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1. Zusammenfassung und Ausblick

Einleitung

Die vorliegende Bestandsaufnahme der Emissionen prioritarer Stoffe in den Rhein fir das
Jahr 2000 und der Vergleich mit den Emissionen 1985, 1992 und 1996 stellen den
Abschlussbericht des ,, Aktionsprogramms "Rhein" (APR) flr die Emissionen prioritarer
Stoffe dar.

Eines der Ziele des APR war eine ,Verringerung der Gesamtmenge der Einleitungen prio-
ritarer Stoffe” im Zeitraum 1985 - 1995 um mehr als 50 %, fur Quecksilber, Cadmium
und Blei sogar um mehr als 70 %. Fur den Zeitraum 1995 bis 2000 wurde die Verringe-
rung der Emissionen aus diffusen und punktuellen Quellen - wo erforderlich - weiter ver-
folgt, um zu versuchen, die gesteckten Ziele, insbesondere bezogen auf die zum Schutz
der Umwelt definierten Zielvorgaben, zu erreichen.

In der vorliegenden Bestandsaufnahme werden die Haupteinleiter prioritarer Stoffe oder
Stoffgruppen im gesamten Rheineinzugsgebiet zum vierten Mal identifiziert. Dies gilt,
soweit mdaglich, auch fur die Entwicklung ihrer Einleitungen im Zeitraum 1985 bis 2000.
Haufig leiten diese recht wenigen Haupteinleiter mehrere prioritare Stoffe ein.

Emissionen aus punktuellen Quellen

Die Emissionen der prioritaren Stoffe aus punktuellen Quellen wurden bis 2000 stark
reduziert. Die seit 1985 erreichten Reduzierungen liegen, je nach Substanz, zwischen 76
und 100%, die Reduzierungsziele des APR fur punktuelle Quellen wurden damit erreicht.

Die AOX-Emissionen wurden um 91%, die Ammonium-Emissionen um 76 % und die
Gesamtphosphor-Emissionen um 77 % reduziert.

Im Jahr 2000 konnten, wie in den vorherigen Jahren, fur 7 der prioritdren Stoffe (Atrazin,
Dichlorvos, Fenitrothion, Malathion, Parathion-methyl, Simazin, Trifluralin) keine Emissio-
nen aus punktuellen Quellen ermittelt oder nachgewiesen werden.

Fur die 6 neuen Stoffe und Stoffgruppen (Diuron, Lindan, 4-Chloranilin, 3,4-Dichloranilin,
Summe PAK, Benzo(a)pyren), deren Emissionen aus punktuellen Quellen 2000 erstmalig
ermittelt wurden, kénnen keine Reduktionsquoten angegeben werden.

Fur Arsen und Gesamtstickstoff, deren Emissionen aus punktuellen Quellen erstmalig
1992 inventarisiert wurden, wurden die Reduzierungsziele nicht erreicht.
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Tabelle 1:

kg/Jahr und Reduzierungsquoten

Gesamtubersicht Uber die Emissionen aus punktuellen Quellen in

Emissionen aus punktuellen Quellen in kg/Jahr (gerundete Werte)

Reduzierung

Stoffe/ 1985 1990 |1992 1996 2000 zwischen
Stoffgruppen kg/Za kg/a |kg/Za kg/a kg/Za 1985 + 2000
Schwermetalle und Arsen

Quecksilber 2 800 1500 900 660 76
Cadmium 21 800 4 100 1 800 1 700 92
Chrom 650 700 106 400 62 900 46 500 93
Kupfer 468 900 149 900 114 000 104 900 78
Nickel 393 900 102 000 70 900 63 000 84
Zink 2 199 400 811 300 649 800 464 700 79
Blei 303 100 90 000 65 200 43 000| 86
Arsen 20 700 16 900 10 900| 47
Organische Mikroverunreinigungen

Atrazin < < 0 0||
Azinphos-methyl 50 0 0 0| 100
Dichlorvos < 0 0 O||

Diuron 50||

Endosulfan 5 1 < 0| 100
Fenitrothion 0 0 0

Fenthion 100 0 4 3 97
Lindan 1

Isoproturon 0 0

Malathion 0 0 ol
Parathion-ethyl 20 0 0 0| 100
Parathion-methyl < 0 0 O||

Simazin 0 O||

Trifluralin 0 0 0 0|

Zinnorg. Verb. (Sn) 690 90 360 160)| 77
Schwerfluchtige Kohlenwasserstoffe

4-Chloranilin 1
3,4-Dichloranilin 230

Summe PAK 1) 24
Benzo(a)pyren 1) 3

Weitere Messgrof3en

AOX 6 807 600 1 226 400 692 000 609 600“ 91
Gesamtphosphor (P) | 50 938 000 21917 800| 15981 000| 12 143 000| 76
Ammonium (N) 191 720 000 112 595 300 71 745 000| 43 664 500“ 77
Gesamtstickstoff (N) + 212 701 200| 170 669 000|129 973 000“ 39

0 = keine Einleitung

<

unterhalb der Bestimmungsgrenze

+

kein prioritarer Stoff

1) Nur Einleitungen aus Kokereien und Teerverarbeitung
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Emissionen aus diffusen Quellen

Bei Quecksilber, Kupfer, Zink und Blei stammen rund die Halfte aller Emissionen aus dif-
fusen Quellen aus Niederschlagsereignissen. Weitere wichtige Eintragswege sind Erosion
und Drainage, welche bei den Schwermetallen zusammen zwischen 33% (Quecksilber)
und 75% (Chrom) der Emissionen aus diffusen Quellen ausmachen. Chrom (65%0) und
Nickel (41%) unterscheiden sich hinsichtlich der Bedeutung der Erosion stark von allen
anderen Schwermetallen. Bei Cadmium (42 %), Zink (23 %)und Lindan (22 %) kommt
der Drainage gréfl3ere Bedeutung zu.

Die wichtigsten diffusen Eintragspfade fir Phosphor (35 %) und Stickstoff (82 %) sind
Drainage und Grundwasser. Auch Erosion (25 %) und Oberflachenabfluss (11 %) machen
zusammen 36 % der Phosphoremissionen aus diffusen Quellen im Rheineinzugsgebiet
aus. In allen IKSR-Mitgliedstaaten bildet auch 2000 die Landwirtschaft die bei weitem
wichtigste (86%b) diffuse Stickstoffquelle.

Gesamtergebnis und Ausblick
Eine Gesamtschau der Bestandsaufnahme zeigt, dass bei den inventarisierten Stoffen die

Emissionen aus diffusen Quellen im Vergleich zu den Emissionen aus punktuellen Quellen
an Bedeutung gewonnen haben.

Abbildung 1: Zusammenstellung der Emissionen aus punktuellen und
diffusen Quellen in die Oberflachengewasser im Rheinein-
zugsgebiet
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* Die Emissionen aus kommunalen diffusen Quellen entsprechen dem Eintragspfad 6,
7, 8 und 9.

Die punktuellen Schwermetallemissionen sind seit 1985 je nach Substanz um 76 bis
93 % reduziert worden, woraus sich fur den Rhein eine klare Verbesserung ergibt.

Nickel und Chrom liegen in der Nahe der Zielvorgabe.
Fur Quecksilber und Blei kann eine erhebliche Verbesserung festgestellt werden. Diese
beiden Metalle sind nicht mehr weit von der Zielvorgabe entfernt.

Bleiben Zink, Cadmium und Kupfer, die noch von der Zielvorgabe abweichen. Aufgrund
der Verringerung der punktuellen Einleitungen stellen die diffusen Quellen jetzt einen
bedeutenden Teil der Schwermetallemissionen dar (=50%).
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Die punktuellen Phosphor-Emissionen sind um 76 % reduziert worden, und die Zielvor-
gabe fur den Rhein ist fast erreicht. Die FortfUhrung der Phosphorelimination ftr

kommunale Abwasser sollte diese positive Entwicklung schnell starken. Die kommunalen
Abwésser machen noch 40 % der Einleitungen aus diffusen und punktuellen Quellen aus.

Die punktuellen Ammonium Emissionen sind um 77 % reduziert worden und die
Zielvorgabe ist fast erreicht.

Die Gesamtstickstoff-Emissionen aus Punktquellen sind seit 1992 um 39 % reduziert
worden (die Situation vor diesem Zeitpunkt ist unzureichend belegt). Derzeit machen die
Emissionen aus punktuellen Quellen nur noch ein Viertel der Gesamtemissionen in den
Rhein aus, wobei der grofite Teil der Emissionen aus diffusen Quellen aus der Landwirt-
schaft stammt. Eine Verringerung der Nitrataustrage hat aufgrund der langen Eintrags-
wege Uber das Grundwasser nur sehr langsame Auswirkungen auf den Rhein.

Die halogenierten organische Verunreinigungen sind stark reduziert worden, was
sich in einer Reduktion der AOX-Eintrage um 91 % und der annahernden Einhaltung der
Zielvorgabe fur diesen Gesamtindikator niederschlagt.

Im Ubrigen bereiten von den prioritaren Stoffen die chlorierte L6sungsmittel, wie auch
viele Biozide, keine Schwierigkeiten mehr.

Fur etwa 10 Stoffe oder Stoffgruppen sind die Zielvorgaben noch nicht vollstdndig
erreicht:

Bei Atrazin, Lindan und Diuron, sollten die Anwendungsverbote in einigen
Rheinanliegerstaaten bzw. die kurzlich beschlossenen Vorschriften zur Einschrankung der
Verwendung zu einer schnellen Verbesserung der Situation fuhren.

Die PCB- und Hexachlorobenzen-Belastungen stehen im Zusammenhang mit Altlas-
ten, was sich in einer Restkontamination der Sedimente niederschlagt.

Dichlorvos, Parathion-ethyl und Trifluralin werden noch in erheblichem Umfang
verwendet.

Die kirzlich auf EU-Ebene (Anhang X der Richtlinie) erfolgte Einstufung der
Tributylzinnverbindungen als prioritar gefahrliche Stoffe (wie die PAK) sollte es
ermdglichen, dass der Verzicht auf diese Stoffe beschleunigt wird.

Ein Vergleich des Istzustandes des Rheins 1990 bis 2000 mit den Zielvorgaben ergibt
sich aus Anlage VI.
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2. Einleitung

Das von der 8. Rheinministerkonferenz in StralRburg am 1. Oktober 1987 verabschiedete
Aktionsprogramm "Rhein" legt eine ,,Verringerung der Gesamtmenge der Einleitungen
prioritdrer Stoffe* im Zeitraum 1985 -1995 um 50 % fest. Fur Quecksilber, Cadmium und
Blei hat die IKSR die von der 3. Internationalen Nordseeschutzkonferenz festgelegte
Reduktionsquote von mindestens 70 % Ubernommen.

Zur detaillierten Erarbeitung eines Arbeitsprogramms und der MaRnhahmen, mittels derer
die Ziele erreicht werden sollten, war zunéchst die Ausarbeitung einer genauen Be-
standsaufnahme dieser Stoffe im Bezugsjahr 1985 erforderlich. Diese erste Bestandsauf-
nahme wurde der 10. Rheinministerkonferenz in Brussel am 29. und 30. November 1989
vorgelegt.

1989 wurde die 27 Stoffe oder Stoffgruppen (Anlage 1) umfassende erste Liste anlédsslich
der 10. Rheinministerkonferenz in Briussel um 11 Stoffe oder Stoffgruppen erweitert.
1991 wurden weitere 7 Stoffe oder Stoffgruppen aus der Liste der vorrangig zu
behandelnden Schadstoffe aus der 3. Internationalen Nordseeschutzkonferenz
Ubernommen und im Jahr 2000 wurde die Liste noch einmal um 7 Stoffe erweitert.

Eine Gesamtibersicht tUber die Liste der prioritdren Stoffe und Stoffgruppen sowie der
Stichjahre der Bestandsaufnahme findet sich in Anlage I.

Die erste Bestandsaufnahme der Emissionen prioritarer Stoffe aus diffusen und
punktuellen Quellen fur das Stichjahr 1985 wurde 1994 um eine Zwischenbilanz der
Emissionen aus punktuellen Quellen fir das Stichjahr 1992 und um eine umfassende
Bestandsaufnahme der Emissionen aus diffusen und punktuellen Quellen fiur das Jahr
1996 ergéanzt.

Die vorliegende Bestandsaufnahme der Emissionen aus diffusen und punktuellen Quellen
bezieht sich auf das Jahr 2000 und wurde fur die prioritaren Stoffe durchgefuhrt, fur die
die Zielvorgaben 1996 noch nicht erreicht wurden oder deren Konzentrationen in der
Nahe der Zielvorgaben lagen (Rhein-relevante Stoffe). Die Zielvorgaben waren 1996 be-
reits fur 7 Stoffgruppen und 16 Stoffe deutlich unterschritten. Die Gesamt-Stickstoffe-
missionen aus diffusen und punktuellen Quellen wurden aufgrund ihrer Bedeutung flr
den Nordseeschutz ebenfalls bestimmt, obwohl Gesamtstickstoff kein prioritarer Stoff ist.
Die Bilanz dient als Erfolgskontrolle fur das APR, das 1987 anlief und im Jahr 2000 en-
dete.

Diese Bestandsaufnahme der Emissionen aus diffusen und punktuellen Quellen ist in na-
tionaler Verantwortung erstellt worden. Die IKSR hat die Rahmenbedingungen hierfur
festgelegt, die Harmonisierung der nationalen Angaben durchgefiihrt und aufgrund der
von jedem Rheinanliegerstaat angegebenen nationalen Daten einen Synthesebericht
erstellt. Aufgrund des Wunsches nach Transparenz werden die Haupteinleiter prioritarer
Stoffe oder Stoffgruppen in diesem Bericht namentlich genannt.
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3. Geographie, Bevolkerung und Nutzung

Das sich auf 9 Staaten erstreckende Rheineinzugsgebiet dehnt sich tiber 185.000 km?
aus und gehort zu den gro3ten Flusseinzugsgebieten Europas. In seinem Gesamtverlauf
Uber mehr als 1000 km haben die funf IKSR-Vertragsstaaten Schweiz, Frankreich,
Deutschland, Luxemburg und Niederlande den Hauptanteil am Einzugsgebiet.

Aus hydrologischer Sicht ist der Rhein ein mittelgro3er Fluss. In diesem Gebiet leben
aber ca. 50 Mio. Menschen; es weist eine intensive Bodennutzung und hohe Industrie-
konzentration auf. Kein anderes Flusssystem der Welt hat eine solche Vielzahl Chemie-
werke.

Das Rheinwasser wird intensiv genutzt: zur Freizeit und Erholung, zur Energieerzeugung,
zur industriellen Produktion, zu Kuhlzwecken fur thermische Kraftwerke, fur die Landwirt-
schaft, insbesondere wahrend Trockenzeiten; die Rheinwasserwerke versorgen ca. 20
Mio. Menschen und die Industrie mit Trinkwasser.

Der Rhein von Basel bis Rotterdam gehdrt zu den weltweit dichtest befahrenen Binnen-
schifffahrtsstralen. Rotterdam ist der grof3te Seehafen, Duisburg der grof3te Binnenhafen
der Welt.

Im Rahmen des neuen Rheinubereinkommens 1999 wurde die Definition des niederlandi-
schen Vertragsgebietes gedndert. Wahrend das alte niederlandische Rheineinzugsgebiet
bis zur Einflusszone des Tidegebiets verlief (siehe Abbildung 1), reicht das neue nieder-
landische Vertragsgebiet bis an die Kustenlinie. Der niederlandische Oberflachenanteil am
gesamten Vertragsgebiet stieg somit von 5 auf 15% und der Anteil der niederlandischen
Einwohner an der Gesamteinwohnerzahl von 7 auf 21 % . Das neu hinzugekommene Ge-
biet hat im Verhaltnis zum alten Gebiet eine hohere Dichte an landwirtschaftlichen Be-
trieben, eine niedrigere Industrie- und Bevolkerungsdichte. Dieser Sachverhalt wirkt sich
dahingehend auf die Bestandsaufnahme 2000 aus, dass die Emissionen aus punktuellen
Quellen ruckwirkend neu fur die Jahre 1985, 1992 und 1996 fur das grofRere Rheinein-
zugsgebiet berechnet wurden. Infolge der Neuberechnung sind die meisten im Rahmen
der Bestandsaufnahme 2000 publizierten Zahlen nicht mehr mit den fruher publizierten
vergleichbar.

Der Anteil jedes Rheinanliegerstaates an der Gesamtemission des Rheins mit prioritaren
Stoffen aus punktuellen Quellen muss anhand der Gréf3e der nationalen Einzugsgebiete
und deren Bevoélkerungsdichte beurteilt und relativiert werden. Diese Angaben sind fur
die im Inventar berlcksichtigten Rheinstrecken in Tabelle 2 aufgefihrt.

Bei den Emissionen prioritarer Stoffe aus diffusen Quellen spielen auch Unterschiede in
der Auspréagung verschiedener Umgebungsfaktoren in den verschiedenen
Rheinanliegerstaaten eine Rolle: z.B. Topographie, Klima/Wetter, Art und Intensitat der
Bodennutzung und —bearbeitung (siehe Abbildung 4), Dichte des Netzes oberirdischer
Gewasser. Das Quantifizierungsverfahren fur diffuse Eintrage tragt besonderen
landerspezifischen Bedingungen Rechnung.
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Abbildung 2: Einteilung des niederlandischen Rheineinzugsgebiets

Einzugsgebiete von Ems, Rhein, Maas und Schelde in den Niederlanden. Der schraffierte
Teil stellt das (kleinere) Gebiet nach der alten und das gelbe (groRere) das Gebiet nach
der neuen Definition des niederlandischen Rheineinzugsgebiets dar.
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Tabelle 2: Anteile der Rheinanliegerstaaten am Rheineinzugsgebiet

Land Flachenanteile Einwohneranteile
Flache Einwohner
Schweiz (1) 9 400 km? 6 % 3,0 Millionen 6 %
Deutschland 102 600 km? 62 % 32,5 Millionen 65 %
Frankreich 23 600 km? 15 % 3,7 Millionen 7 %
Luxemburg 2 500 km? 2% 0,4 Millionen 1%
2
Summe 162 500 km 100 % 50, 3 Millionen | 100 %

(1) nur Rheineinzugsgebiet unterhalb des Bodensees und der anderen Alpenrandseen

Abbildung 3: Flachenanteile Abbildung 4: Einwohneranteile

Abbildung 5: Struktur des Rheineinzugsgebietes
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4. Methodik der Bestandsaufnahme
4.1 Emissionen aus punktuellen Quellen

In jedem Staat wurden die Emissionen aus punktuellen Quellen entweder aufgrund
direkter Einleitungsmessungen oder, wo diese fehlten, aufgrund von Schatzungen
ermittelt.

In der Rubrik "industrielle Einleitungen" werden jeweils direkte Einleitungen aus der Pro-
duktion, der Weiterverarbeitung oder der Anwendung eines jeden Stoffes aufgefuhrt. Die
Angaben betreffen Einleitungen in den Rhein oder in seine Nebenflisse.

Die Rubrik "kommunale Einleitungen" umfasst Einleitungen aus Haushalten und aus In-
dustriebetrieben, die an das kommunale Abwassernetz angeschlossen sind (Indirektein-
leiter). Dabei ist sowohl behandeltes als auch in sehr geringem Umfang unbehandeltes
Abwasser berucksichtigt. Im Gegensatz zu frilheren Bestandsaufnahmen werden die Re-
genuberlaufe, wie bereits in der Bestandsaufnahme 1996, zu den Emissionen aus
diffusen Quellen gezahlt.

Die scheinbare Genauigkeit der in den Tabellen angegebenen Zahlen ergibt sich aus der
Berechnungsmethode und nicht aus dem Messverfahren.

4.2 Emissionen aus diffusen Quellen
4.2.1 Stoffauswahl

Die Stoffe wurden im Rahmen dieser Bestandsaufnahme in folgende 3 Gruppen (siehe
Tabelle 3) eingeteilt.

Gruppe |1

Stoffe, deren Emissionen aus diffusen Quellen relevant sind und fur die die Zielvorgaben
(Qualitatskriterien fur Wasser und Schwebstoff) 1996 im Rhein noch nicht erreicht
wurden. Die Eintragspfade der Stoffe dieser Gruppe wurden nach dem IKSR-Verfahren
zur Schatzung der Emissionen aus diffusen Quellen quantifiziert. Die entsprechenden
Stoffe sind die Schwermetalle, Lindan sowie Gesamtstickstoff und —phosphor.

Gruppe 11

Stoffe, deren Emissionen aus diffusen Quellen relevant sind und deren Konzentrationen
im Rhein 1996 in der Nahe der Zielvorgaben lagen, bzw. deren Zielvorgabe unter der
Bestimmungsgrenze lagen. Fur diese Stoffe (Pestizide und TBT) wurde eine Schatzung
der GroRenordnung der Emissionen aus diffusen Quellen durchgefihrt.

Gruppe 111
Stoffe, fur die die Zielvorgaben und die Reduktionsquoten fur Emissionen aus punktuellen
Quellen 1996 erreicht waren.

Stoffe, fur die die Zielvorgaben nicht erreicht sind:
* jedoch alle Méglichkeiten zur Reduzierung der Emissionen aus diffusen Quellen
ausgeschopft sind,
e die jedoch nachweislich nur punktuell in den Rhein eingeleitet werden
e die jedoch vorwiegend als Altlasten in den Rheinsedimenten gebunden sind.

11
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Tabelle 3: Gruppeneinteilung der prioritaren Stoffe im Rahmen der
Bestandsaufnahme 2000 der Emissionen aus diffusen Quellen.

Gruppe |1 Gruppe 11 Gruppe 111

Quecksilber Atrazin Zielvorgabe 1996 er-

Cadmium Azinphos-methyl reicht

Chrom Dichlorvos

Kupfer Diuron Bentazon

Nickel Endosulfan DDT-Gruppe

Zink Fenitrothion Drine

Blei Fenthion Alpha- + Beta-HCH
Isoproturon Pentachlorphenol
Malathion

Lindan Parathion-ethyl 1,2-Dichlorethan
Parathion-methyl 1,1,1-Trichlorethan

Gesamt-N Simazin Trichlorethen
Trifluralin Tetrachlorethen

Gesamt-P

Tributylzinnver-
bindungen

Tetrachlormethan
Benzen

Chlornitrobenzene
Trichlorbenzene
2-Chlortoluen
4-Chlortoluen
Hexachlorbutadien

Dibutyl- und
Triphenylzinnverbindun-
gen

Tetrabutylzinn

Zielvorgabe 1996 nicht
erreicht

Arsen

PCB

Hexachlorbenzen
Ammonium
Trichlormethan
Chloraniline

AOX

12
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4.2.2 Gewahltes Verfahren

Gruppe 1

Fur die Stoffe der Gruppe | (auRer fir die Nahrstoffe) kam ein Berechnungsmodell zur
Anwendung. Es wurden die Emissionen aus diffusen Quellen uUber die zehn wichtigsten
Eintragspfade geméafl dem Grundschema (Abbildung 6) quantifiziert. Die Schadstoffge-
halte (z.B. Stoffgehalte von Diingemitteln und Boden, Stoffkonzentrationen im Mischwas-
ser) und Depositionsraten wurden so weit wie méglich vereinheitlicht. Um nationalen Be-
sonderheiten Rechnung zu tragen, wurden fir gewisse Bereiche jedoch auch landerspezi-
fische Werte festgelegt. Die weiteren Faktoren fur die Berechnung der Emissionen tber
die verschiedenen Pfade entstammen statistischen Angaben der Lander (z.B.
landwirtschaftliche Flache, angewendete Dingemittelmengen, Gesamtflache der
Oberflachengewasser, verschiedene Angaben Uber Drainage).

Eine genaue Beschreibung der Berechnungsmethoden und eine detaillierte Aufstellung
der verwendeten Faktoren ist in Anlage V zu finden.

Die Nahrstoffemissionen aus diffusen Quellen wurden nach nationalen, aber vergleichba-
ren Verfahren geschéatzt. Zusatzlich wurden fur Stickstoff und Phosphor auch die
Emissionen aus diffusen Quellen Uber den Grundwasserpfad geschatzt.

Die scheinbare Genauigkeit der in den Tabellen angegebenen Zahlen ergibt sich aus der
Berechnungsmethode und nicht aus dem Messverfahren.

Abbildung 6: Grundschema zur Quantifizierung der Emissionen aus diffu-
sen Quellen

0 Hofablaufe und Abdrift
R | O Erosion ‘%
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i | 5 o Oberflachencbfuss | 03
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| Haushalte I Y > 8
| Schifffahrt I O Schifffahrt 5
Gruppe 11

Fur die Stoffe der Gruppe Il kamen Schatzverfahren zur Anwendung, welche in allen
Landern nach einem &hnlichen Grundschema durchgefiihrt wurden: ausgehend von den
geschatzten jahrlichen Aufwandmengen flr die verschiedenen Pestizide wurden unter
Anwendung spezifischer Verlustfaktoren die Emissionen aus diffusen Quellen in die Ge-
wasser abgeschatzt.

Detaillierte Angaben Uber die Schatzverfahren in den einzelnen Landern finden sich in
Anlage V. Fur die Ergebnisdarstellung wurden die Pestizidemissionen aus diffusen Quellen
in GroRenklassen eingeteilt.
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5.

Ergebnis der Bestandsaufnahme

5.1 Emissionen aus punktuellen Quellen

Die Bestandsaufnahme der Emissionen prioritarer Stoffe und Stoffgruppen aus punktuel-
len Quellen fuhrt zu folgenden Ergebnissen:

- Gesamtubersicht der Emissionen aus punktuellen Quellen zwischen 1985

und 2000

Tabelle 1: Gesamtubersicht uber die Emissionen aus punktuellen Quellen in
kg/Jahr und Reduzierungsguoten

Emissionen aus punktuellen Quellen in kg/Jahr (gerundete Werte) Reduzierung
Stoffe/ 1985 1990 |1992 1996 2000 in %
Stoffgruppen kg/a kg/a |kg/Za kg/Za kg/Za
Schwermetalle und Arsen
Quecksilber 2 800 1500 900 660 76
Cadmium 21 800 4 100 1 800 1 700 92
Chrom 650 700 106 400 62 900 46 500 93
Kupfer 468 900 149 900 114 000 104 900 78
Nickel 393 900 102 000 70 900 63 000 84
Zink 2199 400 811 300 649 800 464 700 79
Blei 303 100 90 000 65 200 43 000 86
Arsen 20 700 16 900 10 900| 47
Organische Mikroverunreinigungen
Atrazin < < 0 of
Azinphos-methyl 50 0 0 0| 100
Dichlorvos < 0 0 0||
Diuron 50||
Endosulfan 5 1 < <0| 100
Fenitrothion 0 0 0
Fenthion 100 0 4 3 97
Lindan 1
Isoproturon 0 0
Malathion 0 0 ol
Parathion-ethyl 20 0 0 0| 100
Parathion-methyl < 0 0 0||
Simazin 0 0||
Trifluralin 0 0 0 0|
Zinnorg. Verb. (Sn) 690 90 360 160)| 77
Schwerfluchtige Kohlenwasserstoffe
4-Chloranilin 1
3,4-Dichloranilin 230
Summe PAK 1) 24
Benzo(a)pyren 1) 3
Weitere Messgrof3en
AOX 6 807 600 1 226 400 692 000 609 600|| 91
Gesamtphosphor (P) 50 938 000 21917 800 15981 000| 12 143 OOO|| 76
Ammonium (N) 191 720 000 112 595 300 71 745 000| 43 664 500|| 77
Gesamtstickstoff (N) + 212 701 200| 170 669 000|129 973 OOO|| 39

0 keine Einleitung
<

unterhalb der Bestimmungsgrenze

+ = Kkein prioritarer Stoff
1) Nur Einleitungen aus Kokereien und Teerverarbeitung
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Die Emissionen der prioritaren Stoffe aus punktuellen Quellen wurden bis 2000 stark
reduziert. Die seit 1985 erreichten Reduzierungen liegen je nach Substanz zwischen 76
und 100%, die Reduzierungsziele des APR wurden damit erreicht.

Im Jahr 2000 konnten, wie in den vorherigen Jahren, fur 7 der prioritaren Stoffe (Atrazin,
Dichlorvos, Fenitrothion, Malathion, Parathion-methyl, Simazin, Trifluralin) keine Emissio-
nen aus punktuellen Quellen ermittelt oder nachgewiesen werden.

Fur die 6 neuen Stoffe und Stoffgruppen (Diuron, Lindan, 4-Chloranilin, 3,4-Dichloranilin,
Summe PAK, Benzo(a)pyren), deren Emissionen aus punktuellen Quellen 2000 erstmalig
ermittelt wurden, kénnen keine Reduktionsquoten angegeben werden.

Die Emissionen aus punktuellen Quellen aller anderen prioritdren Stoffe (Cadmium,
Chrom, Azinphos-methyl, Fenthion, Endosulfan, Parathion-ethyl, AOX, Nickel, Blei, Zinn-
organische Verbindungen, Quecksilber, Kupfer, Zink, Gesamtphosphor-P, Ammonium-N)
auller Arsen, die seit 1985 ermittelt wurden, konnten bis 2000 um mehr als 70%
reduziert werden. Fur rund die Halfte (Cadmium, Chrom, Azinphos-methyl, Fenthion,
Endosulfan, Parathion-ethyl, AOX) dieser Stoffe oder Stoffgruppen konnte sogar eine 90-
100 %ige Reduzierung der Emissionen erreicht werden.

Fur Arsen und Gesamtstickstoff, deren Emissionen aus punktuellen Quellen erstmalig
1992 inventarisiert wurden, wurden die Reduzierungsziele nicht erreicht. So wurde fur
Arsen eine 47%ige Reduzierung erreicht, fir diesen Stoff sind aber die Zielvorgaben im
Rhein fast erreicht. Fur Gesamtstickstoff wurde zwischen 1992 und 2000 nur eine 39%-
ige Reduktion erzielt.

- Aufteilung der Emissionen aus punktuellen Quellen (Anlage 11, Tabellen
11.1 bis 11.6)

Die Aufteilung nach Ladndern (Anlage 11, Tabelle 11.1 und 11.2) spiegelt den jeweiligen
Anteil an der Gesamtemission eines Stoffes aus punktuellen Quellen wider. Hierbei sind
Art, Ort und Umfang der Industrialisierung, die Bevolkerungsdichte und der Anteil der
Flache im Gesamteinzugsgebiet, aber auch die bisher durchgefuhrten Sanierungen zu
bertcksichtigen.

Die Herkunft der Emissionen aus punktuellen Quellen hat entscheidenden Einfluss auf die
Auswahl der Mittel fur eventuelle weitere Reduzierungsmaflnahmen dieser Einleitungen.
In den Tabellen 11.3 bis 11.6 (Anlage I1) ist die Verteilung der punktuellen Einleitungen
nach industrieller und kommunaler Herkunft fir jedes Land angegeben.

- Stoffdatenblatter (Anlage 111)

In Anlage 111 sind die Emissionen aus industriellen bzw. kommunalen Punktquellen und
die von 1985 bis 2000 insbesondere durch Einfuhrung des nationalen oder internationa-
len "Standes der Technik" pro Stoff erreichte Reduzierung in Diagrammen dargestellt. Es
wurden nur fur die Stoffe und Stoffgruppen Diagramme erstellt, fur die 1985, 1990,
1992, 1996 und 2000 mehr als 50 kg punktuell eingeleitet wurden. In den Tabellen in
Anlage 111 werden pro Stoff die Namen der Haupteinleiter genannt, die in den Stichjahren
1 % oder mehr als 1 % der Summe der nationalen Emission aus punktuellen (industriel-
len und kommunalen) Quellen (CH + D + F + NL) eingeleitet haben. Bei den Schwerme-
tallen, Lindan, Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor sind die Stoffdatenblatter mit An-
gaben zu den Emissionen aus diffusen Quellen ergéanzt.
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5.2 Emissionen aus diffusen Quellen
Vorbemerkung

Der Ansatz fur die Quantifizierung der Stoffe der Gruppe | wurde gezielt so gewahlt, dass
far die weitere Verwendung der Ergebnisse die relative quantitative Bedeutung der Ein-
tragspfade deutlich wird. Damit sollten im Hinblick auf die eventuelle Festlegung von
erganzenden MaRhahmen zur weiteren Reduktion der Stoffeintrage maoglichst optimale
Grundlagen geschaffen werden.

Die Ergebnisse kdnnen jedoch nicht mit denjenigen der Bestandsaufnahme 1985 vergli-
chen werden, da fur diese nationale Methoden angewandt wurden. Die IKSR verfugt erst
seit 1996 Uber eine gemeinsame Methode. Die Emissionen aus diffusen Quellen zeigen
zwischen 1996 und 2000 eine geringe Abnahme die zum Teil auch auf Anderungen der
statistischen Angaben der Rheinanliegerstaaten zurtckzufuhren sind.

Die Ergebnisse der Berechnung der Emissionen aus diffusen Quellen der Stoffe der Grup-
pe | sind in den Tabellen 4 und 5 enthalten. Sie werden zuséatzlich fur Schwermetalle,
Lindan, Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor in den Stoffdatenblattern (Anlage I11) pro
Substanz und Land dargestellt.

In einer graphischen Darstellung werden ebenfalls die Mengenverhéltnisse zwischen den
verschiedenen diffusen Eintragspfaden visualisiert (Abb. 7).

Die Aktualisierung der Zulassungssituation fur die einzelnen Pestizide und TBT in den
Rheinanliegerstaaten ist in Tabelle 6, der geschatzte Einsatz in den jeweiligen Rheinan-
liegerstaaten ist in Tabelle 7 und die geschatzten Emissionen aus diffusen Quellen in die
Oberflachengewasser im Rheineinzugsgebiet sind in Tabelle 8 dargestellt.

Diskussion der Ergebnisse

Gruppe |
Abbildung 7: Relative Bedeutung der einzelnen Eintragspfade fur die
Stoffe der Gruppe |
100% B 10 Direkteintrag (Schifffahrt)
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Tabelle 4: Emissionen aus diffusen Quellen fur die Stoffe der Gruppe 1 in die Oberflachengewésser im Rheineinzugsgebiet in 2000

Emissionen aus diffusen Quellen 2000 kg/Za | kg/Za | kg/a kg/Za kg/a | kgZa | Kg/Za | kg/a t/a t/a
Eintragspfad Hg Cd Cu Zn Pb Cr Ni Lindan [Gesamt-N?| Gesamt-P?
1 Hofablaufe und Abdrift 13 38 4 494 17 793 949 1232 739 9 768 1 264
2 Erosion 255 605 42 247 178 848 40 335 57 379 43 552 3 4 990 3 080
3 Oberflachenabfluss 49 240 12 777 57 890 4 349 1883 3 206 14 5618 1391
4 Drainage (+ Grundwasser fur N + P) 142 2 688 23 516 274 419 19 276 9 033 22 782 48| 187 598 4 377
5 Atmosphéarische Deposition 124 754 11 776 112 573 16 493 1 999 6 377 110 6 070 111
6 Trennkanalisation 163 629 29 040 158 639 17 358 5 350 8 707 12 3034

7 Mischwasseruberlaufe bei Regen 437 1266 63 034 375 887 37 096 9 993 17 562 31 7 315 1 490
8 Mischkanalisation Einleitungen ungekléart 29 93 4422 24 325 2891 1125 1548 2 3938 624
9 nicht angeschlossene Einwohner 10 38 1235 6 092 1129 212 563 1 1 507 168
10 Direkteintrag (Schifffahrt) 21 085 16 637 9 006

Summe 1- 10 1222 6 350 213627 1223 103| 148 882 88 205| 105 036 219| 229 838 12 505
12 naturliche Hintergrundbelastung 60 043 1375

1) Die scheinbare Genauigkeit der in den Tabellen angegebenen Zahlen ergibt sich aus der Berechnungsmethode und nicht aus dem Messverfahren.
2) Fur Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor wurden die Zahlen von 1996 Gbernommen (IKSR-Bericht Nr.115)
Tabelle 5: Relative Bedeutung der Eintragspfade fiir die Stoffe der Gruppe | ¥

Relative Bedeutung der Eintragspfade % % % %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0

Eintragspfad Hg cd Cu Zn Pb Cr Ni Lindan [Gesamt-N”| Gesamt-P”
1 Hofablaufe und Abdrift 1 1 2 1 1 1 1 0 4 10
2 Erosion 21 10 20 15 27 65 41 1 2 25
3 Oberflachenabfluss 4 4 6 5 3 2 3 6 2 11
4 Drainage (+ Grundwasser fur N + P) 12 41 11 23 12 11 23 22 82 35
5 Atmosphéarische Deposition 10 12 6 9 11 2 6 50 3 1
6 Trennkanalisation 13 10 14 13 12 6 8 6 1 0
7 Mischwasserlberlaufe bei Regen 36 20 30 31 25 12 17 14 3 12
8 Mischkanalisation Einleitungen ungeklart 2 1 2 2 2 1 1 1 2 5
9 nicht angeschlossene Einwohner 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1
10 Direkteintrag (Schifffahrt) 0 0 10 1 6 0 0 0 0 0
Summe 1- 10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

12 naturliche Hintergrundbelastung

1) Die scheinbare Genauigkeit der in den Tabellen angegebenen Zahlen ergibt sich aus der Berechnungsmethode und nicht aus dem Messverfahren.
2) Fur Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor wurden die Zahlen von 1996 Ubernommen (IKSR-Bericht Nr.115)
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Schwermetalle und Lindan

Bei Quecksilber, Kupfer, Zink und Blei stammen rund die Halfte aller Emissionen aus dif-
fusen Quellen aus Niederschlagsereignissen. Die Regenabwésser gelangen Uber die Re-
genwasserkanéle der Trennkanalisationen oder Uber die Regenlberlaufe zur Entlastung
von Klaranlagen, bei Mischkanalisationen (Abb. 6 und 7 sowie Tab. 4 und 5;
Eintragspfade 6 und 7) schlecht bis gar nicht gereinigt, in die Oberflachengewasser. Die
Konzentrationen fast aller Schwermetalle sind in Regenabwéssern hdher als im
stadtischen Schmutzwasser.

Weitere wichtige Eintragswege sind Erosion und Drainage (Abb. 6 und 7 sowie Tab. 4 und
5; Eintragspfade 2 und 4), welche bei den Schwermetallen zusammen zwischen 33%
(Quecksilber) und 75% (Chrom) der Emissionen aus diffusen Quellen ausmachen. Chrom
(65%) und Nickel (41%) unterscheiden sich hinsichtlich der Bedeutung der Erosion stark
von allen anderen Schwermetallen. Dies sind aber auch die Metalle, deren Konzentratio-
nen in der Nahe der Zielvorgaben liegen und die heute bereits stark durch geogene Ein-
trédge gepragt sind. Bei Cadmium (42 %), Zink (23 %)und Lindan (22 %) kommt der
Drainage groRere Bedeutung zu (Abb. 6 und 7 sowie Tab. 4 und 5; Eintragspfad 4). Dies
insbesondere aufgrund des hohen Anteils dieses Eintragspfades an den gesamten
Emissionen aus diffusen Quellen in die Oberflachengewéasser im niederldndischen
Rheineinzugsgebiet.

Die atmosphéarische Deposition auf die offenen Wasserflachen (Abb. 6 und 7 sowie Tab. 4
und 5; Eintragspfad 5) hat in der Regel einen Anteil von etwa 10 (2 - 12)% an den
gesamten Emissionen aus diffusen Quellen. Sie ist fir Cadmium und Blei etwas
bedeutender und macht bei Lindan rund die Halfte der Emissionen aus diffusen Quellen in
den Rhein aus. Quellen der atmosphérischen Deposition sind Mullverbrennungsanlagen,
in die Quecksilber z.B. aus Thermometern und Batterien gelangen kann, sowie
industrielle Produktions- und Verbrennungsprozesse und friihere Anwendungen von
Lindan in der Landwirtschaft.

Alle Ubrigen betrachteten Eintragswege (Abb. 6 und 7 sowie Tab. 4 und 5; Hofablaufe
und Abdrift bei Dingerausbringung, Eintragspfad 1; ungeklarte Abwéasser, Eintragspfad 8
und nicht angeschlossene Einwohner, Eintragspfad 9 sowie Metallverwendungen am und
im Gewasser, Eintragspfad 10) tragen bei den Schwermetallen nach heutigem
Kenntnisstand zusammen nur wenig zu den Emissionen aus diffusen Quellen bei. Eine
Sonderstellung nimmt die Verwendung an und im Gewasser bei Kupfer und Zink ein. Aus
Antifouling-anstrichen auf Kupferbasis in der Freizeit- und Seeschifffahrt gelangt Kupfer
in der GréRenordnung von rund 10% der Emissionen aus diffusen Quellen in den Rhein.
Bei Zink betragen die Eintrage aus der Korrosion von Zinkanoden an den Schleusentoren
und Schiffen weniger als 1% der Zinkemissionen aus diffusen Quellen in den Rhein.

Gesamt-Phosphor und -Stickstoff

Fur Gesamt-Phosphor und -Stickstoff wurden fur alle IKSR-Vertragsstaaten die bereits im
Nahrstoffbericht (IKSR Bericht Nr. 115) publizierten Zahlen von 1996 auch fur das Be-
zugsjahr 2000 tbernommen. Obwohl zwischen 1996 und 2000 weitere MaRnahmen fur
die Reduktion der Emissionen aus diffusen Quellen getroffen wurden, sind die Ergebnisse
infolge des kurzen Zeitraums noch nicht sichtbar.

Die wichtigsten diffusen Eintragspfade fir Phosphor (35 %) und Stickstoff (82 %) sind
Drainage und Grundwasser. Auch Erosion (25 %) und Oberflachenabfluss (11 %) machen
zusammen 36 % der Phosphoremissionen aus diffusen Quellen im Rheineinzugsgebiet
aus (Abb. 6 und 7 sowie Tab. 4 und 5; Eintragspfad 6 und 7). Beide Eintragspfade haben
in den flachen Niederlanden keine Bedeutung. Hier erfolgen auch die Emissionen aus
diffusen Quellen nahezu ausschlielllich Gber Drainage und Grundwasser.
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Die Emissionen aus Mischwassertberlaufen bei Regen und die ungeklarten Einleitungen
aus der Mischkanalisation stellen bei Phosphor mit 17 % der Emissionen aus diffusen
Quellen einen ebenfalls nicht zu vernachlassigenden Eintragspfad dar.

In allen IKSR-Mitgliedstaaten bildet auch 2000 die Landwirtschaft (Abb. 6 und 7 Drainage
und Grundwasser, Eintragspfad 4) die bei weitem wichtigste (86%) diffuse Stickstoffquelle.
Die relative Bedeutung der anderen diffusen Eintragspfade liegt zwischen 1 % und 3 %
(Tabellen 4 und 5). In den Niederlanden war eine Unterscheidung zwischen Drainage und
Grundwasser nicht moglich.

Im Vergleich zum Phosphor spielt fur Stickstoff der Oberflachenabfluss eine geringe Rolle.

Gruppe |11
Tabelle 6: Zulassungssituation fur die inventarisierten Stoffe der Gruppe 11
(Pestizide und TBT) in den Rheinanliegerstaaten
Wirkstoff Wirkungstyp Zulassungssituation
1985 1995 2000
Atrazin Herbizid
Azinphos-methy!l Insektizid/Akarizid
Dichlorvos Insektizid
Diuron Herbizid
Endosulfan Insektizid/Akarizid

Fenitrothion

Insektizid/Akarizid

Fenthion Insektizid
Isoproturon Insektizid
Malathion Insektizid/Akarizid

Parathion-ethyl

Insektizid/Akarizid

Parathion-methyl

Insektizid/Akarizid

Simazin Herbizid
Trifluralin Herbizid
TBT Antifouling
Legende

- nicht zugelassen

*) fur die Schweiz gilt: - nicht zugelassen oder nicht in Gebrauch

1) Verbot fir Freizeitschiffe < 25 m durch EU-Richtlinie 89/677/EWG (Richtlinie des Rates vom
21.12.1989 zur 8. Anderung der Richtlinie 76/769/EWG; Verotffentlicht im EU-Amtsblatt N°
L398/19/30.12.98), der entsprechenden Folgerichtlinien und/oder durch entsprechende natio-
nale Regelungen in den Rheinanliegerstaaten (Abb. 6)
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Im Jahr 2000 sind in der Schweiz im Vergleich zu 1985 zusatzlich Azinphos-methyl und
Fenitrothion nicht mehr zugelassen oder nicht mehr in Gebrauch. Fenthion, Malathion
und Parathion-methyl waren dort bereits 1985 verboten oder nicht mehr in Gebrauch.

In den Niederlanden sind im Vergleich zu 1985 die Halfte der Pestizide nicht mehr
zugelassen.

In Deutschland sind in der Zwischenzeit mehr als die Halfte der gelisteten Pesti-
zide/Biozide nicht mehr zugelassen. AuRerdem bestehen in Deutschland fir Diuron
gemar 8 3 der Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung weitreichende
Anwendungsbeschrankungen, Fenthion ist seit November 1998 nicht mehr als
Pflanzenschutzmittel zugelassen, wird jedoch als Biozid (Lausemittel) in der
GroRRenordnung von 2 t/a angewendet und Parathion-ethyl ist seit 2002 nicht mehr
zugelassen.

Das Inverkehrbringen von Atrazin ist 2001 in Frankreich verboten worden, ab Juni 2003
gilt ebenfalls ein Anwendungsverbot. Fur Frankreich ist vorgesehen, dass Diuron ab 2002
nicht mehr in den Verkehr gebracht wird. Das Anwendungsverbot gilt ab 2003.

Die Zulassungssituation hat sich damit im Vergleich zu 1985 grundlegend geandert.

In den Tabellen 7 und 8 sind die Ergebnisse der Abschatzung der Emissionen aus diffusen
Quellen (Pestizide und TBT) dargestellt. Dabei handelt sich um die Angaben von GréRen-
ordnungen.

Der geschéatzte Einsatz der prioritdren Pestizide ist in der Schweiz in etwa gleich geblie-
ben. Die gro3te Abnahme ist, infolge der gednderten Zulassungssituation, in Deutschland
zu verzeichnen.

Die seit 1985 stark gednderte Zulassungssituation insbesondere fur Atrazin, Azinphos-
methyl, Endosulfan, Fenthion, Malathion, Parathion-methyl und Simazin wird zu einer
groflen Reduzierung der Emissionen aus diffusen Quellen im gesamten Rheineinzugsge-
biet fuhren.
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Tabelle 7: Geschatzter Einsatz der Stoffe der Gruppe 11 (Pestizide und TBT) im Rheineinzugsgebiet der
Rheinanliegerstaaten

Wirkstoff Geschatzter Einsatz in t/a
1988 1988 1989 | 1985 1995 2000

CH D F NL CH D F NL 93 CH D F NL
Atrazin 20-30 > 500 280 48 < 20 - 190 110 19 - 190 -
Azinphos-methyl| < 0,05 0,9 1,8 < 0,05 - 0 1,4 - - 0 -

10-50

Dichlorvos 0,05-0,2( < 10 0,7 2,8 ]10,05-0,2f <2 0,06 34 0,05 <2 0,06 | <10
Diuron k.a. 100-200| 18 29 k.a. 50-100 16 77 k.a. |50-100| 16 k.a.
Endosulfan 0,05-0,4( < 10 12 3,5 ]0,05-0,4 - 1,1 - 0,05 - 1,1 -
Fenitrothion - k.a. k.a. <0,1 - 0 2-3 - - 0 0
Fenthion - 0 0 - - <2 0 - - <2 0 -
Isoproturon k.a. k.a. k.a. k.a. k.a. k.a. k.a. k.a k.a. | ka. | ka. | k.a.
Malathion - k.a. k.a. k.a. - - 0,1 1-2 - - 0,1 <10
Parathion-ethyl | 0,1-0,5| 10-50 1 22 0,1-0,5 |10 -20| 0,4 38 0,1 |10-20| 0,4 < 10
Parathion- - < 10 13 0 - 2-10 6 0 - - 6 0
methyl
Simazin k.a. k.a k.a. k.a. k.a. - k.a. k.a k.a. - k.a. | 2000
Trifluralin 0,5-3 | 50-100 6 0,5 0,5-3 20-50 80 - 0,5 | 20-50 80 -
TBT k.a k.a. k.a k.a 0,8 <5 k.a 58 0,8 <5 k.a k.a.
- nicht zugelassen 0 unerheblich k.a keine Angaben
1) Fenthion ist seit November 1998 nicht mehr als Pflanzenschutzmittel zugelassen, wird jedoch als Biozid (LAusemittel)

in der GréRenordnung von 2 t/a angewendet.
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Tabelle 8: Geschatzte Emissionen aus diffusen Quellen in den Rhein fur die prioritaren Stoffe der Gruppe Il in den
Rheinanliegerstaaten

Wirkstoff Geschatzte Emissionen aus diffusen Quellen in den Rhein in kg/Za
1988 1988 1989 1985 1995 2000

CH D F NL CH D F NL 93 CH D F NL

Atrazin 101-500| 5001- 1001- 501- ]101-500 - 501- 1001- ([101-500 - 501- -
10000 5000 1000 1000 5000 1000
Azinphos-methyl| < 10 |101-500( 10-50 10-50 <10 - o 10-50 - - ] -
Dichlorvos < 10 10-50 < 10 10-50 < 10 10-50 <10 101-500 < 10 10-50 < 10 < 10
Diuron k.a. |101-500| k.a. k.a. k.a. | 10-50' | k.a. k.a. 10-50" | k.a. k.a.
Endosulfan <10 51-100 [101-500| 10-50 <10 - <10 - <10 - <10 -
Fenitrothion - k.a. k.a. <1 - 0 0 <1 - 0 0
Fenthion 0 0 0 - 10-50 0 - - - 0 -
Isoproturon k.a k.a. k.a. k.a. k.a. . k.a. k.a. k.a k.a k.a. k.a.
Malathion - k.a. k.a. k.a. - - < 10 10-50 - - <10 <10
Parathion-ethyl <10 |101-500| 10-50 (101-500] < 10 (101-500| <10 1001- <10 (101-500| <10 <10
5000
Parathion- 0 51-100 |101-500 0 - 10-100 | < 10 0 - - <10 0
methyl
Simazin k.a. k.a. k.a. k.a. k.a. - k.a. k.a - k.a -
Trifluralin 10-50 501- 51-100 <10 10-50 |101-500( 51-100 - 10-50 |101-500( 51-100 -
1000
TBT 10-50 501- 5001- 10-50 5001-
1000 10000 10000

- nicht zugelassen 0O unerheblich k.a keine Angaben

Klasseneinteilung
1985

<10

10-50
51-100
101-500
501-1.000
1.001-5000
5001-10.000

1)

Klasseneinteilung 1995 und 2000 (kg/Jahr)
Zuséatzlich im Vergleich zu 1985

X-Y = Liegen die geschéatzten Eintrage eher in der Nahe der unteren Klassengrenze, wird der Zahlenwert der unteren Klassengrenze
unterstrichen
X-Y = Liegen die geschatzten Eintrage eher in der Mitte zwischen den Klassengrenzen, wird kein Wert unterstrichen.
X-Y = Liegen die geschatzten Eintrage eher in der Nahe der oberen Klassengrenze, wird der Zahlenwert der oberen Klassengrenze unterstrichen.

Aus Modellrechnungen fur landwirtschaftliche Anwendungen unter der Voraussetzung guter fachlicher Praxis; Es sind groRere Eintrdge aus der
Flachenentkrautung von Siedlungsgebieten zu erwarten.
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5.3 Gesamtergebnisse

Eine Gesamtschau der Bestandsaufnahme zeigt, dass bei den inventarisierten Stoffen die
Emissionen aus diffusen Quellen im Vergleich zu den Emissionen aus punktuellen Quellen
an Bedeutung gewonnen haben.

Die Ergebnisse sehen, bezogen auf die Gruppeneinteilung, im einzelnen wie folgt aus:

Gruppe |1

Bei den Schwermetallen Quecksilber, Cadmium, Kupfer, Zink, Blei, Chrom und Nickel
wurden auch 2000 hohe Emissionen aus punktuellen Quellen in die Oberflachengewésser
des Rheineinzugsgebiets festgestellt. Die Bestandsaufnahme zeigt, dass sowohl die
punktuellen industriellen und kommunalen Emissionen als auch die Emissionen aus
diffusen kommunalen Quellen bedeutende Beitrdge zu den gesamten Emissionen in den

Rhein leisten. Der Anteil der Emissionen aus diffusen Quellen an den gesamten
Emissionen betragt bei allen Schwermetallen mehr als 50% (siehe Abbildung 1).

Bei den Schwermetall-Emissionen aus diffusen Quellen in die Oberflachengewésser des
Rheineinzugsgebiets bilden die Emissionen aus Regenabwéssern eine der wichtigsten
Quellen. Die Regenabwéasser gelangen Uber die Regenwasserkanale der Trennkanalisatio-

nen oder Uber die Regenlberlaufe zur Entlastung von Klaranlagen bei Mischkanali-

sationen schlecht bis gar nicht gereinigt in die Oberflachengewasser. Bei Quecksilber,
Kupfer und Blei stammen mehr als die Halfte der diffusen Emissionen aus diesen Quellen.

Die Gesamtergebnisse der Bestandsaufnahme kdnnen Tabelle 9 entnommen werden.

Tabelle 9: Zusammenstellung der Emissionen aus punktuellen und diffusen
Quellen in die Oberflachengewasser im Rheineinzugsgebiet®
Substan- |[Einheit Punktuelle Quellen Diffuse Quellen Summe
zen Ind. Kom. Total | Kom.? | Andere Total |diffuse und
punktuelle
Quellen
Hg kg/a 306 353 659 638 583 1222 1881
Cd kg/a 809 863 1672 2 025 4 324 6 350 8 022
Cr kg/a 34 971| 11 467 46 438|| 16 679 71 526 88 205 134 643
Cu kg/a 48 139| 56 820| 104 959|| 97 731| 115896 213627 318 586
Ni kg/a 30 993| 31979| 62972 28 380 76 656| 105 036 168 008
Zn kg/a 107 071| 357 689| 464 760| 564 943| 658 160|1 223 103 1 687 863
Pb kg/a 19 265 23827 43092 58 474 90 408| 148 882 191 974
Lindan kg/a 1 1 43 176 219 220
Gesamt-N t/a 22 853| 107 120| 129 973| 15 794| 214 044 229 838 359 811
Gesamt-P t/a 2424 9 719 12 143 2 282 10 223 12 505 24 648
1) Die scheinbare Genauigkeit der in den Tabellen angegebenen Zahlen ergibt sich aus der

Berechnungsmethode und nicht aus dem Messverfahren.

2)
9

Die Emissionen aus kommunalen diffusen Quellen entsprechen dem Eintragspfad 6, 7, 8 und
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Gruppe 11

Abbildung 1: Zusammenstellung der Emissionen aus punktuellen und diffusen
Quellen in die Oberflachengewasser im Rheineinzugsgebiet
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* Die Emissionen aus kommunalen diffusen Quellen entsprechen dem Eintragspfad 6, 7, 8 und 9.

Bei Gruppe Il stammen die heute verbleibenden Emissionen in den Rhein ausschliel3lich
oder zum groé3ten Teil aus Emissionen aus diffusen Quellen. Lediglich fur Diuron wurden
im Jahr 2000 noch 50 kg aus industriellen Punktquellen eingeleitet; die Emissionen Uber
kommunale Klaranlagen konnten nicht quantifiziert werden, sind jedoch wahrscheinlich

von wesentlich groBerer Bedeutung. Fur Diuron bestehen jedoch in Deutschland weitrei-
chende Anwendungsbeschrankungen. Dichlorvos, Parathion-ethyl und Trifluralin werden
noch in erheblichem Umfang verwendet.

Die kurzlich auf EU-Ebene (Anhang X der Richtlinie) erfolgte Einstufung der Tributylzinn-
verbindungen als prioritar gefahrliche Stoffe (wie die PAK) sollte es ermdéglichen, dass der
Verzicht auf diese Stoffe beschleunigt wird.

Gruppe 111
Von den inventarisierten prioritdren Stoffen/Stoffgruppen stammt AOX ausschliel3lich aus
Punktquellen.

8 PAK weisen noch grofRere Abweichungen von den Zielvorgaben auf. Obwohl die PAK-
Emissionen vorwiegend aus Verbrennungsprozessen stammen, die Uber weite Strecken
durch die Luft transportiert und durch atmospharische Deposition in den Rhein gelangen,
scheint ein erheblichen Teil aus der Nutzung von Steinkohleteer als Schutzanstrich ftr
Schiffsrimpfe zu stammen.

Von Bedeutung fur die HCB-Belastung des Rheins sind heute Altlasten in Form von HCB-
kontaminierten Sedimenten. Die aktuellen Emissionen aus diffusen und punktuellen
Quellen kénnen im Verhéltnis zu diesen Altlasten vernachlassigt werden.

Bei den PCB sind alle MaRhahmen zur PCB-Reduzierung bereits ausgeschopft.

Plausibilitatskontrolle (Anlage 1V)

Bei den Schwermetallen, Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor wurden die ermittelten
Emissionen aus punktuellen sowie diffusen Quellen und die geogene Hintergrundbelas-
tung mit den geschéatzten Frachten im Rhein der Jahre 1995 bis 2000 verglichen. Mit
dieser Plausibilitatsanalyse (Anlage IV) wurde eine Abschatzung der Zuverlassigkeit der
Quantifizierung der Emissionen, insbesondere jener aus diffusen Quellen erreicht.
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Anlage 1

Liste der prioritaren Stoffe und Stoffgruppen und der betreffenden Be-
standsaufnahmen

Stoffe prioritarer Stoff seit Bestandsaufnahme fiur
1987 | 1989 | 1991 | 2000 1985 1990 1992 1996 2000
(88)

Schwermetalle und Arsen
Quecksilber X P+d p? P+d P+d
Cadmium X P-+d P2 P+d P+d
Chrom X P-+d Pt P+d P+d
Kupfer X P+d P2 P+d P+d
Nickel X P+d P2 P+d P+d
Zink X P+d P2 P+d P+d
Blei X P+d P2 P+d P+d
Arsen X P P+nS. | P+n.S.
Organische Mikroverunreinigungen
Pestizide
Atrazin X P P+d P+d
Azinphos-ethyl X P P+d
Azinphos-methyl X P+(ca.d) P P+d P+d
Bentazon X P+(ca.d) p3 P+d
Diuron X P+d
DDT-Gruppe X P P+ n.S.
Dichlorvos X P+(ca.d) P P+d
Drin-Gruppe X P+d P P+ n.S.
Endosulfan X P+d P P+d P+d
"Fenitrothion X P P+d P+d
"Fenthion X P P+d P+d
Hexachlorcyclohexan X P
alpha-HCH n.s.
beta-HCH n.s.
Lindan P+d P+d
Isoproturon X P+d
Malathion X P P+d P+d
"Parathion—ethyl X P+d P P+d P+d
"Parathion—methyl X P+(ca.d) P P+d P+d
Pentachlorphenol X P+d p3 P + n.S.
Simazin X P+(ca.d) P P + n.S. P+d
Trifluralin X P P+ n.S. P+d
zinnorg. Verb. (Sn) X P+(ca.d) p3 P
TBT d
Leichtfluchtige Kohlenwasserstoffe
1,2-Dichlorethan X P+d pt P+d
1,1,1-Trichlorethan X P+d p? P+d
Trichlorethen X P+d P2 P+d
Tetrachlorethen X P+d pP? P+d
Trichlormethan X P-+d Pt P+d
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"Tetrachlormethan X P+d P2 P+n.S.

Benzen X P+d p? P +n.S.
Schwerflichtige Kohlenwasserstoffe

Chloraniline X P+d P P+ n.S.
4-Chloranilin P+ n.S
3,4-Dichloranilin X P+ n.S.
Chlornitrobenzene X P+d P P+ n.S.
Trichlorbenzene X P+d P P+ n.S.
2-Chlortoluen X P+(ca.d) P P+ n.S.
4-Chlortoluen X P+(ca.d) P P+ n.S.
Hexachlorbenzen X P+d P P + n.S. n.S
"Hexachlorbutadien X P+d P P + n.S.

PCB X P+d P P + n.S. n.S
Dioxine X P P + n.S.

Summe PAK X

Benzo(a)pyren

Weitere MessgroRen

AOX X P+d P P+d P+d
Gesamtphosphor (P) X P+d P2 P+d P+d
Ammonium (N) X P+d P2 P+d P+d
Gesamtstickstoff (N)* P P+d P+d
Legende:

+ kein prioritarer Stoff

P Emissionen aus punktuellen Quellen

d Emissionen aus diffusen Quellen

ca.d GrolRenordnung der Emissionen aus diffusen Quellen

n.S. Bestandsaufnahme der Emissionen aus diffusen Quellen nicht sinnvoll
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Anlage 11

Emissionen aus punktuellen Quellen
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Tabelle 11.1:Emissionen aus punktuellen Quellen 2000 in kg/Jahr

Stoffe/ CH 2000 D 2000 F 2000 NL 2000 |Summe 2000
Stoffgruppen

Schwermetalle und Arsen

Quecksilber < 50 300 210 100 < 660
Cadmium < 280 670 470 250 < 1670
Chrom < 350 19 700 21 100 5 300 < 46 450
Kupfer < 8820 59 100 22 000 15 000 < 104 920
Nickel < 7520 30 400 15 400 9 600 < 62920
Zink < 56 500 272 400 53 700 82 100 < 464 700
Blei < 1600 27 100 6 100 8 200 < 43 000|
Arsen 0 2 700 6 300 1 900 < 10900
Organische Mikroverunreinigungen

Atrazin 0 0 0 0 0
Azinphos-methyl 0 0 0 0 0||
Dichlorvos 0 0 0 0 0
Diuron 0 47 0 0 47
Endosulfan 0 0 0 0 0
Fenitrothion 0 < 0 0 0
Fenthion 0 < 3 0 0 < 3
gamma-HCH 0 <1 0 0 < 1
Isoproturon 0 0 0 0 0
Malathion 0 0 0 0 o
Parathion-ethyl 0 0 0 0 0||
Parathion-methyl 0 0 0 0 0||
Simazin 0 0 0 0 0|
Trifluralin 0 0 0 0 0|
Zinnorg. Verb. (Sn) 0 160 0 0 160
Schwerfluchtige Kohlenwasserstoffe

4-Chloranilin < 1 0 <0 1
3,4-Dichloranilin < 230 0 <0 230
Summe PAK 1) 0 19 5 <0 24
Benzo(a)pyren 1) 0 3 0 <0 < 3
Weitere Messgrof3en

AOX ++ < 135 000 336 300 120 400 17 900 < 609 600
Gesamtphosphor (P) < 920 000| 4 677 000f 3310 000| 3236 000 < 12 143 000
Ammonium (N) < 5 400 000| 23 112 000| 7 295 500 7 857 000| < 43 664 500)|
Gesamtstickstoff (N) | < 13 100 000| 78 421 000| 20 333 000( 18 119 000

-+

< 129 973 ooo”

0 keine Einleitung

<

unterhalb der Bestimmungsgrenze

+

kein prioritarer Stoff

<x = kleiner als x kg/Jahr

++ = Die niederlandischen Zahlen
beziehen sich auf EOX
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Tabelle 11.2:Emissionen aus punktuellen Quellen 2000 in %

Stoffe/ CH 2000 D 2000 F 2000 NL 2000 in|Summe (Neu)
Stoffgruppen in % in %% in %% % 2000 in kgZa
Schwermetalle und Arsen

Quecksilber 8 46 32 15 < 660
Cadmium 17 40 28 15 < 1670
Chrom 1 42 45 11 < 46 450
Kupfer 8 56 21 14 < 104 920
Nickel 12 48 24 15 < 62 920
Zink 12 59 12 18 < 464 700
Blei 4 63 14 19 < 43 000
Arsen 0 25 58 18 < 10 900
Organische Mikroverunreinigungen

Atrazin 0 0 0 0 0
Azinphos-methyl 0 0 0 0 0|
Dichlorvos 0 0 0 0 0
Diuron 0 100 0 0 47
Endosulfan 0 0 0 0 0
Fenitrothion 0 0 0 0 )
Fenthion 0 100 0 0 < 3
gamma-HCH 0 100 0 0 < 1
Isoproturon 0 0 0 0 0
Malathion 0 0 0 0 0|
Parathion-ethyl 0 0 0 0 ol
Parathion-methyl 0 0 0 0 O||
Simazin 0 0 0 0|
Trifluralin 0 0 0 0 )
Zinnorg. Verb. (Sn) 0 100 0 0 160
Schwerflichtige Kohlenwasserstoffe

4-Chloranilin 0 100 0 1
3,4-Dichloranilin 0 100 0 230
Summe PAK 1) 0 79 5 < 24
Benzo(a)pyren 1) 0 100 0 < 3
Weitere Messgrof3en

AOX 22 55 20 3 < 609 600
Gesamtphosphor (P) 8 39 27 27| < 12 143 000
Ammonium (N) 12 53 17 18| < 43 664 500
Gesamtstickstoff (N) 10 60 16 14| < 129 973 000
+

0 = keine Einleitung

< =

unterhalb der Bestimmungsgrenze

+ = kein prioritarer Stoff

<x = kleiner als x kg/Jahr

1) Nur Einleitungen aus Kokereien und Teerverarbeitung
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Tabelle 11.3:Emissionen aus punktuellen Quellen in kg/Jahr (Schweiz)

Kommunal | Industriell Summe
Stoffe/Stoffgruppen 2000 2000 2000
Schwermetalle und Arsen
Quecksilber < 45 < 5 < 50
Cadmium < 160 < 120 < 280
Chrom < 135 < 215 < 350
Kupfer < 8100 < 720 < 8820
Nickel < 7 000| < 520 < 7520
Zink < 55 400)| <1100 < 56 500
Blei < 950| < 650 < 1600
Arsen O|| 0 0
Organische Mikroverunreinigungen
Atrazin O|| 0 0
Azinphos-methyl O|| 0 0
Dichlorvos O|| 0 0
Diuron O|| 0 0
Endosulfan O|| 0 0
Fenitrothion O|| 0 0
Fenthion 0| 0 0
gamma-HCH 0| 0 0
Isopoturon 0|| 0 0
Malathion 0|| 0 0
Parathion-ethyl 0|| 0 0
Parathion-methyl 0|| 0 0
Simazin 0| 0 0
Trifluralin 0| 0 0
Zinnorg. Verb. (Sn) O|| 0 0
Schwerfluchtige Kohlenwasserstoffe
4-Chloranilin O|| < <
3,4-Dichloranilin O|| < <
Summe PAK 1) O|| 0 0
Benzo(a)pyren 1) O|| 0 0
Weitere Messgrof3en
AOX+-+ < 25000 <110000f < 135000
Gesamtphosphor (P) < 900 000 < 20 000 < 920 000
Ammonium (N) < 4800000 < 600 000] <5400 000
Gesamtstickstoff (N) + < 12 300 000| < 800 000| < 13 100 000
0 = keine Einleitung + = Kkein prioritarer Stoff
< = unterhalb der Bestimmungsgrenze <x = kleiner als x kg/Jahr

1) Nur Einleitungen aus Kokereien und Teerverarbeitung

Die scheinbare Genauigkeit der in den Tabellen angegebenen Zahlen ergibt sich aus der
Berechnungsmethode und nicht aus dem Messverfahren.
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Tabelle 11.4:Emissionen aus punktuellen Quellen in kg/Jahr (Deutschland)

Kommunal | Industriell Summe
Stoffe/Stoffgruppen 2000 2000 2000
Schwermetalle und Arsen
Quecksilber 191 111 302
Cadmium 361 307 668
Chrom 6 907 12 823 19 730
Kupfer 32 573 26 565 59 138
Nickel 16 177 14 225 30 402
Zink 205 279 67 159 272 438
Blei 15 742 11 400 27 142
Arsen 2742 2742
Organische Mikroverunreinigungen
Atrazin O|| 0 0
Azinphos-methyl O|| 0 0
Dichlorvos O|| 0 0
Diuron 0| 47 47
Endosulfan O|| < 0
Fenitrothion O|| 0 0
Fenthion o] < 3 < 3
gamma-HCH 0| < 1 < 1
Isoproturon 0|| 0 0
Malathion 0|| 0 0
Parathion-ethyl 0|| 0 0
Parathion-methyl 0|| 0 0
Simazin 0| 0 0
Trifluralin 0| 0 0
Zinnorg. Verb. (Sn) 150" 9 159
Schwerfluchtige Kohlenwasserstoffe
4-Chloranilin 1 1
3,4-Dichloranilin 230 230
Summe PAK 1) 19 0 19
Benzo(a)pyren 1) 3 0 3
Weitere Messgrof3en
AOX++ 156 691 179 606 336 297
Gesamtphosphor (P) 4 243 368 433 315 4 676 683
Ammonium (N) 16 138 061 6 974 013 23 112 074
Gesamtstickstoff (N) + 63 348 789| 15 071 859 78 420 648
0 = keine Einleitung
< = unterhalb der Bestimmungsgrenze + = Kkein prioritarer Stoff

<x = kleiner als x kg/Jahr
1) Nur Einleitungen aus Kokereien und Teerverarbeitung

Die scheinbare Genauigkeit der in den Tabellen angegebenen Zahlen ergibt sich aus der
Berechnungsmethode und nicht aus dem Messverfahren.
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Tabelle 11.5:Emissionen aus punktuellen Quellen in kg/Jahr (Frankreich)

Kommunal | Industriell Summe
Stoffe/Stoffgruppen 2000 2000 2000
Schwermetalle und Arsen
Quecksilber 41 169 210
Cadmium 116 357 473
Chrom 1230 19 831 21 061
Kupfer 7 270] 14 755 22 025
Nickel 2 120| 13 290 15 410
Zink 24 400)| 29 325 53 725
Blei 1 070 5 060 6 130
Arsen 46 6 264 6 310
Organische Mikroverunreinigungen
Atrazin O|| 0 0
Azinphos-methy!l O|| 0 0
Dichlorvos O|| 0 0
Diuron 0| 0 0
Endosulfan 0|| 0 0
Fenitrothion 0|| 0 0
Fenthion 0|| 0 0
gamma-HCH 0| 0 0
Isoproturon 0|| 0 0
Malathion 0| 0 0
Parathion-ethyl O|| 0 0
Parathion-methyl O|| 0
Simazin 0| 0 0
Trifluralin 0| 0 0
Zinnorg. Verb. (Sn) O|| 0 0
Schwerfluchtige Kohlenwasserstoffe
4-Chloranilin 0|| 0 0
3,4-Dichloranilin 0|| 0 0
Summe PAK 1) 0| 5 5
Benzo(a)pyren 1) 0|| 0 0
Weitere Messgrofien
AOX-++ 57 100| 63 300 120 400
Gesamtphosphor (P) 2 774 000] 536 400 3 310 400
Ammonium (N) 6 300 000| 995 500 7 295 500
Gesamtstickstoff (N) + 15 132 000|| 5 201 000 20 333 000
0 = keine Einleitung + = kein prioritarer Stoff
< = unterhalb der Bestimmungsgrenze <x = kleiner als x kg/Jahr

1) Nur Einleitungen aus Kokereien und Teerverarbeitung

Die scheinbare Genauigkeit der in den Tabellen angegebenen Zahlen ergibt sich aus der
Berechnungsmethode und nicht aus dem Messverfahren.
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Tabelle 11.6:Emissionen aus punktuellen Quellen in kg/Jahr (Niederlande)

Kommunal | Industriell Summe
Stoffe/Stoffgruppen 2000 2000 2000
Schwermetalle und Arsen
Quecksilber 76 21 97
Cadmium 226 25 251
Chrom 3195 2102 5 297
Kupfer 8 877 6 099 14 976
Nickel 6 682 2 958 9 640
Zink 72 610 9 487 82 097
Blei 6 065 2 155 8 220
Arsen 1728 200 1928
Organische Mikroverunreinigungen
Atrazin O|| 0 0
Azinphos-methyl O|| 0 0
Dichlorvos O|| 0 0
Diuron O|| 0 0
Endosulfan O|| 0 0
Fenitrothion O|| 0 0
Fenthion 0| 0 0
gamma-HCH 0| 0 0
Isoproturon 0|| 0 0
Malathion 0|| 0 0
Parathion-ethyl 0|| 0 0
Parathion-methyl 0|| 0 0
Simazin 0| 0 0
Trifluralin 0| 0 0
Zinnorg. Verb. (Sn) O|| 0 0
Schwerfluchtige Kohlenwasserstoffe
4-Chloranilin 0| 0 0
3,4-Dichloranilin 0 0 0
Summe PAK 1) 0 0
Benzo(a)pyren 1) 0 0
Weitere Messgrof3en
AOX++ 12 319 5614 17 933
Gesamtphosphor (P) 1 802 000 1 434 000 3 236 000
Ammonium (N) 6 790 000] 1 067 000 7 857 000
Gesamtstickstoff (N) + 16 339 OOO|| 1 780 000 18 119 000

0 = keine Einleitung

< = unterhalb der Bestimmungsgrenze

<x = kleiner als x kg/Jahr

++ = Die niederlandischen Zahlen
beziehen sich auf EOX

1) Nur Einleitungen aus Kokereien und Teerverarbeitung

+ = Kkein prioritarer Stoff

Die scheinbare Genauigkeit der in den Tabellen angegebenen Zahlen ergibt sich aus der
Berechnungsmethode und nicht aus dem Messverfahren.
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Anlage 111

Stoffdatenblatter fur Emissionen aus punktuellen und diffusen Quellen
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Quecksilber

Punktuelle Emissionen

Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000

1985

1992 1996

2000

Anteile der industriellen bzw.
kommunalen Einleitungen 2000

kommunal O industriell

Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000

Industrielle und kommunale Emissionen

Jahr 1985 1992 1996 2000 2000 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
punktuell punktuell punktuell Summe kommunal industriell
Schweiz 257 < 97 < 63 <50 < 45 < 5
Frankreich 478 423 274 < 210 41 169
Deutschland 1375 378 354 < 302 191 111
Niederlande 685 633 250 <97 76 21
Summe 2 795 <1531 < 941 < 659 < 353 < 306
Haupteinleiter

Jahr 1985 1992 1996 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a
Schwellenwert 28 15 9 7

CH - Solvay AG, Zurzach 37 * *
F-Albemarle PPC (Thann et Mulhouse) 65 25 22 31
F-Rhodia Alsace (Rhéne-Poulenc) 75 46 47
F-MDPA 250 190 160 67
F - Stracel 20 20 17
D - Solvay Fluor und Derivate 16 *
D - BASF AG, Ludwigshafen 57 < 37 <29 <58
D - Hoechst AG, Frankfurt-Hbchst 50 16 2 *
D - Bayer AG, Leverkusen 95 31 26 *
D - Berzelius, Duisburg 60 17 * *
D - Huls AG, Marl 127 19 15 *
D - Huls AG, Lulsdorf 8 *
NL - Kemira Agro Pernis B.V. 100 42 39 6
NL - Hydro Agri Rotterdam B.V. 270 196 82 0
NL - Shell Raffinaderij Nederland B.V. 39 48 22 5
NL - Afvalverwerking Rijnmond NV 5 39 4 1
NL- Klaranlage Amsterdam-Oost 5 15 1 2
NL- Akzo Botlek 37 0 0 0
NL- Air Products 0 100 1 0
NL - Kemira Pigments B.V. 46 14 1,5 0

36 * Die Einleitungen wurden unter den Schwellenwert gesenkt




Quecksilber

Emissionen aus diffusen Quellen

Erosion
21%

Hofablaufe und
Abdrift
1%

Oberflachenabfluss
1%

nicht angeschlossene
Einwohner
1%

Drainage
12%

Mischkanalisation
Einleitungen
ungeklart
1%

Atmospharische
Deposition
10%

Mischwasseruber-
laufe bei Regen

Trennkanalisation
36%

13%

Total CH F D NL Total | Anderung
1996 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 ]1996/200Q
Diffuse Eintrage kgZa | kg/Z/a | kg/a | kg/Za | kg/a | kg/Za %
1 |Hofablaufe und Abdrift 18 0] 11 1 2 13 -25
2 |Erosion 252 16 18 220 1 255 1
3 |Oberflachenabfluss 89| 2 1 45 1 49 -46
4 |Drainage 141 12 8 79 44 142 1
5 |Atmospharische Deposition 117 2 8 54 60 124 6
6 |Trennkanalisation 159| 16 9 117 21 163 2
7 Mischwasseruberlaufe bei
Regen 427 23 35 315 64 437 2
Mischkanalisation
8 .. . N
Einleitungen ungeklart 34 0 12 18 0 29 -14
9 nicht angeschlossene
Einwohner 12 4 1 1 4 10 -13
6-9 [Summe kommunal diffus 632 43 56 450 89 638 1
-9[s 1-9
1-9|summe 1249 75|  101] 849| 197| 1222 2
10 |Direkteintrage - - - - - - -
12 naturliche
Hintergrundbelastung
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Cadmium

Punktuelle Emissionen

Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000

Anteile der industriellen bzw.

1985

1992 1996

2000

kommunalen Einleitungen 2000

kommunal O industriell

48%0

Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000

Industrielle und kommunale Emissionen

Jahr 1985 1992 1996 2000 2000 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
punktuell punktuell punktuell Summe kommunal industriell
Schweiz 454 225 < 275 < 280 < 160 < 120
Frankreich 1275 1 000 442 473 116 357
Deutschland 4 235 1080 598 668 361 307
Niederlande 15 799 1774 486 251 226 25
Summe 21 763 4 079 < 1 801 <1672 < 863 < 809
Haupteinleiter

Jahr 1985 1992 1996 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a
Schwellenwert 218 41 18 17

F - MDPA 200 140 160 67
F - Stracel 250 * *
F - Plateforme de Carling 81 *
D - BASF AG, Ludwigshafen 235 < 100 <70 <79
D - Bayer AG, Leverkusen 48 *
D - Berzelius, Duisburg 480 82 * *
D - Saarbergwerke AG, Kraftwerk Fenne 31 *
D - Solvay AG, Rheinberg 130 59 * 68
D-MIM-Huttenwerk, Duisburg (Nachfolge Berzelius) 27 24
D-Fa. MoDo Paper GmbH, Stockstadt 54
D-STORA Hagen-Kabel, Hagen 23
NL - Kemira Agro Pernis B.V. 2 400 480 89 0
NL - Hydro Agri Rotterdam B.V. 12 000 600 45 0
NL - Kemira Pigments BV 668 12 15 1
NL - Klaranlage Dordrecht 232 310 1 3
NL - Klaranlage Dokhaven 25 12 26

* Die Einleitungen wurden unter den Schwellenwert gesenkt




Cadmium

Emissionen aus diffusen Quellen

Oberflachenabfluss
4%

Hofablaufe und
Abdrift
1%

Erosion
10%

Drainage

Mischkanalisation 41%

Einleitungen
ungeklart
1%

Mischwasseriber-
laufe bei Regen
20%

Trennkanalisation

10% Atmosphaérische

Deposition
12%
Total CH F D NL Total | Anderung
1996 2000 | 2000 2000 | 2000 2000 ]1996/2000
Diffuse Eintrage kgZa | kg/Z/a | kg/a | kg/Za | kg/a | kg/Za %
1 [Hofablaufe und Abdrift 55 1 16 5 16 38 -31
2 |Erosion 293 49 54| 498 4| 605 2
3 |Oberflachenabfluss 441 9 8 221 2 240 -46
4 [Drainage 2 644 488 304 160/ 1736| 2688 2
5 |Atmosphérische Deposition 771 17 75 58 603 754 -2
6 |Trennkanalisation 697 119 66 288 156 629 -10
7 Mischwasseriberlaufe bei
Regen 1 453 90 138 782 256| 1 266 -13
8 I\/I_lscr_lkanallsatlon ) 116
Einleitungen ungeklart 0 46 47 0 93 -20
9 nicht angeschlossene a4
Einwohner 14 6 4 14 38 -14
6-9 |Summe kommunal diffus| 5 5101 553|  256| 1120 426| 2025 12
SIS 2= 6815 787| 713| 2062| 2787| 6350 -7
10 |Direkteintrage - - - - - - -
12 naturliche
Hintergrundbelastung

39



Chrom

Punktuelle Emissionen

Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000
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kommunalen Einleitungen 2000
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75%0

Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000( Industrielle und kommunale Emissionen
Jahr 1985 1992 1996 2000 2000 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
punktuell punktuell punktuell Summe kommunal industriell
Schweiz 6 095 < 2 600 <724 < 350 < 135 < 215
Frankreich 116 380 48 065 35 498 21 061 1230 19 831
Deutschlang 443 000 44 032 21 453 19 730 6 907 12 823
Niederlande 85 206 11 740 5181 5297 3195 2102
Summe 650 681| < 106 437 <62856] <46438( <11467( <34971
Haupteinleiter
Jahr 1985 1992 1996 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a
Schwellenwert 6507 1064 629 464
F - Sollac TAF 35 000 800 * *
F - MDPA 51 000 38 400 31 000 15 075
F - Rhodia Alsace (Rhéne-Poulenc) 1 000 1 766
F - Albemarle PPC (Thann et Mulhouse) 3.000 900 *
D - Ciba-Geigy, Grenzach 2 000 1 200 660 *
D - BASF AG, Ludwigshafen 9 000 4 000 2 300 1701
D - Fa. Rasselstein, Andernach 3 000 1 800 * 490
D - Bayer AG, Leverkusen 45 000 4 500 2 189 3 100
D - Bayer AG, Uerdingen 122 000 16 000 1 900 *
D - Sachtleben, Duisburg 3 600 2 670 2 550
NL - Kemira Agro Pernis B.V. 2 400 2 800 166 70
NL - Hydro Agri Rotterdam B.V. 11 600 2 500 887
NL - Kemira Pigments B.V. 58 455 360 150 346
NL - Thyssen Nedstaal B.V.. 1354 387 345 905

* Die Einleitungen wurden unter den Schwellenwert gesenkt




Chrom

Emissionen aus diffusen Quellen

Drainage
10%

Oberflachenabfluss
1%

Atmospharische

Deposition

2%

Mischwasseruber-
laufe bei Regen
12%

nkanalisp

Mischkanalisation
Einleitungen
ungeklart

1%

Hofablaufe und

Abdrift
1%
Erosion
66%
Total CH F D NL Total | Anderung
1996 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 |1996/2000
Diffuse Eintrage kgZa | kg/Z/a | kg/a | kg/Za | kg/a | kg/Za %
1 |Hofablaufe und Abdrift 1 899 17 382 172 661 1 232 -35
2 |[Erosion 57 263 4717 5206| 47 085 371| 57 379 0
3 [Oberflachenabfluss 2914 385 375| 1035 88| 1883 -35
4 |Drainage 8 968 732 456| 5242 2603| 9033 1
5 |Atmosphérische Deposition 2 012 43 189 258 1 509 1 999 -1
6 [Trennkanalisation 5 445 993 550 2509| 1298| 5350 -2
7 Mischwasseruberlaufe bei
Regen 10 372 450 690| 7573 1280 9993 -4
8 Mischkanalisation
Einleitungen ungeklart 1 220 0 230 895 0 1125 -8
9 nicht angeschlossene
Einwohner 239 71 28 39 74 212 -11
6-9|Summe kommunal diffus| ;7 5261 1 514| 1 498| 11 016| 2 652| 16 679 -3
SIS 2= 90 331| 7408| 8106| 64807| 7 884| 88205 2
10 |Direkteintrage - - - - - - -
12 naturliche
Hintergrundbelastung

41



Kupfer

Punktuelle Emissionen
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Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000
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Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000( Industrielle und kommunale Emissionen
Jahr 1985 1992 1996 2000 2000 2000

Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a

punktuell punktuell punktuell Summe kommunal industriell
Schweiz 20 325 < 9 000 < 8 800 <8820 < 8 100 < 720
Frankreich 76 200 43 576 23 660 22 025 7 270 14 755
Deutschlang 321 000 74 560 62 658 59 138 32 573 26 565
Niederlande 51 380 22 790 18 846 14 976 8 877 6 099
Summe 468 905| < 149926 <113 964| <104 959| <56820| <48139
Haupteinleiter

Jahr 1985 1992 1996 2000

Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a

Schwellenwert 4689 1499 1140 1050

F - Rhodia Alsace (Rhéne-Poulenc) 30 000 3 500 2 100 1785
F - MDPA 12 500 8 600 6 500 4 355
F - Stracel 5 500 1 300 *
D - BASF AG, Ludwigshafen 23 000 6 300 8 000 13 980
D - Bad. Stahlwerke, Kehl 3 300 * *
D - Bayer AG, Leverkusen 24 000 4 200 5 610 5 100
D - Bayer AG, Uerdingen 8 000 5 100 2 926 *
D - Sachtleben, Duisburg 3 600 * *
D - Stadtwerke Duisburg 1 800 * *
D - Solvay AG, Rheinberg 3 000 1 900 * *
D-FKA Linen-Sesekemiindung 1279 1 620
NL- Shell Raffinaderij B.V. 0 0 93 2 190
NL - Kemira Agro Pernis B.V. 3 600 1 900 7177 2 075
NL- Hydro Agri Rotterdamm B.V. 5 400 508 37 0

* Die Einleitungen wurden unter den Schwellenwert gesenkt




Kupfer

Emissionen aus diffusen Quellen

Hofablaufe und Erosion
Abdrift 22%
2%

Oberflachenabfluss
7%

nicht angeschlossene
Einwohner
1%

Mischkanalisation
Einleitungen
ungeklart
2%

Drainage
12%

Atmosphérische
Deposition
Mischwassertber- 6%
laufe bei Regen

O,
33% Trennkanalisation

15%

Total CH F D NL Total | Anderung
1996 2000 2000 2000 2000 2000 ]1996/2000
Diffuse Eintrage kg/a kgZa | kg/Za | kg/a | kgZa | kg/a %
1 |Hofablaufe und Abdrift 5363] 151| 2134| 1361| 849| 4494 -16
2 |Erosion 41 842| 3253| 3590| 35 148 256| 42 247 1
3 _|Oberflachenabfluss 14928 777| 218| 11390  392| 12 777 -14
4 |Drainage 23189| 3660| 2280 4559| 13017| 23516 1
S |Atmospharische Deposition | 13 042 260 1131| 1334| 9051| 11776 -10
6 [Trennkanalisation 28 169 3973| 2200| 17677 5 190| 29 040 3
7 Mischwasseruberlaufe bei
Regen 61 209] 2 700 4 140| 48 514 7 680| 63 034 3
8 Mischkanalisation
Einleitungen ungeklart 4848 0] 1380[ 3042 0| 4422 -9
9 nicht angeschlossene
Einwohner 1 387 424 168 204 439 1235 -11
6-9|Summe kommunal diffus| o5 513l 7 097| 7 888| 69 437| 13 309| 97 731 2
1-9|Summe 1-9 1903977 15198 17 241| 123229 36875| 192 542 -1
10 |Direkteintrage 1) 19 212 2 -] 2852 18 231| 21 085 10
1) CH + D: Antifoulings Freizeitschifffahrt; NL: Antif. See- und Freizeitschifffahrt;
12 naturliche
Hintergrundbelastung
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Nickel

Punktuelle Emissionen
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Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000

Industrielle und kommunale Emissionen

Jahr 1985 1992 1996 2000 2000 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
punktuell punktuell punktuell Summe kommunal industriell
Schweiz 9 520 < 7 600 < 7 395 <7520 < 7 000 < 520
Frankreich 39 100 30 775 15 410 15410 2 120 13 290
Deutschlang 315 000 49 751 29 400 30 402 16 177 14 225
Niederlande 30 250 13 835 10 083 9 640 6 682 2 958
Summe 393 870| < 101 961 <62288] <62972| <31979| <30993
Haupteinleiter

Jahr 1985 1992 1996 2000

Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a

Schwellenwert 3939 1020 623 630

F - MDPA 24 800 18 600 16 000 8 040
F - Rhodia Alsace (Rhéne-Poulenc) 3 000 1880 3 250
D - Bad. Stahlwerke, Kehl 1035 * *
D - OMW GmbH, Karlsruhe 1142 * *
D - BASF AG, Ludwigshafen 10 000 7770 4 400 4 822
D - Bayer AG, Leverkusen 32 000 5 600 3693 2 700
D - Huls AG, Marl 1200 * *
D - KA Krefeld 970 766
NL - Kemira Agro Pernis B.V. 2 400 1 500 191 158
NL - Kemira Pigments B.V. 2 498 1550 629 538

* Die Einleitungen wurden unter den Schwellenwert gesenkt




Nickel

Emissionen aus diffusen Quellen

Mischkanalisation
Einleitungen
ungeklart
1%

Mischwasseriuber-
laufe bei Regen
17%

Erosion
41%
Trennkanalisation
8%

Atmospharische
Deposition

6% Oberflachenabfluss

1%

Total CH F D NL Total | Anderung
1996 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 199672000
Diffuse Eintrage kg/Z/a | kg/a | kg/Za | kg/Z/a | kg/Za | kg/Za %
1 |Hofablaufe und Abdrift 966 13 478 95 154 739 23
2 |Erosion 43 4741 5368| 5924 31837 423| 43552 0
3 |Oberflachenabfluss 2 570 77 57 3016 56| 3206 25
4 |Drainage 22564] 2440 1520 10144| 8678| 22782 1
Atmospharische
S |peposition 6 052 130 566/ 1155| 4526/ 6377 5
6 [Trennkanalisation 9370] 1788 990| 3593 2336] 8707 -7
7 Mischwasseruberlaufe bei
Regen 19 433 1 350 2 070|] 10 302 3840| 17 562 -10
8 Mischkanalisation
Einleitungen ungeklart 1863 0 690 858 0 1548 17
9 nicht angeschlossene
Einwohner 649] 212 84 47 220 563 -13
6-9 Summe kommunal
diffus 31 315 3 350 3834| 14 800 6 396| 28 380 -9
1-9 |Summe 1-9
106 941 11378| 12378| 61046 20233] 105 036 -2
10 |Direkteintrage - - - - - - -
12 naturliche
Hintergrundbelastung
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Zink

Punktuelle Emissionen

Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000

2500 000+

2 000 0004

1 500 000

1 000 000

500 0004

1985

1992 1996

2000

Anteile der industriellen bzw.
kommunalen Einleitungen 2000

kommunal O industriell

Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000| Industrielle und kommunale Emissionen
Jahr 1985 1992 1996 2000 2000 2000

Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a

punktuell punktuell punktuell Summe kommunal industriell
Schweiz 89 310 < 88 000 < 73 130 < 56500 < 55 400 < 1100
Frankreich 186 600 131 728 71 100 53725 24 400 29 325
Deutschland 1 733 000 483 065 427 733 272 438 205 279 67 159
Niederlande 190 440 108 530 77 870 82 097 72 610 9 487
Summe 2199 350 < 811 323| < 649 833| <464 760| <357 689| <107 071
Haupteinleiter

Jahr 1985 1992 1996 2000

Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a

Schwellenwert 21994 8113 6498 4648

CH - von Roll, Choindez 17 600 6 800 *
F - MDPA 48 000 33 000 26 130 *
F - Stracel 14 600 * *
D - BASF AG, Ludwigshafen 107 000 41 600 28 800 12311
D - Bayer AG, Leverkusen 62 000 12 000 8 258 4 900
D - Bayer AG, Uerdingen 49 000 11 000 * *
D - Stadtwerke Duisburg 11 000 * *
D - Solvay AG, Duisburg 10 158 *
D-HKM, Duisburg 5 500
D-Solvay,Rheinberg 8 500
NL - AKZO Nobel Fibers Kleefse Waard 33 600 2 080 1178 0
NL- Klaranlage Rotterdam-Dokhaven 2 643 2 848 5 379

* Die Einleitungen wurden unter den Schwellenwert gesenkt




Zink

Emissionen aus diffusen Quellen
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Total CH F D NL Total |Anderungd
1996 2000 | 2000 | 2000 | 2000 2000 ]1996/2000
Diffuse Eintrage kg/Za kg/Za | kg/Za | kg/a | kg/Za kg/a %
1 |Hofablaufe und Abdrift 21 982 494 9053 4947 3 299 17 793 -19
2 |Erosion 176 811 9759| 10771 157550 768| 178 848 1
3 [Oberflachenabfluss 58 696 2610 o55| 52953| 1373 57 890 -1
4 |Drainage 270 054] 48800 30400 21654 173565 274419 2
S5 |Atmosphdrische Deposition| 115 159l 5 163|  ga25| 25557 75428| 112573 -2
6 [Trennkanalisation 156 697] 15892| 8800| 113187 20760/ 158 639 1
2 Mischwasseruberlaufe bei
Regen 372302] 12600| 19320 308 127| 35840 375 887 1
8 Mischkanalisation
Einleitungen ungeklart 26 493 0| 6440 17885 0 24 325 -8
9 nicht angeschlossene
Einwohner 6 821 1977 784 1281 2 050 6 092 -11
6-9 Summe kommunal
2 ldiffus 562 313|] 30469| 35344| 440 480| 58650 564 943 0
1-9 |Summe 1-9 1204 986] 94295 95948 703 140| 313 083] 1 206 466 0
10 |Direkteintrége 1) 21 163] - - - - 16 637 -21
1) Zink-Anoden an Schleusentoren NL + Zink-Anode Berufsschiffahrt im ganzen Rheineinzugsgebiet
12 naturliche
Hintergrundbelastung
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Blei

Punktuelle Emissionen

Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000
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Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000( Industrielle und kommunale Emissionen
Jahr 1985 1992 1996 2000 2000 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
punktuell punktuell punktuell Summe kommunal industriell
Schweiz 5 750 < 3400 < 1750 < 1600 < 950 < 650
Frankreich 35 920 23 520 11 650 6 130 1070 5 060
Deutschlang 208 400 47 992 42 841 27 142 15 742 11 400
Niederlande 53 070 15 085 8 941 8 220 6 065 2 155
Summe 303 140 < 89 997 <65182| <43092| <23827( <19265
Haupteinleiter

Jahr 1985 1992 1996 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a
Schwellenwert 3031 900 652 431

F - MDPA 12 000 9 000 7 200 3 350
F - Stracel 2 900 * *
F - Plateforme de Carling 1100 690 *
D - Bayer AG, Uerdingen 2 600 1537 *
D - Fa. BASF Ludwigshafen < 794
D - HKM, Duisburg 918
D - Berzelius, Duisburg 3 000 * *
D - Mattes & Weber GmbH, Duisburg 4 000 *
D - Solvay Alkali GmbH, Rheinberg 4 300 3 810 8 100
D - Degussa, Wesseling 1 100 *
NL - Kemira Agro Pernis B.V. 2 400 1 200 1 839 831
NL - Hydro Agri Rotterdam B.V. 4 600 2 000 1187 0
NL - Kemira Pigments B.V. 5172 192 75 77
NL - Klaranlage Dordrecht 3 493 732 44 262
NL - Shell Raffinaderij B.V. 514
NL - Klaranlage Amsterdam-Oost 1 636 906 71 387

* Die Einleitungen wurden unter den Schwellenwert gesenkt




Blei

Emissionen aus diffusen Quellen
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Total CH F D NL Total |Anderung
1996 2000 2000 2000 2000 2000 ]1996/2000
Diffuse Eintrage kg/a kgZa | kg/Za | kg/a | kg/Za kg/a %
2 [Erosion 40217 4 392| 4847| 30750 346 40 335 0
3 |Oberflachenabfluss 7365 128 63| 4092 65 4349 -41
4 |Drainage 18949] 3660| 2280 319| 13017/ 19276 2
S |Atmospharische Deposition) 17g46]  346] 1508] 2570| 12069| 16 493 -8
6 [Trennkanalisation 21509 3178 1760| 8268 4152 17358 -19
7 Mischwasseruberlaufe bei
Regen 48 022 2 700 4 140 22576 7 680 37 096 -23
8 Mischkanalisation
Einleitungen ungeklart 3 784 0/ 1380 1511 0| 2891 -24
9 nicht angeschlossene
Einwohner 1 330 424 168 98 439 1129 -15
6-9 Summe kommunal
“~ |diffus 74 645 6 302 7 448| 32 453| 12 271 58 474 -22
1-9 |Summe 1-9 160 298| 14 851| 16 781| 70 284| 37 960| 139 876 -13
10 |Direkteintrage 1) 12 868| - - - - 9 006 -30
1) Schraubenwellenfett Berufsschiffahrt: ganzes Rhein-Einzugsgebiet; Direkteintrdge von elementarem Blei
(Jagd, Fischerei) werden nicht bertcksichtigt, da davon ausgegangen wird, dass dieses Blei nicht in
bedeutenden Mengen bioverfugbar ist.
12 naturliche
Hintergrundbelastung




Gesamtstickstoff

Punktuelle Emissionen

Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000
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Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000

Industrielle und kommunale Emissionen

Jahr 1985 1992 1996 2000 2000 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
punktuell punktuell punktuell Summe kommunal industriell
Schweiz <18 500 000|<15 300 000| <13 100 000|<12 300 000 < 800.000
Frankreich 28 200 000| 20 827 000| 20 333 000| 15132 000 5201 000
Deutschland 138 044 169|111 455 920| 78 420 648 63 348 789| 15071 859
Niederlande 27 957 000| 23 086 000| 18 119 000| 16 339 000 1 780 000
Summe <212 701 169| <170 668 920 <129 972 648| <107 119 789| <22 852 859
Haupteinleiter
Jahr 1985 1992 1996 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a
Schwellenwert 2127012 1706689 1299726
D - Klaranlage Nurnberg | 2 048 255 * *
D - BASF AG, Ludwigshafen 11 831 600( 6 351 000 5 235 000
D - Kéln-Stammheim 2 100 000 * *
D - Bayer AG, Leverkusen 4 200 000| 3199 780 *
D - Bayer AG, Dormagen 2 600 000 * *
NL - Klaranlage Amsterdam-Oost 1 286 000 1394000/ 1 606 000

* Die Einleitungen wurden unter den Schwellenwert gesenkt




Gesamt Stickstoff

Emissionen aus diffusen Quellen

Oberflachenabfluss
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Atmosphaérische
Deposition
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Total CH F D NL Total | Anderung

1996 2000 2000 | 2000 | 2000 [ 2000 |1996/2000

Diffuse Eintrage t/a t/a t/a t/a t/a t/a |
1 |Hofabldufe und Abdrift 9 768 23 1000, 4200 4545 9 768 0|
2 |Erosion 4 990 150 300 4540 4 990 0"
3 |[Oberflachenabfluss 5618 224 600| 4540 254 5618 0"

4.a |Drainage 2264| 2500 17470 ||

4.b |Grundwasser 1) 10075| 18500 82090 "
4 |Drainage und Grundwasser | ;g7 5og 12339] 21000 99560 54699 187 598 0"
S |Atmospharische Deposition 6 070 162 150 2070| 3688 6070 0"
6 |Trennkanalisation 2) 3034 75 600| 1600 750| 3034 0
7 Mischwasseruberlaufe bei

Regen 7 315 716 1070 4 830 699 7 315 0
8 Mischkanalisation
Einleitungen ungeklart 3938 0 1310 1700 928 3938 0
9 nicht angeschlossene
Einwohner 1 507 100 310 520 577 1 507 0
6-9 |Summe kommunal diffus
15 794 891| 3200 8650 2963 15794 0
1-9(Summe 1-9 229 838 13789 26 340| 123560| 66 149] 229 838 0

10 |Direkteintrage

1) CH: inklusive Grunflachen in Uberbauten Gebieten 2) CH: nur l&andlicher Raum berucksichtigt

1o |natdrliche 60 043 4729 8400l 43120 3794 60043

Hintergrundbelastung
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Gesamtphosphor

Punktuelle Emissionen

Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000
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Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000 Industrielle und kommunale Emissionen
Jahr 1985 1992 1996 2000 2000 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a

punktuell punktuell punktuell Summe kommunal industriell
Schweiz 2 467 000| <1 030 000 <1 035 000 < 920 000 < 900 000 < 20 000
Frankreich 6 000 000 3 398 000 3310 000 3310 400 <2 774 000 < 536 400
Deutschlang 23 585 000 10138 802 6 488 973 4 676 683 4 243 368 433 315
Niederlande€ 18 886 000 7 351 000 5147 000 3 236 000 1 802 000 1 434 000
Summe 50 938 000 <21 917 802| <15980973|<12 143 083| <9 719 368|<2 423 715

Haupteinleiter

Jahr 1985 1992 1996 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a
Schwellenwert 509 380 219 178 159 810 121 431
F - Strasbourg 600 000 260 000 182 000 138 000
F - Nancy 264 000 144 000 178 000 *
NL - Kemira Pernis B.V. 5 104 000 2 080 000 1812 000| 1 154 000
NL - Hydro Agri Rotterdam B.V. 6 600 000 1 410 000 87 3220 0

* Die Einleitungen wurden unter den Schwellenwert gesenkt




Gesamt Phosphor

Emissionen aus diffusen Quellen

Hofablaufe und
Abdrift

. 10%
nicht angeschlossene

Einwohner
1%

Erosion

Mischkanalisation

Einleitungen
ungeklart
5%

Mischwasseruber-
laufe bei Regen
9%

Oberflachenabfluss
11%

Atmospharische

Deposition
1%
Total CH F D NL Total | Anderung
1996 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 |1996/2000
Diffuse Eintrage t/a t/a t/a t/a t/a t/a %
1 [Hofablaufe und Abdrift 1264 5 140 830 289| 1264 0
2 |Erosion 3 080] 55 340( 2685 3 080 0
3 |Oberflachenabfluss 1 391 156 240 995 1 391
4 .a |Drainage 39 60 100
4.b |Grundwasser 1) 17 60 460
4 |Drainage und Grundwasser 4 377 56 120 560l 3641 4377 0
5 [Atmosphéarische Deposition 111 5 10 40 56 111 0
6 |Trennkanalisation 2) 10 7 135
2 Mischwasseruberlaufe bei
Regen 1 490} 152 265 990 83| 1490 0
8 Mischkanalisation
Einleitungen ungeklart 624 0 330 195 99 624 0
9 nicht angeschlossene
Einwohner 168 10 75 22 61 168 0
- k | diff
6-9|Summe kommunal diffus |, ;551 75| 77| 1342 243 2282 0
)| B 12505| 449| 1527 6452| 4229| 12505 0
10 |Direkteintrage _ _ _ _ _ _ _
1) CH: inklusive Grunflachen in Gberbauten Gebieten 2) CH: nur landlicher Raum
12 [naturliche 1375 138 108] 605 524 1375
Hintergrundbelastung —
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Lindan

Emissionen aus diffusen Quellen

Mischkanalisation
Einleitungen
ungeklart
1%

Erosion
1%

Oberflachenabfluss
6%
Mischwasseruberlaufe
bei Regen
14%

Drainage
Trennkanalisation 22%
6%
Atmospharische
Deposition
50%
Total | CH 1) F D NL Total | Anderung
1996 | 2000 | 2000 | 2000 [ 2000 | 2000 |1996/2000
Diffuse Eintrage kg/Z/a | kg/a | kg/Za | kg/Z/a | kg/Za | kg/Za %0
1 |Hofabldufe und Abdrift 46 _ 0 0 0 0 -100
2 |Erosion 3 _ 0 3 0 3 8
3 |[Oberflachenabfluss 69 _ 0 14 0 14 -80
4 |Drainage 209 - 46 2 0 48 =77
5 |Atmosphérische Deposition 110l _ 8 42 60 110 0
6 [Trennkanalisation 12 _ 0 11 1 12 0
2 Mischwasseruberlaufe bei
Regen 31 - 1 29 1 31 0
Mischkanalisation
8 Lo N
Einleitungen ungeklart 2 - 0 2 0 2 -4
9 nicht angeschlossene
Einwohner 1 - 0 1 0 1 -2
6-9 |Summe kommunal diffus 45 1 42 2 45 0
1-9 |Summe 1-9 481 54 103 62 219 -54
10 |Direkteintrége _ _ _ _ _ . .
1) In der Schweiz ist das Herstellen, Abgeben, Einfuhren und Verwenden von Lindan generell
verboten, ausgenommen in Saatbeizmitteln fur landwirtschaftliche Verwendungen und in
Arzneimitteln.
12 naturliche

Hinterarundhelastina - — — — — — —




Arsen

Punktuelle Emissionen

Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000

25 000

1985

1992

1996

2000

Anteile der industriellen bzw.
kommunalen Einleitungen 2000

kommunal O industriell

84%0

Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000| Industrielle und kommunale Emissionen
Jahr 1985 1992 1996 2000 2000 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
punktuell punktuell punktuell Summe kommunal industriell
Schweiz 0 < < <0 <0
Frankreich 14 900 12 281 6 310 46 6 264
Deutschland 3 016 2 640 2742 2 742
Niederlande 2 824 1 990 1 928 1728 200
Summe 20 740 16 911| < 10980 <1774 < 9 206
Haupteinleiter

Jahr 1985 1992 1996 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a
Schwellenwert 0 207 169 110

F - MDPA 14 500 12 000 6 030
D - Solvay Alkali GmbH, Rheinberg 890 1 070
D - Fa. Solvay, Bad-H6nningen 1 260
D - Fa. Infraserv GmbH & Co. Hochst kg/a, Frankfurt 130
D - Bayer AG, Leverkusen 216 120
D - Bayer AG, Dormagen 113 *
NL - Kemira Agro Pernis B.V. 25 167 4
NL - Hydro Agri Rotterdam B.V. 660 137 0

* Die Einleitungen wurden unter den Schwellenwert gesenkt




Ammonium

Punktuelle Emissionen

Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000

200 000 0001
180 000 000
160 000 000+
140 000 000+
120 000 000+
100 000 000+
80 000 000
60 000 000
40 000 000+
20 000 000+

1985

1992

1996

2000

Anteile der industriellen bzw.
kommunalen Einleitungen 2000

kommunal

Oindustriell

Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000

Industrielle und kommunale Emissionen

Jahr 1985 1992 1996 2000 2000 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
punktuell punktuell punktuell Summe kommunal industriell
Schweiz 7 665 000 <7 000 000 <6 600 000(<5 400 000| <4 800 000 < 600.000
Frankreich 23 620 000 8 940 000 7 375 200| 7 295 500 6 300 000 995 500
Deutschlang 140 420 000 81 581 274| 46 932 052|123 112 074| 16 138 061 6 974 013
Niederlandg 20 015 000 15 074 000 10 838 000| 7 857 000 6 790 000 1 067 000
Summe 191 720 000| <112 595 274| <71 745 252| <43 664 574|<34 028 061| <9 636 513
Haupteinleiter

Jahr 1985 1992 1996 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a
Schwellenwert 1917200 1125953 717453 436646

D - BASF AG, Ludwigshafen 21 000 000 9 250 000| 4 270 500( 3996 064
D - Klaranlage Emschermindung 21 000 000 * *
D - Bayer AG, Dormagen 693 336 *

* Die Einleitungen wurden unter den Schwellenwert gesenkt




AOX

Punktuelle Emissionen

Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000

7 000 000+
6 000 000+
5 000 000+
4 000 000
3 000 000+
2 000 000+

1 000 0004

1985

1992

I L

1996

2000

Anteile der industriellen bzw.
kommunalen Einleitungen 2000

kommunal

O industriell

Entwicklung der punktuellen Emissionen 1985 - 2000

Industrielle und kommunale Emissionen

Jahr 1985 1992 1996 2000 2000 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
punktuell punktuell punktuell Summe kommunal industriell
Schweiz 548 850 < 157 780 < 156 000| < 135 000 < 25 000 < 110.000
Frankreich 1662 370 283 800 124 650 120 400 < 57 100 < 63 300
Deutschlanqg 4 448 000 751 675 393 366 336 297 156 691 179 606
Niederlandg 148 374 33 098 17 566 17 933 12 319 5614
Summe 6 807 594| <1 226 353 < 691 582 <609 630 <251 110| < 358 520
Haupteinleiter

Jahr 1985 1992 1996 2000
Einheit kg/a kg/a kg/a kg/a
Schwellenwert 68 076 12 264 6 916 6 096
CH - Atisholz AG, Luterbach 465 400 75 000 90 000 76 600
CH - ARA Rhein, Pratteln 27 950 14 000 16 000
CH - ARA Chemie Basel -Pro Rheno AG 25 000 8 000
D - Ciba Geigy, Grenzach 9 000

F - Albemarle PPC (Thann et Mulhouse) 10 000 16 200
F - Stracel 1 182 600 100 000 43 000 *
D - BASF AG, Ludwigshafen 477 000 122 000 74 825 59 912
D - Hoechst AG, Frankfurt Hochst 144 000 57 400 18 000 *
D - Bayer AG, Leverkusen 135 000 90 000 37 577 28 000
D - Bayer AG, Dormagen 98 000 29 280 18 000
D - Solvay AG, Rheinberg 255 000 98 000 * *
D - Klaranlage Sesekemindung 47 000 27 000 15 800
D - Klaranlage Emschermiundung 27 000 22 000 14 600
D - Bayer AG, Uerdingen 20 000 * *
D - Hoechst AG, Frankfurt Casella 13 600 7 000 *

* Die Einleitungen wurden unter den Schwellenwert gesenkt
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Anlage IV

Plausibilitatsanalyse

Bei den Schwermetallen, Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor wurden die ermittelten
Emissionen (1996 und 2000) aus punktuellen sowie diffusen Quellen und die geogene
Hintergrundbelastung mit den geschatzten Frachten im Rhein der Jahre 1995 bis 2000
verglichen. Mit dieser Plausibilitatsanalyse wurde eine Abschatzung der Zuverlassigkeit
der Quantifizierung der Eintrage, insbesondere jener aus diffusen Quellen, erreicht. Die
Plausibilitatsanalyse wurde fur die internationale Messstation Bimmen/Lobith
durchgefuhrt.

Bei Verwendung von Frachtangaben fiir Trendaussagen, fur die Uberpriifung von Redukti-
onsquoten und fur den Vergleich mit den Emissionen aus punktuellen und diffusen
Quellen oberhalb der jeweiligen Messstation sollte beachtet werden, dass:

- Frachten stark vom Abfluss abhangen und daher fur Trendaussagen nur Frachten
aus Jahren mit vergleichbaren Abflusssituationen herangezogen werden durfen;

- 1995 und 1999 sehr abflussreiche Jahre waren, mit einem mittleren Abfluss von
etwa 2800 m®/s, der zu hohen Frachten fiihrte. Wenn der Abfluss niedriger ist, wird
die Fracht erwartungsgemaf ebenfalls niedriger sein. Dies ist zum Beispiel fur 1996
der Fall.

- eine Konzentration von 1 pg/l Gber ein Jahr im Rhein bei Bimmen/Lobith einer
Fracht von 70 t entspricht;

- bei den Schwermetallen sowohl die anthropogenen als auch die geogenen Anteile
mit erfasst werden.

- Hochwasserwellen auch mit schwer Idslichen Schadstoffen (wie z B. die Schwerme-
talle) belastete Sedimente aufwirbeln, weitertransportieren und somit die Frachten
einiger Stoffe wesentlich beeinflussen kénnen;

In Bimmen/Lobith wurde den geschéatzten Frachten im Rhein 1995 — 2000 folgende
Summe der fur 1996 bzw. 2000 ermittelten Emissionen gegenubergestellt:

- Emissionen aus punktuellen und diffusen Quellen und Hintergrundlast im
schweizerischen Rheineinzugsgebiet unterhalb der Alpenrandseen

+ mittlere Fracht aus dem Bodensee und der anderen Alpenrandseen

+ Emissionen aus punktuellen und diffusen Quellen und Hintergrundlast im
deutschen und franzésischen Rheineinzugsgebiet

Die graphischen Darstellungen der Ergebnisse finden sich in den Abbildungen IV.1 —
V.10

Aus den Ergebnissen der Plausibilitatsanalyse lassen sich folgende Schlussfolgerungen
ziehen:

- Die in der Bestandsaufnahme 1996 und 2000 ermittelten gesamten Schwermetall-
Gesamt-Stickstoff und Gesamt-Phosphoreintrage liegen in derselben GrélZenordnung
wie die Frachten im Rhein.
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- Die verwendeten Methoden zur Ermittlung der Schwermetall-, Gesamt-Stickstoff und
Gesamt-Phosphoremissionen aus punktuellen und diffusen Quellen liefern Resultate,
welche den Zweck im Rahmen der Bestandsaufnahme der Emissionen prioritarer
Stoffe in den Rhein voll erfillen.

- Die erarbeitete Methode zur Abschatzung der diffusen Schwermetall-, Gesamt-Stick-
stoff- und Gesamt-Phosphoremissionen in den Rhein stellt ein geeignetes Instrument
dar, um die relative Bedeutung der vielfaltigen Quellen und Eintragswege dieser
Stoffe aufzuzeigen. Die getroffenen Annahmen bezliglich der Hintergrundlast der ver-
schiedenen Schwermetalle scheinen in der richtigen Grél3enordnung zu liegen.

- Um die zweckméalige Anwendung der Methodik auch in Zukunft zu gewahrleisten, ist
es notwendig, die verwendeten Faktoren (z.B. Schwermetallkonzentrationen, Wasser-
flusse, Arealstatistik) zu gegebener Zeit zu aktualisieren.
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Abbildung IV.1: Entwicklung der Abflisse an den Messstationen Lauterbourg,
Weil am Rhein, Koblenz/Rhein und Bimmen/Lobith.
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Abbildung 1V.2: Quecksilber-Jahresfrachten bei Bimmen-Lobith (blaue
Saulen) und Gesamt-emissionen aus punktuellen und
diffusen Quellen (rote Saulen) in den Rhein
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Abbildung 1V.3:

Cadmium-Jahresfrachten bei Bimmen-Lobith (blaue Saulen)
und Gesamtemissionen aus punktuellen und diffusen Quellen
(rote Saulen) in den Rhein
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Abbildung 1V.4:

Kupfer-Jahresfrachten bei Bimmen-Lobith (blaue Saulen)
und Gesamtemissionen aus punktuellen und diffusen Quellen
(rote Saulen) in den Rhein
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Abbildung IV.5:

Nickel-Jahresfrachten bei Bimmen-Lobith (blaue Saulen) und

Gesamtemissionen aus punktuellen und diffusen Quellen (rote
Saulen) in den Rhein
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Abbildung IV.6:

Zink-Jahresfrachten bei Bimmen-Lobith (blaue Saulen) und
Gesamtemissionen aus punktuellen und diffusen Quellen
(rote Saulen) in den Rhein

3 500 OOOk

3 000 000

2 500 000

2 000 000

1 500 000

1 000 000

500 000

1995

EMISSION CHD+1996 1996 1997 EMMISSION CHD

2000

Legende:
Blaue Saulen
Rote Saulen

Jahresfrachten bei Bimmen/Lobith
Gesamtemissionen oberhalb von Bimmen/Lobith

62




IKSR ¢ CIPR ¢ ICBR Bestandsaufnahme der Emissionen prioritdrer Stoffe 2000

Abbildung IV.7: Blei-Jahresfrachten bei Bimmen-Lobith (blaue Saulen) und
Gesamtemissionen aus punktuellen und diffusen Quellen (rote
Saulen) in den Rhein
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Abbildung 1V.8: Gesamt-P-Jahresfrachten bei Bimmen-Lobith (blaue Saulen)
und Gesamtemissionen aus punktuellen und diffusen Quellen (rote
Saulen) in den Rhein
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Abbildung 1V.9: Gesamt-N-Jahresfrachten bei Bimmen-Lobith(blaue Saulen)
und Gesamtemissionen aus punktuellen und diffusen Quellen
(rote Saulen) in den Rhein
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Anlage V

Schatzverfahren fur die Emissionen aus diffusen Quellen

I. Gruppe |
1.1 Schwermetallbelastung aus geogenen Quellen

Ein bedeutender Anteil der Schwermetallfracht im Rhein kann auch aus geogenen Quellen
stammen (schwermetallhaltiges Muttergestein). Infolge der gro3en Wassermenge fuhren

auch geringe Schwermetallkonzentrationen zu hohen Frachten. Diese Eintrage sind in der
vorliegenden Aufstellung nicht bertcksichtigt.

Diese Eintrage sollten im Rahmen einer Gesamtbilanz den anthropogenen diffusen
Eintrdgen gegenuber gestellt werden. Ein vereinfachtes Quantifizierungsverfahren ist fur
diese Eintrage aus geogenen Quellen in Kapitel 1.3 dargestellt.

1.2 Quantifizierungsverfahren fur Emissionen aus diffusen Quellen
(Schwermetalle und Lindan)

Die fur die Ermittlung der diffusen Eintrdge zu verwendenden Faktoren sind in Kapitel 111

gelistet. Die Hintergrunddaten und Literaturverweise sind im Dokument C-d 30/96

dokumentiert. Das Dokument ist im Sekretariat der IKSR verfugbar.

Landwirtschaft 0 Hofablaufe und Abdrift O Oberflachengewasser O

Schwermetalle
a. Angewendete Dungemittelmenge

b. Prozentualer Anteil der angewendeten Dungemittelmenge, die direkt in die Oberfla-
chengewaésser gelangt
C. Schadstoffgehalt im Dungemittel (separat nach Hofdlnger und Mineraldiinger)

Direkt in die Oberflachengewésser eingetragene Schadstoffmenge = ax b x ¢
100

Lindan
a. Angewendete Lindanmenge (separat nach Anwendung auf Ackerflache und im
Bereich von Gewachsh&ausern)

b. Prozentualer Anteil der angewendeten Lindanmenge, die direkt ins
Oberflachengewasser gelangt (separat nach Abdrift und Eintrdgen aus
Gewachshausern)

Direkt in die Oberflachengewasser eingetragene Lindanmenge = a x b
100

Boden O Erosion O Oberflachengewéasser [0

a. Schadstoffgehalt von Feinerde

b. Mittlerer Bodenabtrag der Ackerflache

C. Ackerflache

d. Zwischenablagerungsfaktor fur Bodenabtrag

Durch Erosion eingetragene Schadstoffmenge = a x b x ¢ x (1-d)
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BodenO Oberflachenabfluss 0 Oberflachengewasser O

Schwermetalle
a. Angewendete Dungemittelmenge

b. Prozentualer Anteil der angewendeten Dingemittelmenge, die tber
Oberflachenabfluss in die Oberflachengewéasser gelangt
C. Schadstoffgehalt im Dungemittel (separat nach Hofdlinger und Mineraldiinger)

Durch Oberflachenabfluss von ausgebrachten Dungemitteln eingetragene Schadstoff-
menge = axbxc
100

Lindan

a. Angewendete Lindanmenge

b. Prozentualer Anteil der verwendeten Lindanmenge, die Uber Oberflachenabfluss in
die Oberflachengewasser gelangt

Die durch Oberflachenabfluss eingetragene Lindanmenge = a x b
100
Boden 0O Drainage O Oberflachengewasser O
Schwermetalle
a. Schadstoffkonzentrationswerte aus Messungen von Drainagewéssern

b. Wassermenge, die Uber die Drainage abfliel3t

Die durch Drainage eingetragene Schadstoffmenge = a x b

Lindan
a. Angewendete Lindanmenge
b. Prozentualer Anteil der tber die Drainage abflielRenden Lindanmenge

Durch Drainage eingetragene Lindanmenge = a x b
100

Atmospharische Deposition 0O Oberflachengewasser O

a. Depositionsrate fur die Schadstoffe
b. Gesamtflache der Oberflachengewasser im Rheineinzugsgebiet

Die durch atmosphéarische Deposition direkt in die Oberflachengewasser eingetragene
Schadstoffmenge = a x b
Versiegelte Flachen O Trennkanalisation O Oberflachengewéasser O

a. Schadstoffkonzentration in der Trennkanalisation
b. Abwassermenge in der Trennkanalisation

Die durch Abwasser aus der Trennkanalisation eingetragene Schadstoffmenge = a x b
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Versiegelte Flachen 0O Mischwasseruberlaufe bei Regenereignissen O
Oberflachengewasser 0O

a. Schadstoffkonzentration im Mischwasseruberlauf (20 % Abwasser; 80 % Stral3en-
und Dachablauf)
b. Abwassermenge, die durch Uberlaufe der Mischkanalisation in die

Oberflachengewasser gelangt

Die Uber Regenuberlaufe der Mischkanalisation in die Oberflachengewésser eingetragene
Schadstoffmenge = ax b

Mischkanalisation, Einleitung ungeklart 0 Oberflachengewasser 00

a. Schadstoffkonzentrationswerte fur ungeklartes Abwasser (ndherungsweise Werte
aus Ablaufen aus mechanischer Vorklarung)

b. Prozentualer Anteil der Einwohner, die an eine Mischkanalisation ohne Klaranlage
angeschlossen sind

C. Gesamtabwasseranfall (Basis: 150 I/Einwohner und Tag)

Die ungeklart uber die Mischkanalisation in die Oberflachengewésser eingetragene
Schadstoffmenge = ax b x ¢
100

Nicht an die Kanalisation angeschlossene Haushalte (Einwohner) O
Oberflachengewasser O

a. Schadstoffkonzentration fur Abwasser von nicht an die Kanalisation
angeschlossenen Einwohnern (naherungsweise Werte aus Ablaufen aus
mechanischer Vorklarung)

b. Prozentualer Anteil der Einwohner, die nicht an die Kanalisation angeschlossen sind

C. Gesamtabwasseranfall (Basis 100 I/Einwohner und Tag)

d. Anteil der Einleitung in die Oberflachengewasser

Die uUber nicht an die Kanalisation angeschlossene Einwohner in die Oberflachengewasser
eingetragene Schadstoffmenge =axb xc xd
100

Eintrage aus Verwendung am und im Gewasser [0

Grobabschatzung der verwendeten Mengen und der diesbezuglichen Anteile, die ins
Gewasser gelangen.

1.3 Schadstoffeintrage aus geogenen Quellen

a. Schadstoffkonzentration im anthropogen unbeeinflussten Flusswasser (langjahriges

Mittel)
b. Gesamtwassermenge, die abfliel3t (langjahriges Mittel)
C. Wassermenge, die Uber Drainage abfliel3t (langjahriges Mittel)

d. Wassermenge, die Uber Oberflachenwasser abfliel3t (langjahriges Mittel)
Die aus geogenen Quellen eingetragene Schadstoffmenge = a x (b-c-d)

Die zu verwendenden Faktoren fur die Ermittlung der Schadstoffeintrage aus geogenen
Quellen sind in Tabelle VI gelistet.
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1.4 Faktoren fur die Ermittlung der Emissionen aus diffusen Quellen
(Schwermetalle und Lindan)

Die in den nachfolgenden Tabellen V1- V3 gelisteten Faktoren sind zum Teil mit
erheblichen Schwankungsbreiten behaftet, da die diesbezligliche Datenlage nicht immer
als ausreichend angesehen werden kann. Die Faktoren wurden festgelegt, um eine

gemeinsame Grobabschatzung der diffusen Eintrage uber die wichtigsten Pfade fur das

gesamte Rheineinzugsgebiet und eine Prioritatensetzung fiur die durchzufihrenden
MalBnahmen zu ermoéglichen.

Tabelle V1: Faktoren fur Schadstoffgehalte und Depositionsrate

Faktoren Einheit
Hg Cd Cu zZn Pb Cr Ni y-HCH

Eintragspfad [

Schadstoffgehalte im Dun-

gemittel

Rindervollgulle 0,2 0,3 40 170 12 7 9 mg/kg
TS

Schweinevollgulle 0,4 0,6 370 | 880 13 11 17 mg/kg
TS

Huhnergulle 0.1 0,3 70 380 9 11 14 mg/kg
TS

P-Dunger (inklusive 0,03 | 14 27 180 9 710 21 mg/kg

NP+NPK) TS

N-Dunger 0,01 | 0,2 8 50 6 4 5 mg/kg
TS

K-Dunger 0,02 | 0,2 5 25 6 4 5 mg/kg
TS

Kalk-Dunger 0,01 | 0,2 6 98 13 2 3 mg/kg
TS

Eintragspfad O

Schadstoffgehalte in 0,1 0,3 20 60 27 29 33 0,001 mg/kg

Feinerde TS

Eintragspfad O

Schadstoffkonzentrationen | 0,05 | 2 15 | 200 15 3 10 po/l

in Drainagewassern

Eintragspfad O

Depositionsrate 0,02 [02 [3,0 |25 40 |05 |15 |[0,02 mg/m?a

Eintragspfad O

Schadstoffkonzentration 04 |3 100 | 400 80 25 45 0,01 po/l

im Ablauf der

Trennkanalisation

Eintragspfad O

Schadstoffkonzentration 04 |4 90 | 440 130 20 40 0,01 po/l

im Mischwasseruberlauf

Eintragspfad MO

Schadstoffkonzentration in | 0,5 2 60 280 60 10 30 0,01 mg/I

ungeklartem Abwasser
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Tabelle V2: Faktoren der Rheinanliegerstaaten 2000

CH F D NL Einheit
Eintragspfad O
Prozentueller Anteil der Dingemittelmenge, die
direkt in Oberflachengewésser gelangt
Wirtschaftsdiinger (Hofablaufe + Abdrift) 0.2 0.29 | 0.2 0.2 %
Mineraldinger (Hofablaufe + Abdrift) 001 | 001 | 001 0.6 %
Lindan (Hofablaufe + Abdrift) 0? 0.1 02 0.1 %
Eintragspfad O
Mittlerer Bodenabtrag der Ackerflache 2.7 2.7 2.7 2.7 t/ha.a

Zwischenablagerungsfaktor fur Bodenabtrag 06 09 0.9 0.99

Eintragspfad O

Prozentualer Oberflachenabflussanteil an der

. 1 0,3 0,3 0,1 9
ausgebrachten Diingemittelmenge® &
Prozentualer Oberflachenabflussantell an der 0? 0.1 0.1 0.2 %
verwendeten Menge Lindan
Eintragspfad O
D_ralnageantell an der verwendeten Menge 0? 1.1 1.1 1.1 %
Lindan
Eintragspfad O
Prozentualer Anteil des Abwassers nicht ange- 20 %

schlossener Einwohner, der in Oberflachenge-
wasser ablauft

1) In den Niederlanden ist der Abdriftanteil infolge der Mitdingungen der zahlreichen
Kanéle sehr hoch

2)  Anwendungsbeschrankung, nur noch in einzelnen Produkten erlaubt (z.B.
Saatbeizmittel, Tierarznei)

3) Fur Gewéachshauser 1 %, nur fur Hofablaufe

4)  Topographische Unterschiede

5) Bei Rindermist 4% in 2000 Sanierungsprogramme laufen
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Tabelle V.3: Statistische Angaben der Rheinanliegerstaaten 2000

Schleusentoren

CH F D NL Einheit
Eintragspfad 00
Angewendete Dingemittelmenge
Wirtschaftsdiinger
Rindervollgille 812,032 | 1.318 5.730 3.930 10°%tTS/a
Schweinevollgulle 112,638 | 20 1.080 525,4 10°%tTS/a
Huhnervollgille 22,733 66 105 491,6 10°%tTS/a
Mineraldinger
P-Dunger (inkl. NP- und NPD-Dunger) 43,5 159 490 131,1 10°t/a
N-Diinger 43,5 409 1.385 | 752,7 | 10%/a
K-Diinger 31,5 81 414 51,7 10°t/a
Kalk-Duinger 45,0 3 795 489,6 | 10%*/a
Angewendete Lindanmenge
auf Ackerflachen 0 0 0 0 t/a
In Gewachshausern 0 0 0 0 t/a
Eintragspfad O
Ackerflachen 1506,04 | 664,9 25.700 | 474 10° ha
Eintragspfad O
Wassermenge, die iiber Drainage ab- 244 152 313 867 10°m3/a
fliel3t
Eintragspfad O
Gesamtflache der Oberflachengewasser | 8,652 37,7 1.250 3020 km?
im Rheineinzugsgebiet
Eintragspfad O
Abwassermenge der Trennkanalisation | 39,73 22 263 52 10°m?3/a
Eintragspfad O
Abwassermenge, die tiber Regeniiber- | 45 69 817 128 10°m3/a
laufe geht
Eintragspfad O
Prozentualer Anteil der Einwohner, die 0 18(+0) 1% 0 %
an eine Mischkanalisation ohne Klaran-
lage angeschlossen sind
Gesamtabwasseranfall 905 23 1.862 | 625,91 | 10°m®*/a
Eintragspfad O
Prozentualer Anteil der nicht an die Ka- | 3,9 14 7 1,2 %
nalisation angeschlossenen Einwohner
Gesamtabwasseranfall 905 18 1.862 | 610 10°m3/a
Eintragspfad O 1)
Anzahl der Freizeitschiffe 80 2.200 90.000 186.900
Anzahl der Seeschiffe 39.000
Masse der Zinkanoden an 20.277 | kg
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1) Die Eintrage flur diesen Eintragspfad wurden von der niederlandische Delegation mit
Hilfe einer separaten Rechenmethode fiir das gesamte Rheineinzugsgebiet
berechnet.

Die Vorgehensweisen fur die Ermittlung der statistischen Angaben sind in einem
Dokument zusammengefasst, das im Sekretariat der IKSR verfugbar ist.

Tabelle V4: Schadstoffgehalte im anthropogen unbeeinflussten Flusswasser

Hg Cd Cu Zn Pb Cr Ni Einheit
Default | 0,01 0,018 1,0 3,5 0,83 2,5 1,1 png/l
Il. Gruppe 11

I11.1 Vorgehensweise

- Fur die Pestizide dieser Gruppe sollen
die in der Bestandsaufnahme 1996 publizierte Zulassungsliste,
die nach Klassen gestaffelten Eintrage und
die relative Bedeutung der Eintragswege
aktualisiert werden.

- Fur die Schwermetalle dieser Gruppe soll eine vereinfachte Abschatzung der
diffusen Eintrage nach dem Schema der Gruppe | erfolgen.

11.2 Schatzverfahren fur die Pestizide Gruppe 11

Schweiz

Beschaffung von Daten Uber die jahrlichen Aufwandmengen (Verkaufsmengen) der

Pestizide in einzelnen Kantonen und/oder in der ganzen Schweiz

- Studien in einzelnen Kantonen

- Angaben direkt von der chemischen Industrie (Schweiz. Gesellschaft fur chemische
Industrie)

Umrechnung der jahrlichen Aufwandmengen in einzelnen Kantonen und in der ganzen
Schweiz auf das Rheineinzugsgebiet unterhalb der Seen (proportional zur
landwirtschaftlichen Nutzflache)

Ermittlung des Verlustfaktors fur jedes Pestizid anhand von Modell-Studien der Pestizid-
Verluste (z.B. fur Triazine).

Fur die Triazine als Modellstoffe wurden Massenbilanzen fur verschiedene Schweizer Seen
erstellt (Buser, 19907). Daraus ergibt sich, welche Mengen des im Einzugsgebiet des
jeweiligen Sees angewendeten Atrazins und Simazins in den See gelangen. Mit Hilfe der
Erkenntnisse, die mit dem Modellfall der Triazine gewonnen wurden und unter
Berucksichtigung der jeweiligen Stoffeigenschaften kénnen die in die Gewasser
eingetragenen Mengen der anderen Wirkstoffe abgeschatzt werden.

Buser H.-R., 1990: "Atrazine and Other s-Triazine Herbicides in Lakes
and in Rain in Switzerland"”; Environmental Science & Technology Vol. 24
Nr. 7, p. 1049 - 1058
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Multiplikation der fur das Rheineinzugsgebiet berechneten Aufwandmengen mit dem
Verlustfaktor

Einteilung der ermittelten Eintrage in die von der IKSR vorgegebenen Klassen (z.B. O,
<10, 10-50, 51-100, 101-500, 501-1000, 1001-5000, 5001-10000 kg/Jahr)

Deutschland

Die jahrlichen Verkaufsmengen liegen aus Angaben des Industrieverbandes Agrar und
der Biologischen Bundesanstalt fur die gesamte Flache Deutschlands eingeteilt in Klasse
>50t, >100 t, >200 t, =500 t und grdRer 1000 t vor. Aus der Rangfolge innerhalb der
Klassen kann die Schatzung noch etwas prazisiert werden. Die Verkaufsmengen wurden
auf der Basis des Anteils der deutschen Ackerflachen, der im Rheineinzugsgebiet liegt,
(ca. 22%) reduziert.

Fur die Verlustfaktoren wurden die im Tatigkeitsbericht 1992 geschatzten Faktoren
genutzt.

Frankreich

Die Schatzung der im franzdsischen Rheineinzugsgebiet verwendeten Pestizide griindet
sich auf die jahrlichen Statistiken der Verwaltungsregionen (Elsass und Lothringen). Da
die Region Lothringen nur zum Teil im Rheineinzugsgebiet liegt, wurde eine dem
prozentualen Anteil der bewirtschafteten landwirtschaftlichen Flache (65 %)
entsprechende Korrektur durchgefuhrt. Allerdings wurden selbst die nicht agrarischen
Verwendungen bericksichtigt.

Niederlande

Die Pflanzenschutzmitteleintrage werden durch Multiplikation der Einsatzmengen mit dem
Emissionsfaktor ermittelt. Der Einsatz ist Uber 4 Kategorien von Einsatzbereichen
verteilt:

1. Ackerbau, Blumenzwiebelzucht und Gemuseanbau (Freiland)

2. Weidebau

3. Baumzucht und Obstbau

4. Gewachshéauser

Auler fur die atmosphérische Deposition wird fur jede Kategorie pro Eintragspfad ein
Emissionsfaktor abgeleitet. Die atmospharische Deposition wird mit einem
Depositionsfaktor (in mg/m?®*a) berechnet. Die Eintragspfade sind:

- Abdrift: Kategorien 1, 2 und 3

- Abschwemmung, Kategorien 1, 2 und 3

- Drainage/Auswaschung, Kategorien 1, 2, 3 und 4

- Reinigung von Geraten (Spritzbruhenreste), Kategorien 1, 2, 3 und 4
- Ubrige Emissionen aus Gewé&achshausern, Kategorie 4

- Atmospharische Deposition
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Tabelle V5: Begriffserklarungen

Ackerland offenes Ackerland einschlielRlich Sonder-
kulturen wie Obst, Gemuse, Wein und
Hopfen, aber ohne Wiese und Weiden

Abdrift Verbreitung durch Wind bei der Anwen-
dung
(Verwehen des Sprihnebels)
Abschwemmung siehe Oberflachenabfluss
Atmospharische Deposition nasse: Ablagerung von Luftschadstoffen

Uber Regen oder Tau

trockene: Ablagerung von Luftschadstoffen
Uber Staube

gasférmige: Ablagerung von Luftschad-
stoffen Uber Gase

okkulte: Ablagerung von Luftschadstoffen
via Interzeption insbes. aus dem

Nebel
Bodenabtrag siehe Erosion
Diffuse Eintrage Schadstoffeintrdge, welche nicht in einer

punktférmigen Quelle erfasst werden
kénnen (Landwirtschaft, Wald, uberbaute
Gebiete niederer Dichte, Atmosphare
u.s.w.)

Drainage
kinstliche Entwasserung durch geschlitzte
Rohrleitungen oder/und offene Graben
Dungemittel
Hofdunger und Mineraldinger
Erosion
pro Zeiteinheit auf einer bestimmten
Flache durch oberflachlich abflieBendes
Wasser abtransportierte Bodenmenge
einschliel3lich der an sie gebundenen
Schadstoffe

Geogene Quellen
Stoffeintrage durch Kontakt des abflieRen-
den Wassers mit dem Muttergestein
Hofablaufe
direkt vom landwirtschaftlichen Betrieb in
die Oberflachengewésser gelangender
Abfluss

Hofdunger (Wirtschaftsdinger in D)
alle auf dem landwirtschaftlichen Betrieb
anfallenden Dunger (Gulle, Mist,
Kompost)

Mineraldlinger
industriell hergestellte mineralische
Dunger (Stickstoff-, Phosphor-, Kali-,
Kalkdunger)
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Mischkanal Kanal, welcher hausliches und
industrielles Abwasser wie auch Dach-
und StraRenabwasser zu einer
kommunalen Abwasserreinigungsanlage
abfuhrt

Mischwasseriuberlaufe Mischwasserentlastungen von
Mischkanélen bei Regenereignissen

Oberflachenabfluss Transport von geldsten Schadstoffen mit
dem auf der Bodenoberflache
abflieBenden Wasser (auch als
"Abschwemmung" bezeichnet)

Oberflachengewasser FlieRgewasser und Seen im Rheineinzugs-
gebiet
Trennkanal Kanal, welcher Dach- und

StraRenabwasser getrennt vom
kommunalen Schmutzwasser zu einer
Regenwasserbehandlungsanlage bzw.
direkt in Richtung Oberflachengewasser
abfuhrt. Im vorliegenden Bericht bein-
haltet der Abfluss via Trennkanal auch die
Wassermengen, welche von der
versiegelten Flache direkt ins
Oberflachengewésser gelangen.

Versiegelte Flache Flache in Siedlungsgebieten, auf welcher
das Wasser nicht versickert, sondern via
Misch- oder Trennkanal abgefuhrt wird
oder direkt ins Oberflachengewasser
abfliel3t

Zwischenablagerungsfaktor Anteil des erodierten Bodenmaterials,
welcher nicht in die Gewasser gelangt
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Anlage VI

Vergleich des Istzustandes des Rheins 1990 bis 2000 mit den

Zielvorgaben

Substanz

PCB

G - HCH

Quecksilber

Cadmium

Kupfer

Zink

Blei

Hexachlorbenzen

Ammonium, (NH4-
N)

Nickel

AOX

Trichlormethan

Gesamtphosphor

()

Atrazin

NIN[N[N
NIN[NIN
NIN[N[N

Endosulfan

Fenitrothion

Fenthion

Chrom

Arsen

Dichlorvos

Parathion-ethyl

Parathion-methyl

Trifluralin

4-Chloranilin

NINININININININ

NINININININININ
NINININININININ
NINININININININ
NINININININININININEN

Tributylzinnkation

Azinphos-methyl

N

N
N
N

Bentazon

NI\)I\)NI\)I\)NI\)NI\)I\)INI\) NININ|N N

Malathion

Simazin

NINININEINININININININININININEN
NINININEININININININININNININEN
NINININEINININININININININININEN

NINININ

Pentachlorphenol

Benzen

2-Chloranilin

3,4-Dichloranilin

Azinphos-ethyl

1-Chlor-3-Nitroben-
zen

1,2-Dichlorethan

Trichlorethen
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Substanz

2,4'-DDD

4,4'-DDD

2,4'-DDE

4,4'-DDE

2,4'-DDT

4,4'-DDT

1,2,3-Trichlorben-
zen

1,2,4-Trichlorben-
zen

1,3,5-Trichlorben-
zen

Drine / Aldrin

Drine / Dieldrin

Drine /7 Endrin

Drine / Isodrin

A - HCH
B - HCH
D - HCH

Dibutylzinnkation

Triphenylzinnkation

Tetrabutylzinn

1,1,1-Trichlorethan

Tetrachlorethen

Tetrachlormethan

3-Chloranilin

1-Chlor-2-Nitroben-
zen

1-Chlor-4-Nitroben-
zen

2-Chlortoluen

4-Chlortoluen

Hexachlorbutadien

2,4-Dichlorphenoxy-Essigsaure

Diuron

Isoproturon

Mecoprop-P

1,4 Dichlorbenzen

Benzo(a)pyren

Sume-PAK
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Einteilung in Ergebnisgruppen

1. Gruppe: Die Zielvorgaben werden nicht erreicht bzw. deutlich Uberschritten.

In diese Gruppe fallen alle prioritdren Stoffe, deren 90-Perzentilwert (oder doppelter 50-
Perzentilwert bzw. fur Gesamtphosphor-P Mittelwert) gréRer als die doppelte Zielvorgabe
ist.

2. Gruppe: Die Messwerte liegen in der Nahe der Zielvorgaben.

In diese Gruppe fallen:

- alle prioritaren Stoffe, deren errechneter 90-Perzentilwert (oder doppelter 50-
Perzentilwert bzw. fur Gesamtphosphor-P Mittelwert) kleiner als die doppelte und
groler als die halbe Zielvorgabe ist;

- alle prioritaren Stoffe, deren Zielvorgabe unter der Bestimmungsgrenze liegt. Diese
sind mit einer FuRnote gekennzeichnet.

3. Gruppe: Die Zielvorgaben werden erreicht bzw. deutlich unterschritten.

In diese Gruppe fallen alle prioritdren Stoffe, deren 90-Perzentilwert (oder doppelter 50-
Perzentilwert bzw. fur Gesamtphosphor-P Mittelwert) kleiner als die halbe Zielvorgabe ist.

Bemerkungen:
*)  Analytischer Fehler, der tiberh6hte Messwerte zur Folge hatte

***) Die Zielvorgabe ist gleich der Bestimmungsgrenze oder liegt unter der
Bestimmungsgrenze
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