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1 Zusammenfassung

Wahrend des Hochwassers der Elbe im Sommer 2018 danachwurde durch das BSH ein
Sonderuntersuchogsprogramm durchgefihrt, bei dem ab Mitte Juni in Hamburg in der Elbe
Wasserproben entnommen und auf dereBehdte an Nahrstoffen,Metallen und organischen
Schadstoffenuntersucht wurden. Ziel war es, die durch extreme Abflisse und Uberflutungen
zusatzlichmobilisierte Wasserbelastung sowie die sich daraus ergebenden Frachten zu bestimmen,
um so Informationen Uber eine potentielle Gefahrdung der Wasserqualitat in der inneren Deutschen
Bucht abzuleiten.In der Deutschen Bucht wurden Sonderuntersuchungen uf) August und
September durchgefiihrt.

Hinweise auf die Ausbreitung des Elbehochwassers in die Deutsche Bucht wurden durch die
Verteilung der Salzgehalte an den Monitoringstationen erhalten. Es zeichnete sich eine deutliche
Zunge salzarmen Wassers ab, siieh infolge des erhdéhten SitiRwassereintrags der Elbe in Richtung
Helgoland in di®eutsche Bucht vorschaob.

Mit der Hochwasserwellevurden in der Elbe sowohl ansteigende als auch gleichbleibende oder
abnehmende Schadind NahrstoffKonzentrationerbeobachet. Durch die grol3en Wassermengen
wurden jedoch stets hohere oder gleichbleibende Frachten transporti&o. stiegen die
Nitratfrachten wahrend des Hochwasserscheitels durch Auswaschungen um dash&0 die
Phosphatfrachten um dasféche und die Silikftachten durch verstarkte Erosion um das-fa@he
an. Organische Schadstoffe, wieund [FHCH(Nebenprodukte bei der Lindanherstellung)d die
UnkrautvernichtungsmittelTerbutylazin, BentazgnMetolachla zeigten bis zu dem Faktor 430
erhdhte Frachten, d sie aus Uberfluteten Flachen freigesetzt bzw. im Frihgst eingesetzt
wurden. Gleichbleibende Konzentrationen wurden z.B.dseh HerbizidAtrazin,bei polyzyklischa
aromatisch@ Kohlenwasserstofie (PAK und bei polychlorierten Biphenylen (PCB beobachtet,
wahrend Pharmazeutika undas Korrosionsschutzmittéddenzotriazol durch die Hochwasserwelle
verdinnt wurden. Dieseldl oder andere Mineraldlbestandteile wurden nicht in erhdhten
Konzentrationen beobachtet.

Da ein Grofdteil der Schadstoffe UberedElbe in die Deutsche Buclgelangte wurden die
Auswirkungen des Elbehochwassers auf die Deutsche Bucht im Rahmen einer Monitoring
Sonderfahrt untersucht.@vohl die Messungen im Juli als auch die Modellrechnurmgpégien einen
Anstieg der Schad und Nahstoffkonzentrationen. Allerdings war dieser mit einer
Konzentrationssteigerung um den Faktor 1,5 bis 10 relativ gering und durfte keine akuten
Okologischen Auswirkungen haben, da die Konzentrationen immer noch deutlich unter den akuten
Okologischen Effegrenzen der Stoffeaben. Auch wurden keine ngewohnlich grofl3flachige
Planktonbliten oder Sauerstoffmangelsituationen als Reaktion auf erhohte N&ahrstoffeintrége in die
Deutsche Bucht wahrend der Sommdonitoringfahrt im August/September beobachtet.

Eine gute Ubereinstimmung zeigte didlodellierung mit den Messergebnissen fir-8CH und
Terbutylazin,dies bestatigte den Modellierungsansatz fur konservative Stotfied das Potential,
diesenzukunftigverstarktfir prognostische Verteiluram zu verwenden
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2 Einleitung und Hintergrund

Ende Mai und insbesondere im Juni 2013 traten in den deutschen Flussgebieten starke
Hochwasserereignisse auf, verursacht durch ergiebige Regenfélle, die durch die zu dieser Zeit

G2 NKSNNEOKSYRS dzy3dSsl &¥Vi & OK S dzNBSLIGAENI IF @&5 3 Dfalc A B T
Wetterdienst berechnete, dass in derewentscheidenden Tagen (3056.2013) knapp 23 Billionen

Liter Wasser auf Deutschland gefallen sibiesegrof3en Niederschlagsmengeffbb. 1) fuhrten zu
einemsprunghdten Anschwellen der Abflussraten der Flisse und erheblichen Uberflutungen groRer
Bereiche in den umliegenden Einflussgebieten von Donau undZlbe

Niederschlagshéhen fiir die Station Garsebach bei Meilen
Zeitraum: 01.05.2013 bis 03.06.2013
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Abbildungl: Aufeinanderfolge der téaglichen Niederschlagshéhen (blaue Balken) und deren kumulierte Summ
(rote Linie) mit Angabe des Niederschlagssolls im Monat Mai (orange Linie) am Beispiel der Station Garsebach
bei Meif3en (01.05 bis 03.06.2013].

Damit verbunden war die Gefahr, dass verstéarkt fir die Umwelt problematische Stoffe freigesetzt
wuirden. Um belastbare Aussagen Uber die Auswirkungen des Elbehochwassges Deutschen
Bucht zu erhalten fihrte das BSH ein Sondermessprogramm dutohdiesem Zwischenbericht
werden erste Ergebnisse dargestellt.

3 Untersuchungsprogramm

Das Sonderprogramm begann am 10.6., als der Scheitelpunkt des Hochwassers Hamburg erreichte
und wurde bis8. Juli (Nahrstoffe, Spurenmetalle) bzAnfang Augusiorganische Schadstoffe)
fortgesetzt. Zu Beginn wurden im Abstand von 2 Tagen Wasserproberdau&lbe in Hamburg
(Wittenbergen) entnommen und auNAahrstoffe toxische Metalle und organische Schadstoffe
untersucht. Ab Mitte Juwurde der Beprobungsabstand auf eine Wodefeelangert Darliber hinaus

wurde Anfang Jul&7. bis 1.7.) eine Sonderfahin die innere Deutsche Bucht durchgeftihrt, bei der

im ElbeAstuar und in den vorBlbwasser beeinflussten KiistengebiatBeprobungen durchgefiihrt
wurden (Abb. 3, um die unmittelbaren Auswirkungen der groRen SulRwassermassen zu
dokumentieren. Diese wurden imanalogen Uberwachungsfahrten im Mai/Juni und Marz 2013
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verglichenc alsovor dem Flutereignis. Ferner fandé&mfang August und Anfang September weitere
Beprobungen in derDeutschen Bucht statt, um die mittelfristigen Auswirkungen auf die

Konzentrationsgrteilungen der untersuchten Stoffe zu verfolgé¥eben den Messungen wurden

parallel auch Ausbreitungsmodellierungen durchgefihrt.
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Abbildung 2 Stationsnetaind Fahrtrouteder Elbehochwasse&onderfahrt Atair 211 von9.07-11.07.2013

4 Ergebnisse

An ausgesuchten Stoffewird zunachstder zeitliche Verlauf der Konzentrationen im dllasser
dargestellt Erwartungsgemal3 gab es grolRe Unterschiede zwischen einzelnen Stoffen: prinzipiell
konnten mit der Hochwasserwelle sowohl ansteigemd® auch gleicHbibende oderabnehmende
Konzentrationen beobachtet werdef®ei den Frachten, die aus denfldigsdaten multipliziert mit

den Konzentrationen berechnet wurden, konnten gleichbleibende oder steigende Frachten
beobachtetwerden Weiterhin werden die Ergebnissaus der Elbehochwassersonderfahrt in der
Deutschen Bucht dargestellt und diskutidbie Ausbreitung des Elbewassers in der Deutschen Bucht
ergibtsich aus deBalzgehaltsverteilung.

4.1 Salzgehaltsverteilung in der Deutschen Bucht

Hinweise auf dieverteilung und Ausbreitungles Elbewassers in der deutschen Buetdibt die
Betrachtung deSalzgehaltean den MonitoringstationenAbb.3 zeigt die typisch&/erteilurg fir den
Zeitraum 29.56.62013, die weitgehend den mittleren klimatologischen Venhi&ken nach Janssen
et al. [6] entspricht. Dasrechte Bild in Abb. 3 zeigt die Verteilung des Salzgehalschdem der
Scheitelpunkt der Hochwasserwelle die Deutsche Bucht erreiciDBal1.07.2013.
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In der Elbmindung sind die Salzgehalte um bis ZinbBeiten gesunken, am &ufReren Rand des
Untersuchungsgebiets um bis zu 2. Es zeichnetdgallich eineZunge salzarmen Wassers ab, die

sich infolge des verstarkten Sufwassereintrags der Elbe in Richturadarddign die Deutsche Bucht
vorschiebt. Die Tram®rte in der Oberfachenschicht durch den Reststrom waren in der zweiten
Maihéalfte sehr variabel und wechselten im Juni haufig. Dies erhdhte die Verweilzeit des Wassers

der Deutschen Bucht. lAbbildung4 sind die Werte augdbbildung3 noch einmal fir d¢ einzelnen
Monitoringstationen aufgetragen. Ein Salzgehalt von 17,67 im Elbmindungsbereich bestatigt die
hohen SiiRwassereintrage. Selbstam y 6 S Y 1 G/S/daSSNB OKA FF 5Sdzi a OKS dzOK {
die Salzgehalte nur Werte von 28,66, hier werdblichaweiseWerte >30 beobachtet.

7° 8° 9° 7° 8° 9°

Atair 209 . G% Atair 211
55°4 : L 55° o | rro

29.05.-06.06.2013 { %1 09.07.-11.07.2013 %

! a ; M * ‘\ Q 5%5};,\" ! 35 * ;;' *
:;5 \ Rl - ;:' /
\ s

z 10 \ y / =2 5
o 3 \ | % — > (SEEY - 4
g | | | = 3 | B ¥
2 1z | | ‘,;\ = s /
= | | | = 2 - —
S = /,,, o “ ’.‘- ,.“" 5 o ‘I’./ ) /1%

25 . o | o /) < 5 v (

24 j :'J / / o4 % \

> / v .f; o / / N E o \ \\ *
54°1 [ P S 7 /&’ i-54° 54°4 B o N\ N\ -54°

I YRSy it R NN

a S Y
—_———__ %, =
@ L\ .
< '\ :
s A : C\3 s <
7 8° 9 70 g
Longitude [E]

Longitude [E]
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4.2 Nahrstoffe

4.2.1 Zeitlicher Verlauf der Konzentrationen und Frachten in der Elbe

Nahrstoffe(wie Phosphat und Nitrajonnenwahrendeiner Hochwassersituation durch Uberfluten
von Weide und Ackerland zuséatzlich mobilisiert und ausgewaschenden Ebenso kdnnen
Abwasser undiberlaufendeKlaranhgenNahrstoffe freisetzenVerstarkte Bodenerosion kann zum
Eintrag von Silikaten fiihren und zur Freisetzung von Phosphisitnmalerweiseist Mitte Juni, zur

Zeit des Hochwasserscheitel2013, schon ein Grof3teil der Nahrstoffe durch die
Fruhjahrsplanktohliite aus der Wassersaule aufgezeltthdhte Nahrstoffkonzentrationenveisen
alsoaufeinenerhohten Eintrag durch die Flutwelle hin.

Vom Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologi¥ Murde an der Messstelle Elbe/Démitz

ein Sondermessprogramm zur Wsearbeschaffenheit der Elbe wahrend des Frihjahrhochwassers
2013 durchgefiuhrt B]. Bereits zu Beginn dieser Sondermessuniggien die Nitratkonzentrationen

auf einem fur diese Jahreszeit Uberdurchschnittlichen Niveau. Offensichtlich kam es bereits
unmittelbar nach dem im Mai einsetzenden Starkregen zu einem Anstieg der Nitratkonzentrationen
im Oberlauf der Elbe und seiner Zufliisse durch Uberflutung und Ausspiilung landwirtschaftlicher
Flachen. Die héchsten Konzentrationen wurden in D6mitz wahrend des Hoemsawstels (10.
12.6.13) gemessen (3,75 mg/L267,7 umol/L). Das fir die Jahreszeit Uibliche Konzentrationsniveau
liegt bei ca. 1,6 mg/L 114,2 pumol/L.

Mit Hilfe desMessprogramms fiir hydrologische Extremereignissarde die Wasserqualitat entlang

des gesamten ElbElusslaufs engmaschig Uberwacht. In diesem Rahmen hat das Institut fir Hygiene
und Umwelt Wasserund Schwebstoffproben am Hamburger Elbeabschnitt Gbernommen und eine
Vielzahl an  Qualitdtsuntersuchungen rdingefihrt.  Die  Ergebnisse  sind  unter
http://www.hamburg.de/contentblob/4010818/data/elbehochwasse2013messwertewasser.pdf
zusammengefasst].

Da das BSHLabor nur vom 12.06:08.07.2013in Wittenbergen Nahrstoffinalysendurchfiihrte,
wurden die vorliegenden Daten mit den Daterom Institut fir Hygiene und Umwelt, Hamburg
verglichen(Tab. 3 und ergant Die Ergebnisse sind Abb.5 bis8 dargestellt

Abbildung5 gibt den Verlauf vomitrat im Vergleich zu dem Abfluss wieder. Digrat-Fracht steigt

fast parallel zur Abflussmenge an und sinkt dann entsprechend der zurtickgehenden Abflussmenge
wieder ab. Ein Verdinnungseffekt durch die enormen Wassermassen istNitiat nicht zu
beobachten, da groRe Mengen an Stickstqfinke Abbildung) durch Uberflutungen und
Ausspilungen von Agrarflachen (Dingemittelgaben im Frihjahr) mobilisiert wurdn
zuriickgehadem Abfuss sinken auch die Stickstéfbnzentrationen wieder auf fast normales Niveau

(Tab. 2.
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Abbildung5: Zeitlicher Verlauf der Konzentration [umol/L] und Fracht [t/Tag] von Nitraer Elbe in Hamburg
(Wittenbergen)(12.06.2013- 08.07.2013). Erganzt sind diese Ergebnisse mit Analysenergebnissen vom HU,
Hamburg (4.6- 10.6.2031), Seemannshoft. Die gestrichelte blaue Linie gibtdiessmengemi’3/sed an.

Tabelle 1:Vergleich der Nitratkonzentrationen [umol/L] asen Messstellen D6mitz, Seemannshéft und

Wittenbergen am Hochwasserscheitelpunkt und zum Ende der Hochwassersituation

Nitrat Domitz (LUNG) Seemannshoft (HU) | Wittenbergen (BSH)

268 umol/L 257 umol/L 252 pumol/L
12.06.2013 (3.75 mg/L) (3.6 mg/L) (3.5mgL)

114 pmol/L (21.06.) | 143 umol/L(24.06.) 139 pmol/L (2606.)
21./24./126.06.13 (1.6 mg/L) (2.0 mg/L) (1,9 mg/L)
JuniMittelwert * ca. 114 umol/L 163 pmolL
(19982005) (ca. 1,6 mg/L) (2,3 mg/L)

In Tabelle Isind die gemesseneNitratkonzentrationen [umol/L] an den Messstellen Domitz (LUNG),
Seemannshoéft (HU, HH) und Wittenbergen (BSH) am Hochwasserscheitel und zum Ende der
Hochwassersituatiomegentiiber gestellt. Die am 12.06.2013 von verschiedenen Probenahmeorten
analysierten Nrat-Konzentrationen sind vergleichbar. Gegen Ende des Hochwassien hiie
Konzentrationen in D6mitz schon ihr durchschnittliches Niveau von 114 pmol/L (1,6 mg/L) erreicht,
wahrend bei Seemannshéft die durchschnittliche Ni#anzentration (Jun19982005) [§ von 163

pmol/L (2,3 mg/Lyurch Verdunnundeicht unterschritterwurde.

Tabelle 2 Nitrat-Fracht [t/Tag] am 12.06.2013 (Flutscheitel) und bei abnehmender Flutwelle im Vergleich zum
JuniMittelwert (19982008)

Nitrat Seemannshoft (HU) Wittenbergen (BSH)
12.06.2013 1147 t/Tag 1125 t/Tag
24.06.2013 374 t/Tag 359 t/Tag

01.7./08.07.2013

248 t/Tag (01.07.)

339 t/Tag (08.07.)

JuniMittelwert *

(19%8-2005)

105 t/Tag

! Berechnet aus durchschnittlichen Jiiitratkonzentrationen [mg/L bzw. pmol/L] der Jahre 1996 bis 2005 [5]
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Der Vergleich der transportierten Nitrddrachten (Tonnen/Tag) zum Zeitpunkt des Flutscheitels
(12.6.2013) mit dem durchschnittlichen Juniwert zeigt eideutlichen Anstiegum mehr als das 10
fache wahrend der HochwasserwellBapelle 2. Auch 12 Tage nach dem Flutscheitar mit 374
t/Tag der durchschnittliche Wert von 105 t/Tagch nicht erreicht. Anfang Jubetrug die Nitrat
Fracht noch 248 t/Tag unstieg sogar leicht wieder an, da die zuriickgehende Abflussmesige
Aufkonzentrierung zur Folge hat
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Abbildung6: Zeitlicher Verlauf der Konzentration [umol/L] und Fracht [t/Tag] von Nitrit in der Elbe in Hamburg
(Wittenbergen) (12.06.2013 08.07.2013). Ergénzt sind diese Ergebnisse mit Analysenergebnissen vom HU,
Hamburg (4.6- 10.6.2031), Seemannshoft. Die gesteith blaue Linie gibt die Abflussmenge [m3/sec] an.

Nitrit (Abb. 6) entsteht einerseits als Zwischenprodukt bei der Umwandlung (Oxidation) von
Ammonium zu Nitrat. Andererseits zahlt Nitrit, ebenso wie Phosphat, zu den Abwasserindikatoren.
Da wéahrend der Hochwassersituation grof3e MengerAammonium Uber die Landwschaft n die
Umwelt gelangten sowidbwassertanks beschadigt und Uberspllt wurdesh,auch fur Nitrit ein
Anstieg zu bebachten. Die Konzentrationenrdeenwesentlichlangsamer wie bei Nitrat wieder ab,

da durch ablaufendes Wasser aus den Uberschwemmten Flaoimear noch AmmoniumA Nitrit)
ausgesplltvurde.

Noch deutlicher zeigt dies der Verlauf véimmonium (Abbildung 7). Hier tritt zum Ende des
Hochwasserscheitels eine Verdinnung auf, die jedoch wahrend der zuriickgehenden Wassermassen
durch hohe Ammoniumkonzatrationen ausgeglichen wirdind schlieBlichzu einem deutlichen
Anstieg fuhrt Die hdochsten Konzentrationen werdelaher erstam 26.6./28.6.13 gemessen und
sinken erst dann langsam wieder ab.
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Abbildung?: Zeitlicher Verlauf der Konzentration [pumhdlund Fracht [t/Tag] volAmmoniumin der Elbe in
Hamburg (Wittenbergen) (12.06.201308.07.2013). Erganzt sind diese ErgebnisgeAmalysenergebnissen
vom HU, Hamburg (4.610.6.2031), Seemannshoft. Die gestrichelte blaue Linie gibt die Abflussfne/sgr]
an.
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Abbildung 8: Zeitlicher Verlauf der Konzentration [umol/L] und Fracht [t/Tag] von Phosphat in der Elbe in
Hamburg (Wittenbergen (12.06.2013- 08.07.2013). Erganzt sind diese Ergebnisse mit Analysenergebnissen
vom HU, Hamburg (4.610.6.2031), Seemannshdft. Die gestrichelte blaue Linie gibt die Abflussmenge [m3/sec]
an.

Phosphate werden neben dem Eintragnzureichend geklarteAbwésser auch aus dem Boden
remobilisiert. Vor allem bei Sauerstoffmangelsituationen werden die im Boden abgelagerten Fe(lll)
Phosphorkomplexe in l6sliche Fe(Kpmplexeumgewandeltund der Wassegle wieder zugefihrt.

Die Phosphdtachten stiegen trotz zunehmender Abflissdeicht an, snken dann mit den
zuriickgehenden Abflissen ab, um bis zum 24.6.2013 nochmals auf Werte bis 15,2 Tonnen/Tag
anzusteigen (Abb. 8). Inzwischen waren die abgelagerten Phosphorverbindungen aus den
Uberschwemmten Bodden reobilisiert und in groRen Mengen im zuriick gehenden Elbwasser
aufkonzentriert worden.

Tabelle 3:PhosphatFracht [t/Tag] am 12.06.2013 (Flutscheitel) und bei abnehmender Flutwelle im Vergleich
zum JunMittelwert (19982008)

Phosphat Seemannshoft (HU) Wittenbergen (BSH)
12.06.2013 11,8 t/Tag 14,7 t/Tag
24.06.2013 17,1 t/Tag 15,2 t/Tag

01./08.07.2013

8,9 t/Tag (01.07.)

8,9 t/Tag (08.07.)

JuniMittelwert 2
(19962005)

2,3 t/Tag

Auch der Vergleich der transportierten Phosphkabchten (Tonnen/Tag) zurZeitpunkt des
Flutscheitelpunktes (12.6.2013) mit dem durchschnittlichen Juniwert zeigh eieatlichen Anstieg
wahrend der Hochwasserwellggbelle 3. Anfang Juli ist der gemessene Wartner noch fast 4 mal
so hoch wie der durchschnittliche Wert vor82/Tag.

ZBerechnet aus durchschnittlichen JRtiosphatkonzentrationemig/L] der Jahre 1996 bis 2008 |
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Abbildung9: Zeitlicher Verlauf der Konzentration [umol/L] und Fracht [t/Tag] von Silikat in der Elbe in Hamburg
(Wittenbergen (12.06.2013 08.07.2013). Erganzt sind diese Ergebnisse mit Analysenergebnissen vom HU,
Hamburg (4.6- 10.6.2031), Seemannshoft. Die gestrichelte blaue Linie gibt die Abflussmenge [m3/sec] an.

Durch verstarkte Erosion wurden wahrend der Hochwassersituat®ilikate in erhdhten
Konzentrationen aus dem Boden ausgewaschen; dies wird diiec8ilikafrachtenin Abbildung9
deutlich wieder gespiegelt.Trotz Verdinnungseffekt verlauft die Silikatkervparallel zur
Abflussmenge. Der Vergleich der Silikatfrachten (t/Tag) am Flutscheitel (12.06.2013), bei
abnehmender Flutwelle (24.06.2013) und Anfang Juli mit dem langjahrigemMitetivert (1996
2005)verdeutlicht den enormen Anstieg der Silikatfraaht®iese lagen am 12.06.2013 um das 60
fache Uber dem Juslittelwert der Jahre 19962005 {Tabelle 4 und selbst Anfang Juli wurde noch

der 20fache Wert erreicht.

Tabelle 4 SilikatFracht [t/Tag] am 12.06.2013 (Flutscheitel) und bei abnehmender FlutweN&rgleich zum
JuniMittelwert (19982008)

Silikat Seemannshoft (HU) Wittenbergen (BSH)
12.06.2013 1498 t/Tag 1390 t/Tag
24.06.2013 776 t/Tag 680 t/Tag
01./08.07.2013 507 t/Tag 437 t/Tag
JuniMittelwert *

(19962005) HTEE,

4.2.2 Konzentrationsverteilung in der Deutschen Bucht

Wie die Gegenlbestellung der JuATagesfachten inTabelle 2 3 und 4deutlich zeigt, stiegen die
Nitratfrachten durch das Elbehochwasser kurzzeitig um mehr als déecth§ die Phosphatfrachten

um das5-facheund die Silikatfrachten sogar um das-fé@he an Die Auswirkunglieser erhohten
Frachten imElbewassenuf die Nahrstoffkonzentrationen in der Deutschen Bucht wurde wé&hrend
einer SondetUntersuchungsfahrt mit VWFS ATAIR (09.07.07.2013) untenscht.

Die Nahrsto# unterliegen einem typischen Jahresgang und erreichen im Fridhjahr vor der ersten
Algenblite die hochsten Werte. Im Marz oder April, abhangig von der Wetterlage und
Sonneneinstrahlungoeginnt die Frihjahrsplanktonblite und zehrt naaidunach die vorhandenen
Néahrstoffe aus der Wassersdule auf. Die Diatomeen bendétigen neben Nitrat und Phosphat

® Berechnet aus durchschnittlichen J8ilikatkonzentrationenmig/L] der Jahre 1996 bis 2008 [
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hauptsachlich Silikat zur Stabilisierung ihrer Kieselpanzer. Durch die Entwicklung der Flagellaten
werden weitere Nahrstoffe aus der Wassersauigganommen bis durch Stickstofflimitierung im
Sommer weiteres Planktonwachstum nicht mehr mdglich ist. Erst zu Herbstbeginn nehmen durch
Remineralisierungsprozesse die Nahrstoffkonzentrationen wieder zu und erreichen je nach
Wetterlage und Wassertemperaten im Laufe degrihjahswieder ihr Maximum.

Das Elbehochwasser trat im Juni nach der Fruhjahrsalgenbliite auf, soaless auszugehen ist,

dass zu dieser Zeih der sudostlichen Deutschen Bucht die meisten Néahrstoffe aufgezehrt waren.
Mit den starkenOberflachenabflisse wahrend der Hochwassersituatiomurden neue zusatzliche
Nahrstofffrachten in die innere Deutsche Bucht eingetragen

In Abbildung 10 sind die Verteilungsstrukturen vomitrat, Nitrit, Ammonium und Phosphatim
Zeitraum vom 09.07. bis 11.07.2013 in der suddstlichen Deutschen Buddrgestellt Die
Nahrstoffentrage Uber die Elbesind m Elbemundungsbereichan den deutlich erhdhten
Konzentrationen sictiar. 54 S ol 20Kgl 8aSNFI KySa YAG SNKIKGSy
bis zu den tationen HELGO und UFSBI& Die NitratVerteilungsstruktur ist vergleichbamit der
Salzgehaltsverteilun@ygl Abb. 3).
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Abbildungl10: Verteilungsstrukturen von Nitrat, Nitrit, Ammonium und Phosphat wahrend der Elbehochwasser
Sonderfahri{(09.07-11.07.2013)

Die Nitritkonzentrationen zeigen eine &ahnliche Ausbreitungsstruktur. Hohe Konzentrationen sind
noch an den Stationen HLOCH, KS11 und HAdE2 auchAbb. 2 messbar. Wie schon erlautert,
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handelt es sich bei Nitrit um ein kurzlebiges Zwischenprodukt, das relativ schnell weiter zu Nitrat
oxidiert wird.

Auch die Eintrage vorAmmonium und von Phosphat tber das Elbewasser sind in den
Verteilungsstrukturen erkennla Die Verdinnung durch das Nordseewasser zur offenen See hin
wird besonders beim Phosphat deutlich. Aber auch zu dieser Zeit besonders im Kistenbereich
auftretende Algerbliiten, die die vorhandenen Nahrstoffe aus der Wassersaule aufzehren, kénnen zu

einer schnellen Abnahme der Nahrstoffe in der Wassersaule fiHpém.SatellitenaufnahmeApb.
11) zeigt deutlich bhe Chlorophyll AGehalte in den Kuistengewéssern ardie erhohte
Planktonvorkommen widspiegeln

Abbildung 11:

Satellitenaufnahmewr
Ausbreitung von Chlorophyll A
(06.07:12.07.2013).

Der Vergleich der Nahrstoffmittelwerte (Juni 2006, 2042009, 2010) mit den wahrend der
ElbehochwasseBonderfahrt erhaltenen Werterzeigt, dass hohe Stickstofffrachten Uber das

Elbehochwasser bis in den Bereich Station UFSDB geldiialeglle .

Tabelle 5 JuniNahrstoffmittelwerte und Standardabweichungpmol/L],

aufgenommen wahrend der

Monitoringfahrten im Juni 2006, 2008, 20082010, im Vergleich zu den N&hrstoffkonzentrationen [umol/L],
aufgenommen wahrend der ElbehochwasSenderfahrtDie roten Zahlen geben deutlich erhéhte Werte an.

Monitoringfahrten (Juni 2006, Juni 2008Juni 2009 und Juni 2010)

Station M (NOXx) M (Nitrat) | M (Nitrit) M (AMM) | M (Phos) | M (Silikat)
AMRU2 11,3t4,0 10,93,8 0,41+0,19 | 1,25+0,53 | 0,08t0,02 | 0,9t+1,1
HELGO 12,0£3,9 11,6£3,7 0,36+0,15 | 2,23t1,50 | 0,12t0,01 | 1,742,1+
UFSDB 5,0£5,6 4,8+5,5 0,15+0,12 | 1,934#1,89 | 0,10t0,06 | 0,7+0,4
ElbehochwasseBonderfahrt(Juli 2013)

Station NOx Nitrat Nitrit AMM Phos Silikat
AMRU2 7,8 55 0,27 0,5 <NG 6,4
HELGO 15,1 14,6 0,51 2,1 0,05 8,0
UFSDB 13,0 12,5 0,54 0,5 <NG 0,2
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