,48 Bonzo(alpyran magikg 0,52 0,31 0,48 0.52 0,46 0.47 o...m_
Banzo{ghfgarylen ] Mgikg 0,36 0.37] 0.1 ; 0.32 (] ylen maikg 0.35] 0.37 0,35 0,45 31 ©.35 03z
Indena(1.2,3-cd)pyren ._madkg 6.54 0,33 FEH 0,37 0,34 0.35 Indenoy §.2.3-cd)pyren maikg 0.54 0.33 0.47] 0.45 0,40 0,35 %] CEE]
]
Hexachlornutadien § Hexachiorbuladien
Disxine(PGDD+PCDF] DiexinalPGOC+PGOF)
- Aldrine
Dieldnna
Endrne
Isodsin
1 2 2 2| 2 1 1 1 Alpha-HCH 3 1 2 2 2 2 1 H
2] 2 4 4 3 2] Fl 1 Bela-HCH 7 F 2 4 4 3 Z i)
3 3 [] 3 3 3 3 Gamma-+HCH 2 3 E a 3 3l 3
Della-HCH { 1
. - _ . ) '
vraitaraParamater ., wenereParamelar: )
24000 - T ughg 2.4-000 wgka) }
2.04-DDE wafkg 2 3 F 2 z H 3 2 1 74008 FEET] z 3 F B 2 2 3 H T
24-BDT : woikg 2 3 5 2 3 3 4 3 H 2.4-00T warig| B a 5 3 E 3 a1 B T

50



Anlage 7.5: Organische Schadstoffgehatte der Schwebstoffe des Rheins bej

Koblenz 1994 Annexe 7.5: ieneurs en matiéres nuisibles organiques dans les matiéres en suspension du

N . ,
Teil 2 Rhin & hauteur de Coblence en 1994, 2&me partie {données de la BfG,
oblence
(Daten der BfG, Koblenz) C )
R 1934 SCHWEBSTOFFE
IKSR/DUR 1994 SCHWEBSTOFFE | __zxumw_ﬂm”_
Kobienz 0
- Einher]

: Eloher LAl :

T Perioden-Nr. 8 10|
_E__,z: } [l 0] Feridanbaginn . Sondenmalprogramm Hotwasss 1B.04.54 | 02.0584
Pericdannaginn < Rl ) il 18.0494 ] 02,0584 Gawm 16.0484 | 17.04.84| 18.0a.84 | 19.0484] 00494 | 210484 220054 | 250494} Go0554
Datum 1804941 17.04.94] 16.04.84) 160494 | 2004564 210494 220494 | 250494 09.0504

|L ADIIUD ) 4800 4300 3800] 3800 3000 2760 2500 2200 4858
[AbfUE mis 4800| 4300 3800[ 3300 3000 2790 2500 2200 1888 -
& Scf mal 199.3 743 58,8 632 0.2 a35 27.6 25.9 250
SchwebsioNgahalt . g/l 1983 74,3 688 63.2 30,2 438 7.8 25.9 250 _ﬂaa|uaa.|ﬁ T %
rétonvertailung < 2pum %
= [Anteie< 20pm %
Amella< 20um % <83um 3
< §3pm _ %
E3um >63um -
- 0] 3007
TCE % 25 31 EX] T TEO CAD] LR LK I
5% 2.5 EX 3.7 E 3,80 430 4,70 440 G, y 1203 1.534 1,682 153 .77 T80 177 PR FR{
a/kg 1,483] 1.534 1,682 153 17 T80 T77 07 - |ges-P g/kg| . . [
5.26 2,18 1.50] 114] 085 168 o.7a/ 0.66 0,47
5,26 2,18 3] 78,7 57.6 26.5]
-Frach| mais €63.0 2473 1282 1363 69.7 114 ki) i
Fk Fracht 247.3 Fluoranthen-Fracht g _

y <3000 ugkg 2 3 3 E] & il :
4,4-0D0 3 +A-DDE nafkg 5 5 5| 6 & El] 5,
44-D0E s 34007 Lglkg 3 7 8 g 5 3| g
447007 o : 1 7 10l

L Hexachliorbenzel ugkg § 7 7 T 1 ]
Hoxachiorbenzot i T23-Tricniarmenzal ugka| 2 3 2 2 Il ] C
1,2.3-Trchlorbenzal 2 1.2 4 Trichiorbgnzol Hakg T B ] 5 E 7l ]
1.2 4-Trichtorbenzal 5 T35 gk 1 3 7 2 2 2 2}
- 11, A8-Trchievbenzal 2 — T |
PCH2E pgreg| 4 4 f 2 3 : : z
L d E m”_H 4 2 PCEsz Hgig| 3 3 3 4 d £ : 2
PCES2 4 4 5| 5] 2 BEEI01 wokg| 5 5 B 7 11] 4l 2
PCB1H 7 [ 11 g 2 IBCHT38 5 0 11 12 FE]) 16§ 2
PCB138 mu_ 15 ] PCBIS3 B g 10 13 231 17| ]
PCB153 N__ 17 g FCE180 2 [ 3 5 10] 7 ]
PCE180 10 7 §| ECBTIE T 3 3 [ 3 [ E 2
PCB118 ] 5 4 ToETE
TCBT21 CRv27
L1 TCET28
LEELFL] TCATE2
TCBTS2 TCaTI
TCAT?4 TCBTE0
TCATED -
B (Fluoranthen mgikg 0,9 Q77 0.57 0,67] 0,77 0,95 114 101 081
Fluoranthen 0.77 0,96 1,14 101 ;51 en markg 0.21 0.22 0,19 0.20 0.23 0.27 028 Q.29 0.18
Banzo{kifluoranthan 0.35 0,29 0,18 kg 0.47] 0.49 0,44 0,52 0,56 0.54 0,86 0.72 0ssl
Hanzo{b)Mutranihea 0,85 0.72) 0.54] maikg 0.46] 0.43 0.38 0.39] 0.48{ 0.59 G.B5] 0,68 0541
Banzofaipyren . 0.85 0,58 0.54) Banzolghnperylen markg 0.24 ,27| 0.25 0.28 0.37] 0.38] CES 0.26]
Banzo{ghijperyien 0,39 0,35 0,30 inagnott,2,-coipyran ks 0.30 .33 631 0.33 041 050 042 Q.29
Indena(1,2.3-cd)pyren 0,50 0,42 0.28 —
Hexachlkrbutadien
et T ] Dioxine({PCOD+PCOF]
Dinxine{PCDD+FCOF)
Aldrine
Endrine
(1scann y ; m : Pl
g <1 1 <ij<1 <3 ]
<1 1 hAICE =i ) 1 i AL m_.““ﬂﬂnzx 3 1 1 1 F) M ] F) 3
3 1 11 1 2 i 2| El El GammaHCH H 3 3| 3| 3 ] 3l 4| b
2 3 3 3 3 F 3 4 4 ST -
[~enereParameter,

= 2.4-DDD Hgrhg
4" _ ugrkg 1 1 1 1 1 2 e - 3 3| 5 ] 2 E 3 i
24007 ygikg H 3 3 5 B Z B 3 7 2.4-00T 12ikg E

L
—
o



Anlage 7.5: Organische Schadstoffgehalte der Schwebstoffe des Rhains bei
Koblenz 1994

Annexe 7.5: teneurs en matiéres nuisibles organiques dans les matiéres en suspension du
Teil 3 Rhin & hauteur de Coblence en 1994, 3éme partie (données de la BfG,
(Daten der BfG, Koblenz) Caoblence)
IKSR/DUR 1994 SCHWEBSTOFFE | WSRIOUR 1994 SCHWEBSTOFFE
Koblenz
Emheail Aheln Einheil|
11 12 13 14 15, 16 17 15 18 |Pericden-nr. 11 12 13 14 15 161 17 18 19
Periadenbaginn 18.04.84 | D2.0594]| 18.05.84] 30.0594 | 13.0654| 27.08.94 | 11.0754 | 250794 | 05,0894 Pericdenbeginn 18.04.94 [ 020654 | 160554 | 30.0594] 13.0694 | 270684 11.07.041 250754 | 080354
Ciatum 240594 | 0650684 200694 | 04.0794{ 180784 01.08.94 | 150094 | 20.08.84 | 12.00.9¢ Catum 240594 ) 05.06.94 | 2008.84 | 04.07.94[ 18.0784 | 01.0804| 15,0654 | 29.08.94 | 120954
[AbTuE mi 3332 2673 2002 1758] 1520 1380]__ v438]  1950% 1780 Abub ms 3332 2673 2082 1756, 1520 1380 7435 1950 176Q
; . |
_mn_a maA| 107.5 28] 23§ 243 26,8 20.4 235 20.8 22,6 [Schwebstofigehalt mgA 107.8 39 23,5 243 26.8] 20.4) 235 20.6 226l
xl!.:lﬁmnl_.:ﬁzb__.h_aA 2um 3| Korngrétenvereilung s 2um %!
Ardedia< 20pm %| Anteile< 2Gum %
< B3pm, % < 83m =
>B3pm >53pm
ToC % 24 4] 4.8 3.7 33 3.9 33 3,1 34 TOC %) 24 4 4.6 3T K] 39 3.3) ER] 32
_.FE.._u gikg| 6,873 1,69 1,63 1.97] 1,52 1,48 1,67] 1.42] 1,38 ges_-P | R 153 1,63 1.97 1.52 1,49 1.67) 142 1.38
_:nw‘nan_.. mghs| 6,73 297 1.03 0,77 0,97 0,37 .82 .57 135 HCE-Fracht my 3 5.73 2.52 1,03 0.77) [Xii 0.37 157 052
Fluoranthen-Fracht mg/a| 169,33 55,67 26,91 23.08] 18,33 16,24 20,83 21,05 26,13 Fluoraninen-Fracht mpls| 16333 55,67 26.91 23.03 18,33 16.28] 20.83 21,08
1
3.4-000 warkg 2 | 4 5 3 2 1 2 2 nafkg F] 4 21 11 7
44-DDE 3 7] 9| 3] ] 4] 4| 3 arkg| 5 4 H al ]
4 4-D0Y 6 Im* [ ] B [ 14 11 wgikg [ & 3] 95] 14
+ 8 28] 18 73 13 45 BT F Lakg| 18 211 130 25 13
¥.2.3-Trichlovkanzal 7] 7 3 3 4 4 2 5 1.2.3-Trichlorbenzol valkg 7 5 4 ] 2
t.2.4-Trlc 14 20 22 20, 28 17 -Trichlorbenzol waika 14 1 { 28
13 &-Trichlorhenzal 3 9 [ El ] 5 [ 5 B S-Trichiarbenzol E.._.m_ 3 [ 61 4 5
. . 1 ] i
1 m_ 3 & [ 3 2 3 2 PCH2E wgikg| T ] 3 2 3 2
3 3 4 7 7 4 3 E 3 PCREZ Y] 3 5 4 3l 3 3
8 af 5| E] 3 7| A 7 m_ PCB101 ug/kg] 5 4 5] al 7 i
4 5| 11 11 10 [ 1c| 8 PCBiZd vatkal 4 [] [] 1C1 81 30 &l
5 10) 11 13 1 ! 10 8 FCO153 gikgl ] 0 ] T El 10 &l
2| [ i [] 4/ El 4 3 FCB160 ugikg 2! [] 5 41 3 d| 3l
2 6 7 7 [l ] 3 3 FCB112 aikg 2 [ 4 ai E] 3 3
TCET21 wgikg i
TCBT27 kg i
TCAT24 paika| |
TCBTS2 :a_rﬂ |
TCETT4 ugikg |
TCBTEO 1giFg| |
1
Fluoranthen mofkg| D A58 0.534 0.55] 6,538 0,45 0.577] 0,857 Fluaranthen markg 0,458 0,534 0.55] 0.535) 0.45] 05T, 0615 0524 0.657]
Benxo{k)Muoranihen ma/ki 0,135 [X[] 0.148) [XE] §.144) 0,176] 0,179 Benzofk maging 0,135 0,161 0.148] 0.158 0,144 0,78 3173 0,166 [XEE]
Benzaihjfuoranihien ma/kg| 0,412 0,508 0.458 0,557 d4z1 0,737 0.582 B mg/kg TA1Z 0.508] 0,488 0,557 0.421 0,737 2 0.563 0 5821
|Benzo(a)pyren mgikp| 0,259 0,402 0,355 0,433 0,409 0.567 0,586 Bar pY maikg 0,299 0,402 0,355 ©.433 0.4081 0,567 0,503 0.494 0.556
Bery perylen mpdkg) 018 0,218 5,183 0,529 0,383 0.654 0,485 Banzoighijperylen mgikg 0.18 0.218 0,183] 0.523 0.283 0.6541 0,563 0.338 [XIE]
Indeno{1 2,3-cdipyran mgikg 0,244 0.257 0,243 0.27 0.265 0,273 0,325 Indena(1,2.3-cdipyren mgikg 0.2¢4 .257] 0,248 0.27] 0.265 0.273] 0.25 0.266 FEEE]
: |
Hexachlarbutadien B B G hikorbuladien |
Dicxine(PCOD+RCOF Cloxine(PCOC+PCLF) t
] { )
- 1 I |
Alkdrine ] | i
Dieldrne | ] b
Endring | 1 P
| | b
< 3| 2 [ 4 2 8 14 1 <1 3 ] 4 4 3 ] 14 1|
3 ) ] § 5 2 E] 2 3 [ 5 G 5 H] 3 il
Gamma-HCH <1 4 3 5 5 4] 1 H 2 <1 4 E] 5 5 ] 1 H 21
Defa-HCH . Defta-HCH ] i
1 .
i
weitereParameter: R weilereParametar: | |
2.4-000 ugikg - 2.4-00D ik ; 1 |
2.4-0DE poikg F) 4 F] 8 5 B 7 2 1 2.4-DOE 1arkg 2 [l E] g 5 H] 2l H
2.4-00T Hofkg| <1 5 1 ) 5 1 29 4 <1 2,4-DDT Lgrkg)| <1 H ] 5 5 ] 220 a




Anlage 7.5: Organische Schadstoffgehalte der Schwebstoffe des Rheins bei

Annexe 7.5; teneurs en matidres nuisibles organiques dans les matigres en suspension du
Koblenz 1994 Rhin & hauteur de Coblence en 1994, 4éme partie (données de la BIG,
Teit 4 Coblence)
(Daten der BfG, ‘Koblenz}
KSRIDUR 1994 SCHWEBSTOFFE
TKSRIDUR 1994 SCHWEBSTGFFE XEblant
Rhei Einher
Emhel . = _ -
. _mmsnn:.zs 20 21 22 23 24 25| 26|
o 22 23 241 25 25/ Periadanbeginn 14.01.00 | 23.01.00 | 11.02.00 | 25.02.00 | 10.05.00 | 240300 | 07.04.00
10001 280100} 10200 T250200) 100500 | 24,0300 | 070400 Batam 260594 | 101094 74.1084 | 07.11.84| 21.11.94 | 05.12.94] 19 1288
26,0884 [ 10.10,84 |~ 2410.64 | 07.1194| 21.11.04| 05.12.94] 15.12.54
7 ohul w1810 [ 51 1130 1360 B TAR000
(= | 1610 T340 5] [EXE 1360 010 [ TAE000 | =
tigehalt moll 34,7 18 9.2 8.z 16.1 125 14,50
Schwebstogenall mgl| 14,7 X 832 52 | 181 25 a0 NamgroSsmverielang<Z0m B
Komgrétenveriebung< 2um [ - Antaia< 20pm Y
Aniella<20pum %, <&3pm %
|< S3pm % . >63um
>Epm -
_ : N Tac %) 35 370 770 a; 50 AT
TOC %, 3 3 470 40 350 | 350 ] kg Tz T | 159 LRER ; &7 T
* 3 ohg| 13| T8} 159 T Z.08 THT TH o=z E—
~ e — .00 [XE; RE b6 oAl o Q3T
E |l|_\|a.na 0.12 L‘n._m 0.18 d:44 gL ] Flueranihen-F racht gre 125 8.1 X 74 71 104 12,1
Flucranthan-f rachi mgE 125 X [ 74 Al 104 [EX]

i : 44000 Hokg 2 7 z 2 F F 3
34000 gka 2 3 2 - 2 2| 7 2 i T.O0E E‘ o 5 5 n 5 r 5
““..WWM :EEEE - _u w 3 “ M “ w 4,4-0DT ngitg 11 Fl 4| 4f El| 2 H

7 u 1 4 -
Hexschlorbenzol Halkg 164 10} 21 16| 200 Sai 14|
[Haxac) woka| el 10) 7 16 s %= T e aaikg 5 o B = q = m
1,2.3-Trichlorbenzol uikg) E] 2 El 5 4 Ell 8 7.3ATnchlorbenzal poikg T 5 G < El
1.2 4+ Trighiorhenzol ugiieg 17 5 =1 =l u T35 Trienrbenzat Wcrkg 7 5 i § 2 5 5
1.3.5 Trichiorbanzol ngikg 7 E E § 4 4 §
FCRZa Hgig 3 5 3 3 2 2l ]
1] /g El 5 4 ik, 2 E =l ﬁ bgikg 3 4 4 3 3 3 3
2425 btk 3 4 4 3 : ] ) PCBI0T yarig 5 5 s G 6 E] 5
sCan : ugrkgq E! 5 8 & 8 L PCEIR yaiig 0 7l 3 i0 9 ] T
ECB130 Halkg C ki ] i L, i FCE153 veig £ 5] 10 1 T i 5
el R ] Lorky 0 8 19 1 ikl n m FCE1E0 gkal 3 4l 4 E 3 3l 3
FCHIa0 vomkal 73 4 4 - 8 L) 4 B FEET1 Lk 3 4 A4 § i §
FCaiia E...a_ 3 4 4 ~® B 7 § TR o
L rm L1 bgikg TCalz7 nalkg
TC .3“ ugicq] TCaT20 Woikg
TCET2 Haikgf _ TCaTE: ligrkg|
TCETSZ g /g TEaTT4 i
TCET74 ughkg
ugrkgf TCATED Jgfkg
TCBTSA uaikg -
' Fiuaranthen | mamkg 53 [ 0.8 473 073 023 (S
ek L) T 9.7 Li 0.8 L] Banzoik)fiuaranthen mafkg 5,16 0.1E] 0.23 013 023 0z 18
Q18 AL 0.2 213 e 0.2 o8 Benzo{Eyhoranthen madkg] 125 058 C.55] 5.0 067 [E] A
059 0. i 41 o7l 05 LX) Benzofajpyren moikg 9,45 0.4 0.51] 02 _os o5y 0.4
; 048 048 e 0. 0.58 0e3| Q4 Benzo{ghigeryien medkg a3 0.29) 2] 518 aa] 035} 0.3
042 bzl oml . 043 L 0.36 indenc(1 2,3 cdjeyren markg 032 038 o4 5.8 R T T
Hndanof1,2,3-ed)pyren gikg [ER 0,35] 041 0,18] 035 0,48 040} = ; - - : -
= Haxachlarpuladien
Hezachlorbutadien Dicxne(PCDO+PCOF]
Dixine(PCOD+FCOF}
Akinne
Aldcna Diekiring
Endrnine
|!sadnn - :
. pha-HCH E 37 i 3 3 2 2
] ] 1 2 ] - 2 2 Bela-HGH 3 5 3 5| Bl 1
3 4 3 ] st 1 Gamma-HCH E [ F] 3 E 30 F
2| ] F] 3| 3 3 3 Della-rcH !
i
i

- weilereParameler: 1

(waitereP arameter: s 2.4-00D0D ugrkg ]
7.-00E ugikg T F 3 2 2 Rl 3

Hglkg 1 2 2 2| 2 2 2 e T " &
o o] . : : - - = = 3acoT a7tg i 1 [ 7 ] <l <t




Anlage 7.6; Organische Schadstoffgehalte der Schwebstoffe des Rheins bei Bad

Honnef 1994 Annexe 7.8: teneurs en matiéres nuisibles organiques am:m les matieres en suspension du
Tell 1 Rhin & hauteur de Bad Honnef en 1994, 1ére partie (données du LUA NRW,
Essen
{Daten des LUA NRW, Essen) )
IKSRAWIR 1334 SCHWEBSTOFFE IXSR/OUR 1994 SCHWEBSTOFFE | i
Bad Honnat |
Rheln Einnedl | Einhen
Porioden-Nr. 1 3 5] 7] 1 3 H 7
Parlod Inn 27.12.1983( 34.01,1594] 21.02.1984] 21.08, 1504 - .0, ‘SondermeEprogramm Hochwasserweis 27.12.1583 24.01.1994| 21.02.1954] 21.03.1884 S mm H welle
Datum 03.01.964} 31.01,1994] 76.02.1454] 28.09.1984 15.04.1554] 16.04,1994] 1704 1553 18,04.1994] 19.04,1964] 26.04.7963 £3.01.18541 31.01.9994] 28.02.19941 28.03.1854] 15.04.1504] 16.64.1994] 17.04.1954] 18.04.1894] 19.04.1984] Z054 7553
ms, 6010 4760 2400 2650 4520) BE10 5050 510 2060 3630 AbIRIE - ms| 6010 a790] 2400 2850 4920 EB10. £080) 4510 4060 EEE]
- |
mg/l 66.0] [ 22 180] 378 107 45 8] &1 Schwabstoffgenail moll| 66,8 14 22 130 ui_ 101 (3] [ B1)
% (X3 7.3 52 [] 14,7| 10.1 10.3] 11.8] 10, KomgrdBanverteilung< 2ym %, B.6| T3 52 a 14.7) 101 8.3 116 10}
ki 53,5 5.6 48,4 £0.2] 70,8 72,7T] 89,5 768 - 8.3 Anteile< 20um % 535 51,6 46.8 60.2 70,9 72T 69,5] 76.8] 65 3j
% [X] 738 K] 85.8 20,8 91 8| 30,2 98 4| - 827 < §3pm % 49,1 73,8 77.8 95.8 BD,8, 91,8 0.2 95,4 8271
] >G3pm . i
; |
% 42 6.6 5.7 ad 34 32 38 L] EX] TOC % [¥] 6.6 [Xi 44 34 3.2 FE] 34 3z
ahg 19 23 24 1.9 1,6 1.4 1.7 1.8 1.4 =5 P eﬁ N _.m__ 25 24 18] 16 14 1.7 1.8 T
. | | .
i I I L I I !
4.4-000] " poiki T T<50 < 5,0 <50 <7 =2 4.4-00D <50 <5.0] < 5.0] <2 <2 <2 <2 <2] <z
4.4-DDE kg <5,0) <50 <50 2| - 4,4-0DE <50 <50 <50 <2l <2 <2 <2| <21 <2
44-D0T| _igikg <50 <5.0 <50 <3, <2 44007 <50 <50 < 5.0 <2 <2 <2 <2] <2 <T
Hexachlorbenzoll — pamkg 2 3.5 57 3.1 Hexachlorbenzol|  po/kg| 20 3.6 5.7) EX] 3,9] 4.8 5.1 ...
1,23 Trichlochenzel] ugik N 1.1 1,3] 0.6 <1 1.2.3-Trichlarbanzol] ™ poZkg 1.1 1.2 0.6] <1 0.91 1,2 3 [
1 .ﬂ:n_.gs_luélixﬁ&’ <10 23 13 1 1.2.4-Trchloroenzol] /g <18 23 i3 i 1.8 23 X 1%
-Trichlarbenzol < 1,0} El 3.8 1 1,3.5-TTK el <1.0] 7 K] 1 08 C.8[ K N
: - T -
_ PCB2B ol 25 2.8 2,7 2.5 PCBZB{_ pg/kg 2.5 2.8 2.7 2.6 E] 23 2,1 B
FCB5Z 4.1 25 29 3.4 PCBE2[ polkyg) 41 2.5 2.8 3.4]. 23 FE] 2.4 23
PCE101 5.5 33 4.2] 4.9 PCB1G1 kg 55 3.3 [¥] 4.9 3,3] 3.7 37 X
PCBT3E]  pgrikg| . - EX] 7.1 Ta 7. PCBI138|  pgikg, 5.4 71 7.3 7.7 56 ¥ 7.8 57
FCH153|  pgikgl 8, B8 78 8.4 PCB153 kg 9.1 ] 74 B.4] 3.5 8,1 5.8 53
PCHI80 7, 5.2 8] ki PCD160] noikg 7.1 52 [ 6.7) 4.2 4.5 45 [
PCH118 /&g Y 1.9 2 26 FCE1108(_ pgikg 38 1.9 22 28 1.8] 2.1 2 [E
TCBT21 < 2,0 < 20| <1 3] TCBT21] ol <20 < 2.0] <1 <1 <1 <1 <1 <
TCEBT27) < 2,0] < 2,0l < <1 TCAT27| kg < 2,01 au.m_v [3] <1 <] <1 =1 <=
TCBT28 < 2,0 < 2.0 <1 <1 <{ < 3] <1 TCaT28 oikg <20 2.0 <1 <t <1 l <1 <
TCETS2| iy <2.0] < 2,0 <1 <] <1 <1 =1 1 TCBT52|  po/kg| <200 < 2,0] <1 <} <1 <1 <1 <t
 — TCBTH L] i <2,0) <2,0 <2.5] <1 <1 =1 < 3] TCBT74| _ pgikg] <20 < 2.0 <3 <1 <1 <1 <t
TCBTBO; <24 < 2.0 <1,7] <1 =1 <1 <1 %l TCaTa0|™ gl <20 <Z2.0 <3 <1 <1 <1 <
Fluoranthen|  mg/k 0,92 0,58 12 0.85 1 0,82 0,89 .53 0,7 Fluoranthen| mgikg 0.92 0,98 1.2 4 0,62 0.89] 0.53
Benzok)fioranthon|  mgkg| 0.28] . 027 0,36 0,76 0.3] 018 0,24 0,16 0,15 Benzg(k)uoranihen| _mgikg 0,26 0.27 0,38 a3 (R 0.24] 0.15
Bonzofb)fiusranthen 0,51 0,54 0,72 051 .58 ._.uuu .45 0,32 0,57 B woraniher| _mgfkg 0,51 054 0,72 0.58] 036 0,46 0.32
8enzofaipyran]  mg 048] 0,46 0.84 0,44 0.51 0,32 0.44 Benzofaypyren]  mgik 0.46 0,46 0.64. 0.44] 0.51 Q.32 0.44 0.27]
Banzalghilperylan|  mg/ky [ET] 031 0.4 [K] 0,35 0.22] 0,27 Benzalghilperylsn! mp/ 0,31 0.31 0.4 0,31 0,35] 0.22] 0.27] 0,15
Indeno(1,2.3cdjpyren o - 0,35 0.35] 6,28 0,34 0.4 0,24 0,31 \ndeno(1.2,3-calpyrent _marka| 038 035 0.8 034 0,4 0.24 0.31 o7t
Hexachierbutadien Hexach
Cioxing(PEDD+PCDF) Dioxine(PCOD+FCDF )
Aldrine| Afdrina
Dieldrine Dieldrina)
Endrina Enaring
Isadrn| - . B Tsodnn|
Alpha-HCH Alpha-HZH
Beia-HCH Beta-HCH
Gamma-HCH Gamma-HCH|
Defta-HCH Delta-HCH
waiereParameier: weitereParameter -
<50 <50 <5.0] <3 <2 <2 <3 32 <2 2.4-D0D|__ ugikg <50 <50 <50 <3 <2 <2 <32 <z
<50, <50 <5.0, <2 <2 <2 <2 " <2 <2 2.4-0DE]  narkyg| < 5.0 <30 <5.0] <3 <2 2 <32 ==
< 5,0 <50 <50, <3 <2 <2 EY] =37 EY] 2,4-00T| pake <50] <50 < 5.0 <2 <2l <2 <21 <2
a5 73 13| 153 52 28] 53 78 54 Cibutylzrn| _ yarka) 25 .5/ 25 750 54 T8l %2 78l T:

w

=y
L
E



Anlage 7.6. Organische Schadstoffgehalte der Schwebstoffe des Rheins bei Bad
Honnef 1994

Teil 2

+ (Daten des LUA NRW, Essen)

SCHWEBSTOFFE
Einheit
9] 11 13 15 7 19 21 23 mmf 25
18.04,1994 16.05.1594] 13.06,1994} 11,07.1994] 08,08, 1994] 05.09,1994] 53.10.1994| 31,10.7864| 70111964 ] 12.12.16a3
Dajum 25.04.1994| 24.05.1994 20.06.1984] 15.07,1854] 15.06.1884] 13.09.1804] 11.10.1854| 08.11,1554] 06,12 1954
Abfefy mP/s| 2580)| 3680, 2220 1600 1500 1540 1400) 1250) 12601
] [ -
Schwabsioffgohatt mall 25.8| B0 21.5 49,2 18 352 [ T2 B.H
KomarbRenyarieikng= 2um % [ 16,8 5.5 10,7 X 9.9 1 [ 5.4
[Arisie< 20um 3 55,1 84.9) 56,4 74 68| ] 775 72 71
< &3um | 4.7 57,2 8.3 84,9 65,4 84,3 64.8] 65, 841
>63um [ |
TOC %, 4.5 n.m— < BT 4.8 4,61 415 4.2 4,5) 37
g o'kg 2 1.4 25 1.8 21 1.5] 1.7 FX] 2
~ F I | ]
| 1 I I i i
4.4°000] _ pgikg} = m_m i <50 <50 <50] <54 < 5.0] <50 <54
44-00E]  pgrkal 5,0 <50 <50 <50 <50 <8,0[ <53 <50
4.4-DDT]_ pgikg| <50 <50 <50 <50 <50 <50 <30 <50
Hexachiorbenzol| _pe/kal 64 16 54 210 16 16 15 14
1.2.3-Tnchierbenzol] — paskaf 1.1 < 1,01 <1,0] 26 1,8 3.4 23] 25

Flugranthen

Benzo{x¥luoranthen
Benzoih}fluoranthen

wﬂ.ﬁonmvE

— Gonzotgrparyten]

Indene{1,2,3-cd)p

Hexachlorbutadien

Dioxina(FCDD+PCOF)

Aldrine|

Dieldrine,

" Endrna

lsodrin

Alpha-HCH

Beta:-HCH

Gamma-HCH

Dalia-HCH

werlareParamsler:

Annexe 7.6:

teneurs en matiéres nuisibles organiques dans les matiéres en suspension du

Rhin & hauteur de Bad Honnef en 1994, 2&éme partie (données du LUA NRW,
Essen)

2.4'-DDD kg <50 £5,0 <50 = &.0)

2.4-00DE| gtkg < 5,0 = 5,0 <50 < 5,0

2,4-D07]| Hoke] <35,0 < 5,0 < 5.0 <5.0

Dibutylzinn| gk 1.5] 5.6 10| 18
55

IKSR/DUR 1954 SCHWEBSTOFFE
Had Honnef
Rhain Einhal]
Penadan-hr. > 1 13 15 17, 15 21 23] 25 25)-
Perodanbaginn 16.04.1994] 16.05.1984] 13.06.1294] 11.07.1904f 08.08,19843 05.09,1994| 03.40.1994) 37.30.1554| 28.11, 1594, 12.12.1904
Calum 75,04.1994] 24.05.1984] 20.06.1204[ 12.07,1904] 15.08.16541 13,05.1994] 11.10,1994) 08.31.3694 05.12. 1534
[Abfhat mé/s, 25601 3690 7220 3600 1500 1540 1400 1250 1260
jmo:s.uuuﬁznn:b__ mgil 5.8 BO 21.8 49.2 13 252, B| 72 K]
KomgriBanverieilung< 2um ] 6,6 16.8 5,5 10.7 6.6 9.9 11 8.8 B4
Anteile< 20um % 58,1 84.9 S6.4 T4 588 68 77,6 72 71
< B3um % 84,7 97.2 88,31 945 96,4 943 94.65| [ [
>63pm i_
]
TOC %! 4.5 28 6.7 46 4.8 4,15 4.2 4.5 a7
a7k, H 14] 2.5 13 2.1 18 1.7 Z1 H |
: 1
1
ODD[_ pglkg < 5.0, < 5.0] < 5.0 < 5,0] <3501 <50 <50 <50l '
L4-DDE]  poikg <50 <50 =500 < 5.0 <50 =50 <50 =53] ]
44-DOT| woikg <50 < 5.0 <504 <54 < 5.0 <350 < 5.0 <50 i
; benzoll  wgikg 6.0 18 16 5.4] 2101 16 15 H
1,2, 3-Trichiorbenzol, uatkg 1,1 1.3 <1.0 < 1,0 25 1,8 2.3 1
1. ichlorbenzel{  wgikg 1.6 2.4 2.6 2.2| 4.2| 5.3 9.4 !
1.3.5-Trichiorbenzel] vl 11 2.3 FX] 170 [ a1 aB| |
i
PCB28. 1.9 2.8 21 80| 2.2 23 5.3 31 1
PCB52! 3.2 5.6 EE] 120 2.9 2.9] & 4.1 ]
FCB101 4 5.9 5.5] 84, 5.5] 5.4 3,9 67 ]
PCB138! 6.4| .3 9.4 1 6.51 75 7.1 17| |
PCB153 6.5 §.7 10| 16 7 7.8 7.5] B.9 ]
PCR1HD 4.9 K] 83 4 3.5 4.1 1.7 4 1
FCE118 2,31 3.2 28 11 3.4/ 3.3 4.2| 3.8 1
TCBT21 <24 = 2.0 <240 =20 =2.0( = 2.0 < 2.0 =20 |
TCBT27 =24 < 2,0} =2.0| <2.0 < 2.01 =20] =2.00 <2.0
TCaT28 <20 =2.0) <24 =201 <2.0] <201 =2.0 =2.01
TCHTSZ <20 <20 = 2.0 < 2,0} = 2.0 s20 <2.0 < 2.00
TCBT74] pgikg < 2.0/ < 2.0] <32.0| <201 < 2.0 =20 < 2.0/ <20l
TCBT80 kg < 2,0 < 2.0 <2.0| =20 = 2.0 < 2.0 < 2.0 <200
I
Fluoranthen| _merkg Q.73 0.41 Q.51 0,49 0.34 0.47] 0.5 0.54 0.72
Banzoik}fluorantnan|  mgkg 0.21 0,12 0.15 0.16) Q.11 0.14) 0.15 0.18] 02
Benzg(bifluoranihen|  madkq 0.39] 0.27] 0.33] REH] Q.261 0.25 0.27 aat| 0 45
markag ﬂm_ [F] 0.23 0.26] 0.7 0322 0.24 a.mm_ 038
Benzo{gi Jperyiznl markg 0.74 0.19 0.23 0.26] Q17 0.21 0,25] 0,29 a3
Indenn(t.2,3-ed)pyren|  magikg| 0.26] 0,19 0323 0.25] Q.14 0.22) 0.22 Q.26 0,28
Dickne(PCOD+PCOF] !
i
'
Addrnne| |
Dieldrine| i
Endrine i
Isednn i
Alpha-HCH ]
Bela-HCH !
Gamma-HCH 3
Della-HCH ;
|
1
wailereParamaler: !
2.4-DD0 <50 =50 <35.0 =5.0 <50 < 5.0 = 5.0 < 5,0 <£9
2.4-0CE = 5.0 <54 <5.0 < 5,0 = 5,01 <50 < 5.0 =50 =30l
2.4-0DT| < 5,0 < 5,0 < 5.0! < 3.0 <501 = 5.0 < 5.0 < 5,0 <3 Ql
Dibutylzir.n) 75 B.6i 10) 16] 2] 14| 231 22} 15l

tn
n



Anlage 7.7: Qrganische Schadstofigehaite der Schwebstoffe des Rheins bei Kleve-

Bimmen 1954

Teil 1

(Daten des LUA NRW, Essen)

PSR v Srweserere
Hleve-Blmmen
| R Einhed
E 1 3 5, 7 E Hochwasservella
|Periodenbaginn 27.12,1993] 24.01.1564] 21,02 1954] 21.03.1504
DbumdarEinze nshme | 05.01.1984] 03,02 1554f 01.03. 1934] 30.03.1354] 15.04, 1954 76,0.1894( 17.04.1904| 18.04.1954] 19.04.1953 20.04.1954] 21.04.1904
JAGIUE S| 7450 45ED)| 2580 F330)| 3650) 4350)| 5180)| 5250 4B4D)| 4430 3860
| Schwebstoffigehall mad 748 44,8 204 36.5 23 7] 224 156 81 65 65
Kemareiamvertelungs 2um W] 72| X 73 72| [ 57| 8.6 13,1 5} 14,1 14,5
[Actete<20um __ % 43.2] 40.2 ] 58,4 50,5 65,7 58,4] 754 813 75,4 BC]
<E%m % 74.5 73,7 a7.2] 835 8.5 8.3 81.2] 94,2 85,3 95,5 826
>83um
TCG | 1,9) 07 54 4.3 44 42 35 22| 3 27 31
gesP gug| 058 o] 22 1.7 1,5 1.4 [E] 0.9 12 1.2 13
44-D0D|_poiial <50 <50 <5,0) < 5,0 <2 <2 <2 <2 <2| <2 <2
44-DOE <50 <50 <50 <5, <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
44007 <50, <50 <50 <5 <2 <2| <2 <2 <2 <2 -2
Hescachtorbenzol | yg/kg X 1 7.2 38 19 [ 58] 12 3.3 55 53
1.2.3 Trichiorbenzal| g/kg 28] <19 <1,0] 1,1 4 1.2 EE 1 1.3 11 [F]
4,24 Trich kg <19 <1,0] 33 37 6,2] 3 51 [ 3.5 35
1.3.5-Tr Vo¥g 15 <10 <1,0] 18] 25 21 gl 24 2 1,2] [
PCB28] g 3,1 <10} 14 3 27 27 2] 23] 29 21 1.9)
@_@‘V‘ 3z <o 25 34 45 33 41 3,1 34 33 3
PCE101 44 <1, 23 5.3) 4 4.9 65 3.7] 38 1.5 3.5
PCB138] /| 63 <1,0) 34 74 11 7.2 10 58] 5.3 34 58
PCHIGI] pgikg| 58 <1,0] 3,7} 8.5 8 7. 12 53] 5,1 49 55
PCB180| iy 61 <1,0) 27 5.5 8] 8. 87 4.8 3.9 35 4.4]
PCBI18] pogl 29 <1,0 15 2,59 38 37 2| 2.2] 22 1.9)
[CBT21| pokg <20 2.0 <24 <20 26 <26 < <1 <1 <1 <1
[CETZ7| kgl <20 <20 < 2.0 <20 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
ICBT26| pogl < 20| < 2,01 <20 «< 20| <{ <] <2 «| <1 <1 <1
[CBTS2! < 2,0 <2 <2 D| «< 2.0 <1 =<1 <1 <} <1 <] <1
ICET74| <2,0] <2, <20 <2 <t <1 < <18 <24 <26 <23
TCETEq <20 <2, <20 =20« <1 < <1 <1 <1 <1
1.6] <9, 0,59] K] T 11 35 1,5] 0.55 042 051
047 <01 0,25 0.24 0,32 0,27 0.73] 028 0,15 0,12] 934"
0,75 <01 049 . 0.54) 0,62 0.5 1.3 .52 03 0,24 0.28
0,74 <0,1 0,44 0,49 057 - o 14 0,53 0,28 0.22) o.ﬂ
0.48) <0.1 0.7 0,33 0,35 0,29 0,63 0.28] 0.17] 017 T
0.5 <0,1 0.3 0,34] o4 03] oaz 035 oag 0.17] [RE|
| ] | [ I I I I I I ]
i i I [ I I I I I I }
Aldrine| !
Dieldcing |
Endrine
Isadrn
Alpha-HCH
EetaHCH
Gamma-HCH
Detta-HCH]
weitereP arsmeter:
2,4-D00 ) <50 5.0 < 5,0] < 5.0) < 2] <2 <3 < 2] <2 <7 <zl
24-0DE <50 <50 <50 <5.0] <2 <2 <32 <2 <2 <7 <2}
24'-DOT]  paikg| <50 <50 5,0 <5.0§ <2 <2 <2| - < 2| < 2| < Z =2
Dibutyizs 21 <20 30,0 14.0] 17.5] 10,6 6.7 58] 5.1 53 52
il po'kol 38 3.9 43,0} 34.0) 28.4) 22.9) 14.8) 110 11,0] 13.2] 182
i paig <20 <20 53 38 23 2.6 38 18] 20 10,3 [H]
Taimbindzinn] g/ = 20| <20 <20 <2.0) <2.0] <20 <2.0] <20 <20 20| ]
56

Annexe 7.7:

leneurs en matidres nuisibles organiques dans les matiéres en suspension du

.Rhin & hauteur de Kleve-Bimmen en 1994, 1&re partie {dennées du LUA NRW,

Essen)

IKSR/DUR 1934 SCHWEBSTOFFE ] |
Hleve-Bimmen ] i
. Einhail }
Feriodan-Nr, 1 3 - 4| 7| Sondermaliprogramm Hodrwassenwelle ‘
Pericdsnbeginn 27.12.1953] 24.01.1984] 21.02.1954] 21.03 1554
D; Einzelpro 05.01.1984] 03.02 1994] 01.03.1984[ 30.03. 1894] 15.04.1984] 16.04.1854] 17 .04.1354| 18.04.1084] 19,04, 1594 20.04 1955] 2108 1950
1
[ s 7450 4680 254] 3330 3690| 4350 5120} 5250 4B5(] 4430 3I5ECI
Schwebstoffgehait ol 743 443 204 6.3 43| &7] 24 128 81 &8| EH
Komgriienvertelung< Zum ] 7.2 6.5 7.3 7.2 8| 6.7] [ 131 13| 14.1 135
Arteile< 20pm %) 4332 402 ] 8.4 605 55,7 554 75.4) B1.9 794 ]
<Ejum o 755 737 87.2 85,5 B4.5 B5.3 1.2 54.2] 6.9 56,8 925,
>&3um
]
TOC % 1,9] 9.7 541 43 44] 4.1 13 23 3 27| 33
|gesF oigl 057 026 221 1.7 [ 1.4 13 0561 12 ¥ [B
1 .
44000 pghl <50 <5.0 <50 <5,0) < -2 <2 <zl <2 <2 :
4,4-D0E| gy <5, <50 <5.0 <50 < <20 < <2 <2 <2
44-D0T[ oo <50 <50 <50 <5.0 < -2 <2| <zl <2 <2l
[ d [ 1 2.2l 3.8 10 ual 531 1zI 83| 550
1,2.3- Trichiorbenzal|_poskg| 25 <1.0 <1,0] (K] 4 1.2t 04l 1 1.8 1.4
1.24-Trichlorbenzal| _pvkg <10 < 1.0 3.5 37 5.2} 3 X [] 35
1.3,5 Trichiorbenzd|_pg/kg) 35 <10 <10 181 2.5 211 [ 24 2 12
PCB26[ ko] EX] <10 14 3 271 2.7 23 21 21
PCB52| kg 3.2 <1.01 25 24] 431 EX 211 EX R
PCE101| ngkg 44 <10 23 5.3 4 4.9} Al 18] 3]
PCEI38| kgl 6.3 <10 24 74| 1 7.2] ] 53] 54
PCE1S3| kg 56 <10 37 93| [ 7.8 531 5.1 43
[ E | 6.1 <1,0] 2.7 5.5 8} 511 451 3.9 33
PCE115) parkg) 28] <10 1.5 24 EX]] 3l 2 2.2 22l
TCAT21] gk < 2.0] <20 - <20 <20 <2.81 <2 6l < =1 <1|
JCeT27 _.n..lmm_ <20 <20 <29 <2, < <11 < <1 <1l
TCBT28) o/kg < 2,0 <20 <2.0] «<2.0] <1 <1 <3 <1 =1l
TCBTS2! pog <20 20| <20 <20 <3 =1 <1 <1 <]
TCETZ1} vk < 2.0] < 20 < 2.0 < 2.0 <1 <1 <1 <1.9 =2 4 <251
TCBTE0] pr/kg| <20 < 20| < 20| < 2.0] <1 <1 <1} <1 <l <1|
mg:kg] 1.6 <01 0.59] 1] 14 (K] 38 [ 0,531 0421 0E:
Benzi mg/kg| 0.41 <0, 0,25] oz o3 0,27] 0.72] 0.28] 0,15 0.12] 0.4
mgkg| 0,75 <0,1 0,59] 0.54 0,52, 0.5 1.3 052 0.3 0.24] 0.2
Benzofajpyren]_my/kg| 0.74] <01 0.4 049 057 0.5 1.4] 053 0,28 ozzl 028,
Benzo{ghiyparyien] ma/kg 0,48} <01 pm_ 0.33 0.33] 0,25 063 0281 0.17] 017 .17
Indeno(1.2.3-odipyrent_mg/kg 0.52] <01 03] 0,34 04 0,34l caz 0.33] 0.19] 017 015
[ Hexac en] I I 0 I I I | i 1 1 1
{ Uioxine(PCDD+PCOR)| nglkg| | [ | | 1 | | 1 + |
Fldnre] ) i
Dieldrine| i
Endnne| |
Isodsin)
Alpha-HCH|
Beiz-HCH
Gamma-HCH| |
Deita-HCH| | |
werersParameter
24-000] porkg] <50 <50 <50 < 50| s3 <2 <2 <:
24-DDE| porkg| <50] < 5.0 <50 <50 <2 <7 <2 €<
24-CDT|_povrkg| <50 <50] <Eq <50 <2 <2 <3| <2
Dibutylzinn| _piavkg| 2.1) <20 30.0} 14.0 1735 ] 51 B
| kg a.al 300 49,0} Mo 6.9 11,00 11,0 'H
Ti inn|_pgehg| <20 6.4 33| 23| =] 20 Bl
Terbutylannl _pgrkg < 20] < .00 <20l <21 <20 <zt <20 <TT

W
[



Anlage 7.7: Organische Schadstoffgehalte der Schwe

Bimmen 1994

Teil 2

{Daten des LUA NRW/, Essen)

bstoffe des Rheins bei Kleve-

IKSR/DUR 1534 SCHWEBSTOFFE]
KeveBimmen |
Einhedl
Parloden-hr. E] 1 13| 15 7 RE] 1 25| 26
Pariadenbeginn 150404 160594 13.06.84] 11.0784] 0808 4] _05.08.04] 03.10.94] 31.10.84] _28.47.04] 72,1254
DatumderEnzalprabeneninahma 27.04.84] 250594] 220684 2007.94] 17,0884 1509, 12.90.94]__08.17.64] 0O7.12.64
Abfluf v 2740 3690 2310 1684 1530] 2020) 1510) 1520 140
1134 388 30.8 20,4 24, 12,8] 16,4 20
14.3) 1 €8 X 9| ag] 115 H_H
755 64.8] 63,1 57 &8 70,5} 781 63,8
544 527 91.8 -88,7 048 [ 96,3] 855
3 59| 58 48] 4.4 4.2 4.6} 4.4
1,4 n._“ 2,1 - 149 1.0 1.8 2 2
<5 | <50 <50
< 5,0 <50 < 5,0
<50 < 5,0 <50
4 . 20 20| 97;
<10 27 3 2.8
4.2 5,51 ] a7
2 4.3 6.5 8.2
3 48]
7| 1
x| 77
5| - 89
A 11
X 5|
3 ¥
<20 < 2.0
=20 =20
.0 <20 <20
. <2.0] <20
<20
<2.0)
0,42
0,12
0,27|
0.
Q.1
0,1
I I I T ] I | I ]
I I I I I | I I |
<50l <50 <5.0) <5 =50 <50 <500
<50 <5,0) <50 <5 <5,0 <50 <50
« 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 <50 < 5.0
5.6l 52 2,0 2001 20,0 200] 18.0 1E.0]
2310 24.0) 280 31,0 288 340 850 36.0
52 17,0 8.1 9,3 8.5 6.0 12.0 8.4]
8.0 <2.0 < 2,0] <20l <2,0] 37 21 <200

Annexe 7.7:  teneurs en matigres ruisibles organiques dans les mat
Rhin & hauteur de Kleve-

ieres en suspension du
Bimmen en 1994, 28me partie {données du LUA

NAW, Essen)
I SRIDUR 1934 SCHWESSTOFFE 0
Kleve-Himmen !
Einheit ]
]
Perioden-Nr. 9) 1 13 15 17] 19 21 23 351 5
Periodenbeginn 1804941 160554 13.05.94( 11.07.04] 08.08.041 050504 031084 3170.54 2811241 t21284
DalumderEinzalprabeneninahme 27.04.94| 250584 2208.94] 20.07.9H _17.08.04] 15.00.94 12.10.949 081184 07.12.84]
2740) 163¢| 2020 1510) 1520 1440]
] b
24 12.8] 164 201 i
[ 9.6 11, [X] i
&g 70.8 75 [TX) i
94,8 53.1 06, 855 I
1
|
ToC % 43 3 55 5.8 45 a4 4.2] - 4.5 44 ]
|gesP k 1.8 14 21 20 " 18] 19 1.8 2 2 ]
I '
4.4-00D)| <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 ]
4,4 -DOE| <50 <51 <50 < 5,00 <50 <50 <50
4,4-00F| pgrks <5,0] <50 <50 <50 <50 - <50 < 5.0
H enzoll 160 14 20 1 470 22, 26, 20
1,2.3-Trichlorbenzei| 15 <1.0] 2.7 2,2] 31 2,3 4.8 3
1.2 4-Trichlerbenzol{_park 4.4 4.2 [ X 8.3 9.8 [ 17 13|
1.3,5-Trichlorbenz ol <10 2| 4.3 55 48] 4.5 9.7 6.5]
PCB281_pgrka 2.8
FCB52] ki 4.8
F—. PCEIDI uokgl &
PCB138] 51
FCE153) ugikg 7]
PCE180] 4
PCE118! 3.3
TCBT21 ki <2.0
CBT27I <2,0l
TCBT2al =20
TCBTS2I <2.0)
TCHT74] <20
TCBT80| <20
Fluoranthen_maskg] 0,58l

Benzakifluaranihanl

037
0.34
ki 0.23]
Indens{1.2.3-cdipyren] mgikg| 024
| Hexachiorbutadien] I [ I 1 [ | | | | i
| Dioxine{PCOO+PCOR)] _ ngskg] ] { { | | | | | |
Aldrine |
Dieldring| I
Endrine |
Isadrin |
Alpha-HCHI l
Beta-HCHI '
Gamma-HCHI 1
Della-HCHI ]
weilareParameler:
240001 uckgl =500 <50 =5.0) <50 <5.00 <5.0 <5.0] <500
L4-DDE! _ugrke) <501 = 5.0, < 5.0 =50 < 5.0] <5.0 <5.0 <50
L 4-DOT|_ uorks <5.0! < 5.0 <50 < 5.0l <5.0 <50 <50 = 5.0
7.1l 5.8 5.2 220 20.0 200 20, 18.01 16,0
18.0] 23.0 24,01 28.0 31.0 23.0 55.01 35.0
Triphenylzinn| 2.41 5.2] 17.0f 6.1] 8.3 8.5 12.01 6.4
Tetrabutvlzinn] _uarkg <20| 8.0 <20 =2.0 =20 < 2.0 211 =200
37



Anlage 7.8: Organische Schadstoffgehalte der Schwebstoffe des Rheins bei Lobith

1994
Teil 1
Dalen des RIZA, Lelystad)
ISR 1564 SCHWEBSTIREE T
Lobith -
Eirrait :
Penocen N 1 E 3 3 [ §] s
Peiy im Z125Y 100154 240104 Greesd| 20294 roasd i
{Csbum cer Girgefproberertrahme Br8d 1901 R@oy 16mg @mod 1608 am, 130494 140494 150454
11:30] 08 7]
2580 333 774 378 54
% 1 EY 57]
24 1 23 28| 2
7.01 48] 5,20 637 45|
<t <1 <1 <1
< 2 2 2|
<1 <1 < =1
6 5 E 5 5
<4 <4 < <
5| § E !
0,94 051 1@ 4.57) 1.77|
1288 51.0( 1132 2,1 287.7|
4 2 ) 2 3
<1 < <1 <1
<1 < Chl <9
<1 < <1 <1
4 14 9 o ] [
[ 6| 4 3 3 3
5 [ 5 d 3 d
7 of E 6| g 6f
I T 0 10) um_ ) 1l
14 g 10) 10 0]
1 7 7] 7] 7
7] 4 4 4 4
[Fuorarthen 1.2] 13 [E 1.1 11 2§ 1 1 1.40) 130)
Q; 03 E & 03 07l [E | 0.30]
rihen pw_ ﬂ_ E a7 0.7] 16} 1 [ a7 0.60
agl 05| 4 a8 £.6] 12 [ [E a7 0.60)
Beroxy 04 a5 5 as 7] 03| 04 04 0.0 0.30)
[ [ 04 E 04 3 03} o 04 ae 050
2) F] 4 E 3 4 E| 2] 2 2
<1 <1 <1 <1 <1 <1 <] <1 <1
< <1 -1 <1 Ll <t <1 <1 <1
a . <1 <1 ) < <1 <] <1 <1
<1 < 1<t <1 <1 <t <1 <1
< F 1 1 1 <1 <1
141 <1 <1 <1 1 1)< 1 <1
i <1 1]=1 <1 <1 < <1 <1
<1 < <1 <1 <1 <1 . <t <1 <1
<1 <1 <l <1 < <1 <i <1 <1
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Annexe 7.8: teneurs en matiéres nuisibles organiques dans les matiéres en suspension du

Rhin & hauteur de Lobith en 1994, 1&re partie {données du RIZA, Lelystad)
[IRER 154 SOWERSTORFE | |
Latsth |
Erhet
Penccn i, 1 2| E 4 E 3 7 8= Aprogramm
Pencderbegm Z12%G| 0MSd 20194 ofoesd 210284 07004 10394 D404 8| Hochwessenidle
Detumn cer Gireelpraberertrahre CSon.od  1emsd  20egd 6mesd] 2mod] 16mSd  a0msd 150484  dpd4od) 150454
143 @x
o1} mi/s| 7324 3556 5208] prr] 2432] 25| Eeed 3774 NG 3541
T A
Schwetsioficehalt ol & =| [ ) 2) = 7] 1) &51 E
Tnm.u 1.5} 171 14] 24 24 15| 21 24l 237
== 3.47] 43y 356l 4] 503 To1 46 S525) 537 4
24000 potg <1 <1 <1 =1 <1 <1 <1 <1 <1 |
44000 oty 2 2) 3 F il <1 Fl 2) ]
24-L0E pota |1 <1 <1 =1 <1 <1 <1 <1 <1 et ]
44.00E 3| 6 4 [ [ §| 5| 5 E ]
2.4-0OT % <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 . =1 <1 i
4.4-CO% J_Em 4 af kil <] 4 3 ] E § B
HCE-Fraett [ 375 106 273 (X 076 0.54 51 1,02 437 i)
Rucranthen-Fracht Imots 5625 108.3| ZE60! €6.5 0.1 1838 519 113.2) 211 277
| ]
Actin Tla 2] 2] 1 3 3 4 2) 2| 2 =
Cigldrin i —_._.W;ﬂ < 1 <1 <1 <1 <1 <1 i <1 <1 !
Erchn <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 %1
Isockin ok <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <
Obudan
Trituhizm
Thcrendzam
Tetmbuviam
Hexachlorbervoi o 8| 1 7l 101 14 1 [] G 21 5
E=F3 uatg 4 3 2] | 4 B 4 3 3 H
PRS2 pota 5 2} 3 <f H 3 g] d 3 -
PCR 10 kg 7 ] 4 7l 7| 2l € [} [F B
PCB 138 peta 10| 1l 7l 1 12] 13 10 A0 10i =
[P= Lok 10 <0 7 19 1 12 [ 10 10l i
PCE 190 o] 7] 7 H 7l [ 11 i 7l 7 T
IFC3118 kg 4| & ] d| 4] 7| Al E al =
I
|Puorenren ok 12 17 0% 11 11 2] 03] 1 1.0} iy
Serectkifiuorrtren gk 03 03 02| 23] [E 07] 03 FE 03] FER]
Boren{billuoearthen ok 07] 07| 0F| 0.7] 07l 1€ 08 FE 070 [
Bererfalpyren moka 05 [H 02 [E [ 1z 04 [E a70) EES
Bereniahiiperien kg 0.4 0F| QS 06} 04 oE 04 04 [ o5
Irpene.2 3octipren 04 04 04 0.4 03 [ 03 04 FER S
Heathiomtaden
CloanelFCCOFCLR o
[Atcnre T 2] ] 1 E 3 [ 2l K 2 N
Deicnre porkgl<1 < 11 1 et <1 <1 <1 <1 <
Enonne 1grkg|=<1 <1 19 <1 <4 1 <1 <1 < 1 L
lson kgl <t <1 1=1 <1 n <1 <1 <1 <1 [
Alcha-HCH ykal 1 <1 1<1 ] 133 <1 <1 <1 <1 l< 1
Bara+cH | pevkgl <t | <1 ] 7 1 1 1| 1= ls -
Sarmre e ! uglgle et [E] <t <1 1l <1 I<-
Delta-HCH
weiterePararmoter:
24-0001 gkt <1 11 4l < < a <1 j< 1
2.4-DOE! ey kel <1 <1 l<1 3 < < <t <1 <1 [EH
2,4-00T]| _Q.W&A < J<1 <1 <t <4 <1 <4 FE e
Dibur zinn kg | 1
Tribtylzimn kel | i 1
Trighenylzinn po'kg! | | |
Tetabutvizinn [ i ] |

L
e



Anlage 7.8: Organische Schadstoffgehalte der Schwebstoffe des Rheins bei Lobith

1994 . . . " '
Teil 2 Annexe 7.8; teneurs en matiéres nuisibles organiques dans les matiéres en suspension du
s a + 3 H 2
(Daten des RIZA, Lelystad) Ahin & hauteur de Lobith en 1994, 2eéme parlie (données du RIZA, Lelystad)
KSR 1994 SCHAEBSTORFE. KSR 1984 SCHAESSTOFTE
Lokith Ldiih
{Enhea e
Cetum der Breelrehenertnatime DA Cetum dar Exwdprbsnentratms 160454 1E0A04 170494 170404 180454 180454 190499 21045 @mors
o8:48| 17400} 25| = 16308 15:00) o) 1401
A it Ay s a5 == sl &m| 4w a7 667
. i
E Schweteicgehalt | 9 133! 366l 126} 113 113] o) 71
= > gl 20 2zl 1. 3 2 224 FES
s H oG - w 27 3 3§ T 35 42 s
24000 | Lotg <1 <1 < <t <1 <1 <1 i 24000 kg =1 =1 <1 1 <1 <1 <1 <1
44000 g 2 2 2] <1 < 1 2 4.4-L00 ) 2 2 2 <1 <1 i 2
24006 L9k <1 <1 <1 - <t <1 <t <1 3] 2 4ICE iyl <1 T =1 <1 <1 <1 <1 <1
41006 ] 4 [N 6 . 5 4 4 q 44CCE al 5 a Gl 5 4 E 4
24-00T L) <1 <1 <1 < <1 <1 <1 <1 24-C0T E <% <1 <1 < <1 <1 <1 <1 |
[44-COT _E C 7 6 7 4 E| 4 5 440 g E 7 ] 7 4 E 4 g |
|
| Abckrn it 1 2 4 1 1 [ 1 q Aldkin g 1 2| 1 1 [l 1 1 1 '
| Dhekcirin <1 <t <1 < <1 <1 < <t Chidkin 1glg <1 <1 <1 - {=1 <1 <1 <1 <1 !
i <1 <1 <1 - |« <1 . <1 < <1 § Endriny <1 <1 =1 . <1 <1 <1 <1 <1 |
[ <1 <1 <1 < <1 =1 < <t WE_._. vk <1 <{ =1 <1 <1 <1 <1 <1 :
Cibutytzinn ! CRudylzm 1 I
Tibuylin i Trbuybi i |
Triphenyizinn : 4__.7.253 ]
Arbuy i . |
kg [ E| 4 5 | 7 [ 2 L = i E E [ E E b
ol E: 3 3 2 3 F PRz kg E E] ] 2 3 F E 2
(g 4 4 3 E| 3 3 PR ri 3 ] dl 4 ] 3 E 3
 H 7] 5 4 E 4 FCB 101 kg 7 6l [ 7 E] 4 E 4
] 11 12 10 g E o FCE 124 e 1 i il 12 icl B g ]
ok 11] 13 [l g £ E B 153 Lok [ 100 11 EE| 0 § [ 8]
__E.._m 8- 10 W_ 5 5 el P 180 (g _ 8l 8 8] iE 7 5 i 6
. ] { '
L [ 1, 1, 1,1 0, 14 0.7 x| . 10 Fuorarthen g 1.3 P 1200 1. 1,10 050 109 0. D& 110G
2 1 bl 0. [} 0; o [IF3) 0.25} BereofMuoranthen g 0301 a0l a0l [:] 025 0.28] 0.2 o2 0.20) 0%
2 sL! 0 9, L1} 0: 0 o.ﬂ 045 Eerenfil kg s neot odl 0.8 o5 051 0.3 0.0 0.t 94
e By [iY=1] 0 0 0, [ [ 045 B kg (v G,70 o8 0.6 0.8 [ET] 048 0.4 [ 0.5
= jpe oy 0,40 [ 0, [} 0; 0, 0.3 Eervnighl)pervien kg [E=] 0,40) 0,2 0.4 [ES 0.3 e nﬂ 0.3 0.3
[Incere12:3 cchpyren kg [E [ G, T, 0, 0; 0.3 a4 eieno1,2,3+ Jpyren o e [ET [ 50 0.5 [¥e] 0.0 CEY D, 0.l
1
Heactiotuladen } ‘
| Do PCCOHACLF) rgfly) CodnaPCLO+PR ke
Ackine 1 2) 1 1 1 1 1 1 Aldrina tg 1 2 1 k] 1 1 k| 1 !
E&i <1 <1 <1 <1 < <1 <9 <1 Cieidring _E <1 <1 <1 <1 =1 <1 =1 <1
Erckre <1 <1 <1 I3 < <1 IX] <1 |Encrine ™ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <t
bendkin <1 <1 <1 <1 < <1 <1 <1 {1sodkin <1 <1 <1 <1 <1 < =1 <1
<1 <1 <1 <1 < FE] <1 <1 AlckaHcH Ly <1 <9 <] <3 = <1 <1 <1
BalaHCH <1 <1 <1 <1 < <1 <1 <1 BetorHOH kg <1 %1 <1 =1 <1 =1 =it <1
Gamma-HCH - |oda <1 EX] <1 <] - <1 <1 <1 <1 Camma i 15k 1 <1 <1 <9 <1 <1 <1 <1
CallaHH I [CaetH T [
i veiterePaareter
24-000 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 24000 kg1 =1 Tt <1 1] 1 =1 <1
2 =1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2 4.CCE| o<1 <1 <1 «1 <1 <1 <1 <1
2 L <1 <1 <1 <1 =1 <1 <1 <1 i Z2400m Lok <t <1 l<1 <1 <1 <1 <1 <1
2] ) Obvian  povkg i
i Trbaivizin] okl !
e el el T T T T T
Telebubyizirn] gty Temabiam A ] s




Anlage 7.8: Organische Schadstoffgehalte der Schwebstoffe des Rheins bei Lohith
1994
Teil 3
(Daten des RIZA, Lelystad)

ISR 1584 ECHWEBSTOFFE
Lobith
Einhait
Parigdsn-Nr. ] 104 ikl 12 13 14 15
Pariadanbeginn 16.04.94! 02.05.94 16.05 84 40.05 04/ 13.08.94 27.05.84 11 07.94! .07 !
27.04.94 11.05.94 25.05.84 08.08.84 22.05.84 08.07.94 20.07.94 03.08.54 17.08.94
27a) 2205 3539 3181 2m 1858 16835 1425] 1450,
52 28] - 28 40 E 3, 32| 28 23
19 2.5 1 1.8 21 24 21 F 1.8
4.7 8,85 2,801 85 5,85! 5,94 5,13 4.88 4.51
<1 1 i< <1 1 2
2 2] 2 2 | 2 2 2 3
<1 <1 . =1 <1 <1 2«1 =1
£ 5 4 4 3] 6 4 5 8
<1 <1 1 <1 <1 <1 < 1 1
4 7 [ 4l= 1 - 2 ) 2 5
2 2| 1 1 2 2 2 2 3
<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
<1 <1 <1 =1 < 1 =1 <1 <1
<1 <3 <1 <1 <1 <1 <1 <1
12 10| 18 18| 15
4 3 2 3 3
4 4 3 4 4
g B| 4 H ]
El [ &l mW 8
9 8
8 (]
1, 0.7 o.81.0
0.2 03
. 0.5] - 07|
A 0.4 . 0.8
3 L . X 0.5 6.3 0.4 04
[E] 0.3 0.2 0.3 0,3 0.5 0,3 0.3 aa
gk 2 2| 1 1 2l 2 7] 2 3
<1 <1 <1 <1 <1 <1 -t <1 <1
<1 <1 <1 <1 < <1 <1 1, <1
<1 <4 51 <1 =1 B &7 1 < <1
kg <1 < <f <1 <1 <] il <1 <1
gk 111 ] Zp1 2 2[<1 1
ks bal 2|<1 11 1)=1 <1 <1
- 24000 < <1 1 1]%1 1)=1 1 2
Il <1 =t <1 <1 2[<1 <1
<1 <1 <1 <1 <1 <t <1 1
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Annexe 7.8:

teneurs en matiéres nuisibles organiques dans les matiéres en suspension du

Rhin & hauteur de Lobith en 1994, 33me partie {données du RIZA, Lelystad)

KSR 1954 SCHVEBSTOFFE |
Lobith
Einhest
Penaden-Nr 9 19| 11 12 i 12| 15 18 17]
|Paricdenbegnn 1:0494] 0205941 160594y 30.0504| 130694] 370894 1107.841 250794l c5c3oq
Datumn der Einzelarabenentnahma 27.04 94 11.05.94 E 08.08.94 2206 94 06 07 54 20.07 g4 03.08 84 17 CE 84
Abluil m¥s 2762 2205 29| 3181 230 1859 1835 1435 12£0)
Sch halt mrl 82| il 1] 40| 29 33 a2
res.-P afkg 1.9 2.5 1 1.6 21 2.4 21
TOC % 4.71 &.65 2.91 5.5 §.85| 5.98 573
2.4-000 <1 <1 1 1]=a 1]<1 1 2
4.4-0D0 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2.4.0DE <1 <1 <1 <1 <1 <1 HER] <1
4 4-DDE 5 § 4 4 3 [ ] 5 5
3.4.007 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1
4.4-C0T 4 7 B 4= 1 2 1 2 5
Aldrin 2 2 1 1 2| 2| 2 2 o
Dieidrin <1 <1 =1 <1 <1 -1 <1 <1 <1
Endrin <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Isadrin <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Dibut.dzinn
Tributviaing
Triohenvizing ]
Tetrabutvizinn ]
Hexachlarbanzol 121 101 18 18 1€ 2 131 1£ B
PCH 28 4 21 2 2 3| E ol 4 Bl
PCB 52 J al 3 4 ] &l 5l E] H
PCE 10% ] ] 4 5 5 11§ al 8 &
PCB 128 3 i [ a ] 18l 11 13 =
FCA 153 ] 8l 8 2 ] 18| 10, 1 2
FCa 180 [ 81 4 8 8 iz 7 v i
o a8 05 0.7 -l 11 a7 aslt o
2. 0.2 n:n_| 3 2] PE 02 9z B
0. [ o2 H . 03] [H a3 B
a 0.5 03 ] a4 0 3 0.4 [E] tE
az 0.4 [¥] 03 03 o §| 0.2 04 Za
Indenorl.2.3-cdipvren 0.2 a3 a2 03 0.3 0.51 03 032 sa
Hexachic shutadian
DioxinaiPCDD+*PCOF no/kn
Aldnne ugrkg 2! 2 1 1 2 2 2 2 3
Disldring g g <1 <1 <1 <1 <1 <1 =1 <1 <1
Endnine ] <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1
lsndnn gk <1 3] < 1 <1 B <1 =1 <1 <4
urtkg <1 =1 <% <1 1 1 <1 <] <1
gk 1=1 4 2«1 2 2«1
warkg <1 FIE (=1 11<1 <1 <1
“weitereParameter d
uatka]<1 <1 1 1l<1 [ 1 |
<1 <1 B <1 <] 311 <1 |
<1 <4 <1 <1 <1 <3 =1 ‘
Trbutv|zing|
Tocherrzinn|
Tetracutvizion
60



Anlage B:

Organische Schadstoffgehalte der Schwebstoffe des Rheins bei Lobith

1994
Teil 4
(Daten des RIZA, Lelystad)
KSR 1994 S0 WEBSTORFE [~
Lokl
Eirbet
[Perioden i i 19 ) 21 24 x| x5
Peri m 205 o000 190058 mwe 171084 1am18q 281183 12259
| Cntum der EirzsipobenertrahTe J.0854  140004] 280904 121084 H109 0o13.m| mived| 0r1zsd] 211264
(AU} iva 1453 1613 1814 1439 13 a.a_ 1926 1350) 1873
1 i
F3 | Fa] El F3) 18] 2 3 g
= 17] 1,6] 1.6] 1.5} 1.7] 21 23 21
% 454 4] EXT 4733 4359 463
|
2l=1 1 Al 1 <1
E 2 2 2 3 3 3 2)
<1 <1 <1 <1 <1 <1 <q <1
5| 4 5| 4 5| 7l 5 5
<1 <1, =1 <1 =1 <1 <1 <1
3 5| 3 E E 3 3] 4
|uotg 3| F 7 3 E 3| EIEE]
<1 <1 <1 <1 < <1 <1 <1
<1 <1 <1 <1 < <1 <1 <1
<4 <1 <1 <1 < <1 <] <1
g §2 15 E -] E 17 33 12
Lyig 7 y* E 6] E [} 0] 3
1| . g gl g 10] 7] 7] 5|
L9 11 .N“ 3 o 4 10 3 8|
. 13) [ 12] 1) 15| 15| 1 13
] 12 [ 1 12} 8] 34 1 5]
Lig 7 6] 7 [ 2] 9 2l [}
1.61.0 ag.0 21 13 1.4[1.0
04 [E a3 03 [ 04] [ E
0.9 7 0.5 07 13 05} 1.0 7]
[ [ as| 06[1.0 Y] - 0.g 6
.5 4 0.4 05 7] o5 _ 0 5
[ a4 04 03| ce o 08 r
Heachiohutaden
CiesdrelPCCOWRCDR gk
Alanine (ot 3 2 2 3 E 3 3l
Dieldrine <1 < <l < < < <1 <
Erdiine <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <
Iscrin <1 <1 <} <] < <1 <1 I
Alcha-HOH <1 <1 <1 <t <1 <1 <1 <l
|Beta-HCH <1 d|<1 <1 <1 < 1
| Garnme HCH oy <1 <1 <1 <1 <1 1 3 1
Cesta-HOH |
2|1 1 L] 1 [«
<1 <l < <1 <1 <1 <1
<1 <t <4 <1 < <1 <l

61

Annexe 7.8:

teneurs en matigres nuisibles organiques dans les matiéres en suspension du

Rhin & hauteur de Lobith en 1994, 4éme partie (données du RIZA, Lelystad)

KSR 1034 SCHAERSTCFFE 1
Labith |
Srhet
Penodenhlr 18] 19| X 21 ) ] 2 P 2|
Fenodenben 20894 050894 190954l 031084 171084] 311094 41184 R11g4 121204
Datun cer Sreaiaobenentrahme N0s9d 140894 2809 9| 121094 51094 09vsed  zmiigd ori2ea] 7 1294
A8 —Bu\lm 1462) 1912 1814] 143 13 1375 1928 13501 1873
ot m & 24| il 5i 20 ] Fil an 18
s P 1.7] 1.8 18 1.3l 17| 21 27 24
TCC <a 459 48] 4.14) 437 489 4&
24-CC0 ot 201 9 1< 1] 1<1
[44-000 g El 2) 2] F] 3 3 3 2
124-C0E £ 1] <1 < <1 <1 <1 <1 <1 <q
4 4.COE Lo 6i dl B 4l B 7| 5l 8
2.4-D0T g <1 <1, <1 1 <1 <1 <1 <1
[4.2.00T ok 3 5 3 3 F] 3 3l a
Alarin kg 3 2 2 3l 3 3l 3«1
Ciecnn povim <1 <1 < <1 <1 <1 <1 <1
Erdnn e <1 <1 <1 <9 <1 <1 <] <1
lscrin _H% 1 1 <1 <1 I I 1 <
Cibuedznn |
Tnzoviann {
[Tncnendznn ]
Tetrabue f2rn |
Heachiorperao) LE e 12 1E| 13 20 21 17| 13 1
Rk uaka 7] Al = 8l £l £l 1l 3l
pvka 10l <l 3| &l Ly 7l 7 E
prvka 1 7l ] gt 1 W =] &l
pote A3 10i 2| 13! 18} 15 131 13
i 12 E 11 120 13 12( 121 1]
Lafig 7] £l 7 al 12 a 3 &
I 1 1
Mok 15110 asHo 1 23 131 1410
migvkg aq 03] 03 (K] 0] 04 04 K
vk Qs 07l Qg o7l 12 0 10 a7
mevka a7 CEl =l 0el1d 7l [+F:| O&
|mavka g G4l Q4 o3 o g3 0a 0f
meta 0f [ a4 03 0.8 G5 ] 4
[Hexachlatutaden
Oiaxinel PCCOHPCER [150]
Adre bl 3 E z 3 3 3 3t
Diechne Larkg <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ercnne uarka <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Isoenn uovka <1 1 <1 <1 €1 <1 <1 <1
Flora-HCH kg <1 <1 <] <1 <1 <1 <1 =1
Beta-HCH ucvley <1 Al <t <1 <1 1
Gamma-HCH Lok <1 <1 <1 <1 1 "1 1l 1
Ceita-HH | ] ]
weitareFarameter:
2.4-000t I kgl 2l - 1l<1 1 111
2.4-0DE| _uglkojet <1 = <1 <1 1 <t <
24-00T} [« 1 <1 <1 <1 <1 4 <]
Cibubydzinn tu__a_
Tricuykedni 1/ko)
Trigheryiz Lﬁ_ 1
Tetrmbundzion uekg) ]
531
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