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Metalle wie z. B. Zink und Kupfer kénnen vielfach in Oberflachengewassern
nachgewiesen werden. Grunde dafur liegen sowohl im natirlichen Vorkommen der
Stoffe (zinkerzhaltige Gesteine und Bdden) als auch in ihrer Vvielfaltigen
anthropogenen Verwendung (Korrosionsschutz von Metallen, Dingemittel, Kosmetik
etc.). Sie gelangen punkthaft (Uber Klaranlagen, Kanalisation, industrielle
Direkteinleiter, ehemalige Bergbaustandorte) oder diffus (Oberflachenabfluss,
Grundwasserzufluss, etc.) in die Gewasser.

In der EU-Wasserrahmenrichtlinie, die eine einzugsgebietsbezogene Bewirtschaf-
tung der Oberflachenwasserkorper fordert, werden Metalle und Metallverbindungen
als wichtige Schadstoffe klassifiziert [1]. Fur Oberflachengewasser muss die
Belastung durch diese Stoffe ermittelt und eingeschatzt werden, was ublicherweise
durch Konzentrationsmessungen an ausgewahlten Stellen im Einzugsgebiet ge-
schieht.

Dieses Vorgehen zeigt jedoch zwei Schwachen. Zum einen reprasentieren Mess-
stellen haufig nicht das gesamte FlieRgewassernetz, da bevorzugt solche Orte
beprobt werden, an denen erhdhte Konzentrationen eines Stoffes zu erwarten sind.
Zum anderen lassen Konzentrationsmessungen alleine keine Rickschlisse auf die
Relevanz einzelner Emissionspfade zu, was allerdings fur eine effektive Reduzierung
der Belastungen erforderlich ist.

Diese Schwachen koénnen mittels georeferenzierter Modellierung ausgeglichen
werden. Das Modell GREAT-ER (Geography-referenced Regional Exposure
Assessment Tool for European Rivers) wurde zur Berechnung der raumlichen
Verteilung von Chemikalienkonzentrationen in Oberflachengewassern auf Fluss-
gebietsebene entwickelt [2]. Die verschiedenen Emissionsquellen werden ebenso
wie die unterschiedlichen Emissionspfade explizit raumlich verteilt bertcksichtigt. So
ist es moglich, Immissionen mit ihren Ursachen direkt in Verbindung zu bringen und
den Beitrag einzelner Emissionsquellen zur Gesamtfracht zu identifizieren.

Die Modellierung der Gewasserkonzentrationen selbst beruht auf einem Netzwerk
von Flusssegmenten. In einem Segment werden die vom Uberliegenden Segment
ankommende Stofffracht sowie eventuell weitere Einleitungen verdinnt, transportiert
und abgebaut (Bioabbau, Photoabbau, Hydrolyse) bzw. aus der Wasserphase aus-
getragen (Volatilisation, Sedimentation). Die am Ende des Segments resultierende
Fracht wird an das nachste Segment weitergegeben. Um nattrliche Variabilitat sowie
Unsicherheiten der Modellparameter zu berucksichtigen, sind Monte-Carlo-
Simulationen mit GREAT-ER mdglich.

Fur alle georeferenzierten Daten ist eine einzugsgebietsweite Verfligbarkeit wichtig.
Neben den Punkteinleiterdaten, fur die in der Regel Koordinatenangaben und weitere
Informationen (Wassermenge, emittierte Fracht, angeschlossene Einwohner, Anteil
von Misch- und Trennkanalisation) bei den entsprechenden Landesamtern vorliegen,
werden auch das FlieRgewassernetz und die Landnutzung im Einzugsgebiet
georeferenziert bendtigt. Das verwendete FlieRgewassernetz basiert auf dem Objekt-



bereich ,Gewasser‘ des amtlichen Digitalen Landschaftsmodells 250 [3], das im
Gegensatz zum ATKIS/DLM25 uber eine zusammenhangende Linientopologie
verfugt. Mit Hilfe von SRTM-Gelandehéhen, dem Hydrologischen Atlas Deutschlands
[4] und hydrologischen Analysen mit den ArcGIS-HydroTools [5] wird jedes
Flusssegment hydrologisch parametrisiert (Einzugsgebiet, Durchfluss, FlieRge-
schwindigkeit, Tiefe). Daneben werden CORINE Land Cover-Daten [6] und Daten
der amtlichen Gemeindestatistik [7] benutzt, um den Eintrag von landwirtschaftlicher
sowie versiegelter Flache Uber den Oberflachenabfluss einzugsgebietsspezifisch zu
quantifizieren.

Mit den beschriebenen Daten wurde u. a. das Einzugsgebiet der Ruhr (4485 km?)
aufbereitet und anschlielend Zink- und Kupferkonzentrationen flr das gesamte
FlieRgewassernetz mit GREAT-ER simuliert. Die Modellergebnisse zeigen
durchgehend eine gute Ubereinstimmung mit unabhangigen Messwerten, was auf
plausible Modellannahmen hinweist. Dartber hinaus liefert GREAT-ER auch dort
Gewasserkonzentrationen, wo keine Messwerte vorliegen. Aufgrund der
flachendeckenden Aussage ist der Modellansatz geeignet, insbesondere auch fir die
Ziele der EU-Wasserrahmenrichtlinie eingesetzt zu werden. Fur Zink konnte
ehemaliger Erzbergbau als wichtigste Emissionsquelle identifiziert werden, wahrend
die Kupferfrachten in der Ruhr in erster Linie aus urbanen Quellen (Haushalte,
Industrie, Dach- und Stral3enablauf) resultieren.
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