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Aufgrund des geringen Datenmaterials (6 bis 12 Proben) werden die Schwebstoffproben des
Routine - MeBprogrammes in die Auswertung mit einbezogen, um den Verglerch der Werte
in der Hochwasserwelle mit denen bei normalen Abflüssen zt. ermoglichen.
Hierdurch gehen auch Werte einer kleineren Hochwasserweile vom Mai mit in die
Betrachtung ein, die nicht wie die vom April aus  den Mittelgebirgen, sondern vom Oberrhein
kommt.
Vom 19. auf den 20. Mai steigt der Abflufi  bei Rheinfelden von 1750 auf 3460 m3/s.  um
danach lanysam abzufallen - siehe Abb. 1 oben. Bei Koblenz wird das Maximum am 23. Mai
mit 3547 m 1s erreicht und bei Rees am 25. Mai mit 3690 m3/s. Es wird deutlich, dal3 diese
kleinere Hochwasserwelle praktisch ausschlief3lich  vom Oberrhein kommt, und der Beitrag
der Nebenflüsse Neckar, Main und Mosel - siehe Abb. 3 - sehr gering ist.
Insgesamt ist die Hochwasserwelle vom April 1994 als mittelstarkes Hochwasser
einzustufen.

3. Indikator - Elemente

In Abb. 2 unten 1st der prozentuale Anteil des Abflusses zwischen Maxau und Koblenz am
Abfluf3  bei Koblenz dargestellt. Obwohl die Laufzeiten von etwa 2-3 Tagen nicht
berücksichtigt sind - deshalb z. B. die starken Streuungen bei der Welle  vom Mai -, wird der
unterschiedliche Verlauf der Kurve von Januar bis April einerseits und von Mai bis
September andererseits deutlich. Wahrend im ersten Abschnitt der Anteil des Abflusses um
40% schwankt mrt Maxima bis über 60% - Hochwasserwelle vom April- geht der Anterl rm
zweiten Abschnitt deutlich zurück auf um 20%.
Im Folgenden wird dargelegt, wie sich diese bekannte Tatsache der unterschiedlichen
Herkunft der Abflut3spenden

- Winter bis Frühjahr hoher Anteil von den Mittelgebirgsgebreten

- Frtihjahr bis Herbst hoherer Anterl  vom Oberrhein

auch an Komponenten in den Schwebstoffen erkennen IaBt.

Der Verlauf der Aluminiumgehalte der Schwebstoffe bei Koblenz in Abb. 4 zergt  ernen  recht
gleichmafiigen  Verlauf, der jedoch im Bereich der Hochwasserwelle rm Apnl leicht anstergt
und wieder abfallt.

Die Bedeutung der Calciumgehalte für die Herkunft wurde schon rn einem frilheren  Bericht
dargelegt:

Das Erosionsmaterial im Einzugsgebiet des Oberrheins besitzt geologisch bedingt
Z. 8. Kalkalpen - einen deutlich hoheren Calciumgehalt als das Erosronsmaterial aus  dem
Einzugsgebiet der Mittelgebirgsflusse.
Dadurch erklart sich der signrfikant  geringere Calciumgehalt der Schwebstoffe im Winter und
Frühjahr, sowie das nochmalige Absinken der Gehalte bei der Hochwasserwelle vom Apni,
dat3 ja, wie oben anhand der Abflüsse dargelegt, überwiegend aus dem Enzugsgebiet der
Mittelgebirgsflüsse kommt.

In der zweiten Halfte des Frühjahrs sinkt dann mit zunehmenden Abflüssen vom Oberrhein
der Calciumgehalt und erreicht bei der We!le im Mai - durch die fast ausschlie&lrche
AbfluBspende  vom Oberrhein - das Maximum,

Eu égard au nombre restreint de données (6 à 12 échantillons), les échantillons de matreres
en suspension prélevés dans le cadre du programme de mesures de routine ont été intégrés
à l’évaluation afin de permettre la comparaison des valeurs constatées dans l’onde de crue
avec les valeurs observées lorsque les débits sont normaux.
L’évaluatron tient également compte des valeurs d’une onde de crue de moindre ampleur
survenue au mois de mai; à l’opposé de celle d’avril, cette onde de crue ne provenait pas
des massifs moyens mais du Rhin supérieur.
Entre le 19 et le 20 mai, le débit passe de 1750 à 3460 m3/s à hauteur de Rheinfelden, pour
ensuite retomber lentement - cf. figure 1 en haut de la page. La valeur maximale est atteinte
à Coblence le 23 mai avec 3547 m3/s et à Rees le 25 mai avec 3690 m3/s. II est manifeste
que cette onde de crue plus faible vient presque exclusivement du Rhin supérieur et que la
contribution des aflluents Neckar, Main et Moselle - cf. figure 3 - est très faible.
Globalement, l’onde de crue d’avril 1994 est à considérer comme une crue moyenne.

3. Indicateurs

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

de l’hiver au printemps: part élevée provenant des massifs moyens

du printemps à L’automne: part plus élevée en provenance du Rhin
supérieur.

Les teneurs en aluminium dans les matières en suspension à hauteur de Coblence, telles
que présentées dans la figure 4, accusent une évolution assez régulière, avec toutefois une
légère hausse dans l’onde de crue en avril, suivie d’une baisse correspondante.

L’importance des teneurs de calcium pour l’origine a déjà été décrite dans un rapport
antérieur:

Les matériaux érodés dans le bassin du Rhin supérieur accusent pour des raisons
géologiques - les alpes calcaires p.ex. - des teneurs en calcium sensiblement supérieures à
celles des matériaux érodés provenant du bassin versant des fleuves prenant naissance
dans les massrfs moyens.
Ce phénomène explique la teneur en calcium sensiblement plus faible dans les matrères en
suspension en hiver et au printemps arnsi qu-e la nouvelle baisse des teneurs lors de l’onde
de crue d’avril, étant donné que, comme le montre la figure ci-dessus, les débits proviennent
essentiellement du bassin versant des fleuves prenant naissance dans les massifs moyens.

Dans la deuxième moitié du printemps, la teneur en calcium baisse au fur et à mesure
qu’augmentent les débits du Rhin supérieur et atteint son maximum lors de l’onde du mois
de mai qui est due presque exclusivement aux apports de débits du Rhin supérieur.
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Auffallend 1st nun berm Barium der vollrg gegensinnige Verlauf.

Dies spncht dafur, daI3 das Barium - ]edenfalls In diesem Konzentrationsbereich  - nichi
überwiegend anthropoçener Herkunft ist, sondern dan die geologrsch bedingte Komponente
überwiegt.

II est surprenant de constater l’évolution tout à fait opposée du banum.

II est probable que le barium, du moins à ce niveau de concentration, ne soit pas d’origine
anthropogène, mais que l’influence géologique soit déterminante.

Zur Absicherung dieser Erklcirung  für den Veriauf der Bariumgehalte sind noch weitere
Untersuchungen erforderlich.

Il est toutefois nécessaire de poursuivre les analyses pour bien expliquer l’évolution des
teneurs en barium.

11
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4. Anorganische Kenngrot3en 4.

Es wurde vereinbart, daf3 die im Routine - Schwebstoffmefiprogramm  untersuchten
Kenngrof3en  auch fur das Menprogramm ,,Hochwasserwelle”  gemessen werden. D~es slnd:
Schwebstoffgehalt, TOC, ges. - P, Eisen, Mangan, Quecksilber, Cadmium, Blei. Zink,
Kupfer, Nickel, Chrom und Arsen. Von der BfG wurden weiterhin Calcium, Barium und
Aluminium gemessen und von dem LUA NRW Calcium, Beryllium, Magnesrum, Banum,
Aluminium und Kobait.

Die Ergebnrsse  sind in der Anlage zahlenmaBig zusammengestellt und in den foigenden
Kapiteln graphisch wiedergegeben.

Paramètres inorganiques

On a convenu de mesurer les paramètres analysés dans le cadre du programme de routrne
sur les matières en suspension également dans le programme de mesures “onde de crue”.
Il s’agit des paramètres suivants: teneur en matières en suspension, COT, P total, fer,
manganèse, mercure, cadmium, plomb, zinc, cuivre, nickel, chrome et arsenic. Par ailleurs,
la BfG mesure le calcium, le barium et l’aluminium et le LUA NRW mesure le calcium, le
béryttiurn,  le magnésium, le barium, l’aluminium et le cobalt,

Les résultats sont joints sous forme de tableaux chiffrés en annexe et sous forme de
graphiques dans les chapitres suivants.
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1. Einleitung

AIS Beitrag zur Ermittlung der Gewasserqualitat des Rheins werden - neben den

Kompartrmenten Wasser, Schwebstoffe und Sedimente - Rheinfische in 5jahri-

gem Abstand als Broindikatoren untersucht, da sie den Verunreinigungszustand

dieses Gewassers über einen Iangeren  Zertraum widerspiegeln. Da Rheinfische

vermarktet werden, müssen sie darüberhinaus den lebensmittel-rechtlichen Be-

stimmungen entsprechen.

Nachdem 1985 eine Inventansierung von Rheinfisch-Untersuchungsergebnissen

bezuglich persistenten Organochlorverbindungen und Schwermetallen durchge-

führt wurde, gab es 1990 em erstes internationales Rhetnfisch-untersuchungs-

programm mit Vorgaben zu Probenahmestellen, Probenzahl, Fischauswahl und

analytischem Untersuchungsumfang.

Dieses Programm wurde 1995 mit der Absicht fortgesetzt, au&er einer aktuellen

Bestandsaufnahme rückblickend Aussagen über die zeitliche Entwicklung der

Schadstoff-Belastung von Rheinfischen zu machen  sowie moglichst  statistisch

gut verwertbare Daten für Vergleiche mit zukünftigen MeBprogrammen zu erhal-

ten (Trendmonitoring).

AIS Untersuchungsmaterial wurden Fische ausgewahlt, die sich von ihrer

Nahrungsaufnahme und ihrem Lebensraum unterscheiden. SO sollten stellver-

tretend fur pflanzenfressende Fische Rotaugen, für Raubfische Barsch, Hecht

oder Zander sowie für am Grund lebende Fische Aal und Barbe untersucht wer-

den.

2. Durchführung  der Untersuchung  zur Kontamination  von Rheinfi-
schen, 1995

2.1 Probenahme

Die Probenahme der Rheinfische erfolgte im Jahr 1995 bei den in der Tabelle 1 aufge-

listeten 42 Entnahmestellen. Die für die Probenahme verantwortlichen Behorden sind

unter 2.4 aufgeführt.

1. Introduction

i’analyse quinquennale des poissons du Rhin pris comme bioindicateurs du niveau de

pollution du fleuve sur une période relativement longue, contribue, au même titre que

l’analyse des compartiments “Eau”, Matières en suspension” et “Sédiments”, à déterminer la

qualité des eaux du Rhin. Les poissons du Rhin étant commercialisés, ils doivent par ailleurs

répondre aux dispositions du droit alimentaire.

Après établissement en 1985 de l’inventaire des résultats d’analyses sur la contamination des

poissons du Rhin par les composés organochlorés persistants et les métaux lourds, un

premier programme international d’analyses des poissons du Rhin a été mis en oeuvre

en1990 avec des règles précises relatives aux stations de prélèvement, au nombre d’échantil-

lons, aux poissons sélectionnés et à l’étendue des analyses.

Ce programme a été poursuivi en 1995 dans le but de dresser un inventaire actuel, de tirer

rétrospectivement des enseignements sur l’évolution dans ie temps de la contamination des

poissons du Rhin et, enfin, d’obtenir des données expIaItables à des fins statistiques en vue

de comparaisons avec les futurs programmes de mesure (suivi des tendances).

Les experts ont sélectionné pour leurs analyses des espèces piscicoles distinctes, tant par

leur alimentation que par leur habitat. II a été convenu d’analyser les gardons comme

représentants des poissons herbivores, la perche, le brochet ou le sandre pour la catégorie

des prédateurs et enfin l’anguille et le barbeau, espèces benthiques.

2. Réalisation de l’étude sur la contamination des poissons du Rhin

en 1995

2.1 Prélèvement

Les poissons du Rhin ont été prélevés en 1995 dans les stations de prélèvement listées dans

le tableau 7. Les administrations responsables du prélèvement sont citées sous le point 2.4.

1



2.3 MeRgr6lKen

DIT zu messenden priorittiren  Stoffe wurden nach folgenden Kriterien ausgewahlt:

- Der Stoff hat ein hohes Bioakkumulationsvermogen.

- Es sind auch im unteren Spurenbereich zuverlassige  Analysenmethoden verftigbar.

- Der Stoff wurde auch in früheren Fischuntersuchungen gefunden.

-
Substanz Substanz

Schwermetalle Tetrachlorbenzole

Blei” 1,2,4,5-Tetrachlorbenzol
Cadmium’ 1,2.3,4-Tetrachlorbenzof
Quecksilber’ 1,2,3.5-Tetrachlorbenrof

1
Substance

Métaux lourds

plomb*
cadmium*
mercure*

Pentachlorbenzol

Hexachlorbenzol”
Pentachloranisoi
Octachlorstyrol
Hexachlor-1,3-butadlen

~--~-~

Organische Mikroverunreinigungen

Micropolluants orqaniques

2esticides

Pestizide

p,p’-DDT’
o,p’-DDT’
p,p’-DDE
o.p’-DDE
p,p’-DDD
o,p’-DDD
(Gesamt DDT=
Summe der 6 Isomeren)

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

PCB 20
PCB 52*
PCB 101’
PCB 138
PCB 153’
PCB 180’

~,p’-DDT*
J.P’-DDT*
>,p’-DDE
>,p’-DDE
>,p’-DDD
,,p’-DDD
:DDT total =
somme  des 6 isomères)

iexachlorocyclohexanes

Hexachlorcyclohexane

I-HCH’
3-HCH*.
/-HCH’

I-HCH’
3-HCH*
y-HCH*

iydrocarbures peu volatils

Schwerflüchtige Kohlenwasserstoffe rrichlorobenzènes*

rrichlorbenzole*

1,3,5Trichlorbenzol
1,2,4-Trichlorbenzol
1,2,3-Trichlorbenzol

I ,3,5-trichlorobenzène
I ,2,Mrichlorobenzène
I ,2,3-trichlorobenzène

* Substance/groupe  de substances prioritaire

2.3 Paramètres

Les substances prioritaires à mesurer ont été sélectionnées d’après les critères suivants:

la substance accuse une forte capacité bioaccumulatrice;

les méthodes d’analyse disponibles sont fiables, même à un très faible nIveau de

concentration (traces);

la substance a déjà été détectée lors d’analyses antérieures.

Substance

Tétrachlorobenzènes

1,2,4,5tétrachlorobenzène
1,2,3,4&trachlorobenzène
1,2,3,5tétrachlorobenzène

pentachlorobenzène

hexachlorobenzène*
pentachloroanisole
octachlorostyrène
hexachloro-1,3-butadiène

Polychloro-biphényles (PCB)

PCB 28”
PCB 52’
PCB 101*
PCB 138*
PCB 153’
PCB 180%

* prioritarer Stoff / Stoffgruppe



2.2 Art und Zahl der untersuchten Fische

Insgesamt wurden 322 Fischproben untersucht (1990 : 324 Fischproben). Diese wurden

ZUT Auswertung in 5 Gruppen aufgeteilt: Aal (133 Proben),  Rotauge / Rotfeder (66 Pro-

ben), Barsch / Hecht / Zander (55 Proben),  Barbe (21 Proben)  sowie sonstige Fischarten

(46 Proben).

Die Probenzahlen aller untersuchten Fischarten sowie die statistischen Auswertungen

der FischgroBen bzw. Fischlangen sind in Tabelle 2 aufgefühtt. Die Mindest-Soll-Lange

wurde lediglich von den Rotaugen / Rotfedern zu 100 % erfüllt.  Die Fischlangen der an-

deren vorgegebenen Fischarten lagen zwischen II - 38 % unter den Soll-Langen. In den

Niederlanden wurden entsprechend dem langjahrigen nationalen Untersuchungs-

programm Aale mit nur 30 - 40 cm entgegen der Vorgabe von 50 - 70 cm analysiert.

Wahrend im Vergleich bei Aal, Barbe und Zander prozentual mehr Proben unter der

Sollgrof3e  lagen, wiesen mehr Barsche und Rotaugen Fischlangen über der Soll-Lange

auf.

Der Probenumfang pro Entnahmestelle schwankte zwischen 2 Proben in den Niederlan-

den von Rhein-km 862 - 1055 bis zu 20 Proben bei Rhein-km 440,5 (Hessen)

In den Niederlanden wurde je Entnahmestelle nur jeweils eine Mischprobe von Aalen (25

Einzelfische) und Rotaugen (15 Einzelfische) analysiert, wahrend andere Fischarten zur

Untersuchung nrcht vorgesehen waren.

longueur appliqués dans le programme national d’analyse réalisé depuis de longues années

Alors que chez l’anguille, le barbeau et le sandre, le pourcentage des échantillons dont la

taille est inférieure à la taille souhaitée est supérieur à 50 %, le nombre de perches et de

gardons présentant une longueur supérieure à la longueur souhaitée est plus élevé.

Le nombre d’échantillons par station de prélèvement varie entre 2 échantillons aux Pays-Bas

entre les PK 862 et 1055 et 20 échantillons au PK 440,5 (Hesse).

Aux Pays-Bas, un échantillon moyen composé d’anguilles (25 poissons individuels) et de

gardons (15 poissons individuels) a été analysé par station de prélèvement; il n’était pas

prévu d’analyser d’autres espèces piscicoles.

Dans les autres Etats riverains du Rhin, quelques échantillons moyens ont été analysés de

façon isolée, mais l’essentiel des données provient de l’analyse de poissons individuels. Pour

l’ensemble du Rhin, le rapport est de 281 poissons individuels et 40 échantillons moyens

(7:l).

In den anderen Rheinanliegerlandern wurden Fische ais Mischproben lediglich verein-

zelt untersucht, SO dat3 in der Hauptsache Daten von Einzelfischen ausgewertet wurden

Fur den gesamten Rhein betragt das Verhaltnis 281 Einzelfische : 40 Mischproben

Les données de base des 321 poissons analysés figurent en annexe.

(7:l)).

Die Stammdaten der 321 untersuchten Fische sind im Anhang aufgelistet.

1

2.2 Espèce et nombre des poissons analysés

321 échantillons de poissons ont été analysés au total (1990: 324 échantillons de poissons)

Pour l’évaluation des résultats, ces échantillons ont été subdivisés en 5 groupes: anguille

(133 échantillons), gardonirotengle (66 échantillons), perche/brochet/sandre  (55 échantillons),

barbeau (21 échantillons), autres espèces piscicoles (46 échantillons).

Le nombre d’échantillons de toutes les espèces piscicoles analysées ainsi que les évalua-

tions statistiques des tailles et/ou longueurs des poissons figurent dans le tableau 2. La

longueur minimale souhaitée n’a été respectée à 100 % que pour les gardonsirotengles.  Les

longueurs des autres espèces piscicoles prescrites étaient de 11 à 38 % inférieures aux

longueurs souhaitées. Malgré une taille prescrite comprise entre 50 et 70 cm, les anguilles

analysées aux Pays-Bas n’atteignaient que 30 à 40 cm, ce qui correspond aux critères de



Es wurde empfohlen, zusatzlich folgende Wirkstoffe zu untersuchen:

Substanz

PCB 118.
PCB 1.56
Moschusxylol
Bromocyclen
Ugilec 142

Triphenylzinn*
Trtbutylzlnn”

i

Die gegenuber 1990 neu ins Programm aufgenommenen Wlrkstoffe Moschusxyiol und

Bromocyclen wurden von der Mehrzahi der Laboratorien analysiert (Moschusxylol: 246

Daten von 322 Fischen; Bromocyclen: 243 Datenf

Ebenso wurden PCB 118 (258 Daten) und PCB 156 (236 Daten) in den meisten Fischer?

gemessen.

Ugilec 141 wurde I~I keiner Probe untersucht. Diese Substanz ist lediglich für den Nie-

derrhein und die Rheinnebenflüsse Mosel und Saar relevant.

FUr Triphenyl- und Tributylzinn kamen mangels emer geeigneten Analysenmethode

ebenfalls keine Daten zur Auswertung. Lediglich bei 1 Hecht und 1 Rotauge von Rhein-

km 309 wurde eine Untersuchung mit Angabe auf den Zinn-Gehalt durchgeführt.

II a été recommandé d’analyser en plus les matières actives suivantes:

! triphénylétair?
tributylétain”

Le xylène musqué et le bromocyclène, matières actives nouvellement intégrées au program-

me par rapport à 1990, ont été analysées par la plupart des laboratoires (xylène musqué: 246

données sur 321 poissons; bromocyclène: 243 données).

Le PCB 118 (258 données) et le PCB 156 (236 données) ont également été mesurés dans la

plus grande partie des poissons.

Ugilec 141 n’a été analysé dans aucun échantillon, étant donné que cette substance n’est

significative que pour le Rhin inférieur et pour la Moselle et la Sarre, affluents du Rhin.

Aucune donnée sur le triphénylétain et le tributylétain n’a pu être évaluée, étant donné

qu’une méthode d’analyse appropriée fait toujours défaut. Une seule analyse avec un résultat

sur la teneur en étain a été réalisée sur un brochet et un gardon au PK 309.
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2.4 Staatliche Institutionen

Laboratorien und Behorden, die sich am MeBprogramm (Rhein) beteiligt haben.

Rheinanliegerstaat oder Bundesland Staatliche Institutionen

jchweiz Bundesamt f. Umwelt. Wald und Landschaft
(Probenahme)

3aden-Württemberg (D)
inkl. Fischproben vom schweizer Ufer)

Chemische Landesuntersuchungsanstalt Frei-
burg (Analytik, Organisation, Auswertung)
Chemische Landesuntersuchungsanstalt
Karlsruhe (Analytik und Probenahme)
Landwirtschaftsamt Stockach (Herr Glonkler)
(Probenahme)
Landwirtschaftsamt Waldshut (Herr Weisser)
(Probenahme)
Landwirtschaftsamt Offenburg (Herr Pi]ger)
(Probenahme)

Frankreich Université Louis Pasteur Strasbourg,
Laboratoire d’Hydrologie, Illkirch-Graffen-
staden (Analytik)
Conseil Supérieur de la Pêche (Probenahme)

Rheinland-Pfalz (D) Chemisches Untersuchungsamt Speyer
(Analytik)
Bezirksregierung Rheinhessen-Pfalz und Ko-
blenz (Probenahme)

Hessen (D) Hessische Landwirtschaftliche Versuchsanstalî
Darmstadt und Kassel-Harleshausen  (Analytik)
Bezirksregierung Rhein-Hessen (Probenahme)

Nordrhein-Westfalen (D) Institut für Umwelthygiene und Umweltmedizln
Gelsenkirche;  (Analytik), im Auftrag von: Lan-
desanstalt f. Okologie, Bodenordnung und
Forsten, Landesamt für Agrarordnung NRW
(Prof. Dr. Lehmann/Steinberg)  (Probenahme)

Niederlande Rijksinstituut voor Visserijonderzoek,
Ijmuiden (Analytik, Probenahme)

2 . 4 Institutions publiques

Laboratoires et administrations ayant participé au programme de mesures (Rhin).

Etat ou Land riverain du Rhin

Suisse

Institutions publiques

Bundesamt für Umwelt, Wald und Land-
schaft (prélèvement)

Bade-Wuttemberg (D)
(y compris les échantillons de poissons
prélevés sur la rive suisse)

Chemische Landesuntersuchungsanstalt
Freiburg (analyse, organisation, évaluation)
Chemische Landesuntersuchungsanstalt
Karlsruhe (analyse et prélèvement)
Landwirtschaftsamt Stockach (Monsieur
Glonkler)  (prélèvement)
Landwirtschaftsamt Waldshut (Monsieur
Weisser) (prélèvement)
Landwirtschaftsamt Offenburg (Monsieur
Pilger) (prélèvement)

France
Université Louis Pasteur Strasbourg,
Laboratoire d’Hydrologie, Illkirch-Graffen-
staden (analyse)
Conseil supérieur de la Pêche (prélève-
ment)

Rhénanie-Palatinat (Dj Chemisches Untersuchungsamt Speyer
(analyse)
Bezirksregierung Rheinhessen-Pfalz et Co-
blence (prélèvement)

Hesse (D) Hessische Landwirtschaftliche Versuchs-
anstalten Darmstadt et Kassel-Herleshau-
sen (analyse)
Bezirksregierung Rhein-Hessen (prélève-
ment)

Rhénanie-du-Nord-Westphalie (D) Institut für Umwelthygiene und Umweltme-
dizin Gelsenkirchen (analyse) pour la Lan-
desanstatt für Okologie, Bodenordnung
und Forsten, Landesamt für Agrarordnung
NRW (Monsieur le Prof. Dr. Leh-
mann/Steinberg) (prélèvement)

Pays-Bas Rijksinstituut voor Visserijonderzoek, Ijmui-
den (analyse, prélèvement)



2.5 Analytik

Die Priifverfahren, die in den 8 Laboratorien angewandt wurden, sind in der Tabelle 3

rusammen mit den geschatzten Bestimmungsgrenzen (BG) für die untersuchten Men-

groBen dargestellt.

AIS Probe wurde das Flschfleisch, d.tt. der verzehrsfdhige Anteil des Fisches ohne Haut,

Grtiten und Innereien analysiert. Eine Einzelprobe bestand danach aus dem Fischfleisch

eines einzelnen Fisches, eine Mischprobe aus dem homogenen Gemisch des Fischflei-

sches mehrcrer Fische,  wobei die Anzahl der Einzelfische pro Mischprobe von 2 - 25

variierte

Die Ruckstandsgehalte wurden von den Laboratorien in mg/kg Fett - bei Schwermetallen

In mg/kg Frischgewicht (FG) - angegeben. Die Umrechnung aller Gehalte von organi-

schen Wirkstotfen In mg/kg FG - was gleichbedeutend ist rnit verzehrsfahigem Anteii des

Fisches  - erfolgte über den Fettgehalt, wobei für MeBwerte unter der Bestimmungsgren-

ze (BG) bel der Umrechung die Halfte der BG eingesetzt wurde.

Zur Qualitatssicherung der Ergebnisse wurde im Hinblick auf das MeBprogramm 1995

eine Laborverglelchsuntersuchung (LVU) unter Beteiligung aller unter 2.4 genannten

analytischen Institute von der Chemischen Landesuntersuchungsanstalt Freiburg orga-

nisrert und durchgeführt.

In der LVU von 1994 waren ‘27 Organochlorverblndungen und 1 Nitromoschusverbin-

dung In ,,naturlich kontamrnlertem” Aalfett sowie 3 Schwermetaile in getrocknetem, pul-

verrsiertem Zanderfilet unter Angabe von je 3 ernzeln bestimmten Werten zu analysieren

Aus der statistischen Auswertung ergaben sich Hinweise für einzelne Laboratorien, Ihre

Analytik für bestimmte Wirkstoffe zu überprüfen.

2.5 Analyse

Les méthodes d’analyse appliquées dans les 8 laboratoires et les limites de dosage (LD)

estimées pour les paramètres analysés figurent dans le tableau 3

L’analyse des échantillons a porté sur la chair du poisson, c’est-à-dire la part consommable

du poisson sans la peau, les arêtes et les viscères. Pour un échantillon instantané, on a donc

pris la chair d’un poisson individuel, pour un échantillon moyen le mélange homogène de la

chair de plusieurs poissons, le nombre d’individus par échantillon moyen pouvant varier de

2 à 25.

Les laboratoires ont exprimé les teneurs en résidus en mg/kg de graisse et, dans le cas des

métaux lourds, en mg/kg de poids frais. Toutes les teneurs en matières actives organiques

ont été converties en mgikg de poids frais (correspondant à la part comestible du poisson)

sur la base de la teneur en graisse; lorsque les valeurs mesurées étaient inférieures à la

limite de dosage, on a utilisé pour la conversion la moitié de la limite de dosage.

Eu égard au programme de mesure 1995, un essai interlaboratoire. auquel ont participé tous

les instituts d’analyse cités au point 2.4, a été organisé et réalisé par la “Chemische Landes-

untersuchungsanstalt Freiburg”. Cet essai interlaboratoire a été réalisé dans le cadre de

l’assurance de qualité des résultats.

Dans le cadre de l’essai interlaboratoire de 1994, les laboratoires devaient analyser 27

composés  organochlorés et 1 composé nitromusqué dans de la graisse d’anguille “naturelle-

ment contaminée” arnsi que 3 métaux lourds dans du filet de sandre séché et pulvérisé et

indiquer pour chacune de ces substances 3 valeurs individuellement déterminées.

L’évaluation statistique a montré que certains laboratoires devaient vérifier la méthode

analytique qu’ils utilisent pour certaines matières actives.
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3. Auswertung  der MeBergebnisse

Die Daten wurden mit Microsoft Excel 5.0 für Windows bearbeitet.

Für die Gehalte von Organischen Mikroverunreinigungen wurde jeweiis eine Tabelle mit

Bezug auf Fettgehalt und Frischgewicht, bei den Schwermetallen nur mit Bezug auf

Frischgewicht erstellt.

Da zwischen den Fischarten grof3e Unterschiede in der Hohe der Rückstandsgehalte

vorlagen und um Null-Werte zu vermeiden, wurden die Dezimalstellen in den Tabellen

nicht einheitlich, sondern den Werten entsprechend angepa@ nach dem Motto ,,so we-

nig Nachkomma-Stellen wie moglich,  aber SO vie1 wie notig”.

Für Mef3werte  kleiner Bestimmungsgrenze wurde bei Berechnungen von Mittelwert und

Median die Halfte der Bestimmungsgrenze eingesetzt. Wenn mehr als 50 % der MeB-

werte unter der Bestimmungsgrenze lagen,  wurde keine statistische Auswertung durch-

geführt, sondern lediglich die Bestimmungsgrenzen angegeben.

In den Graphiken wurden Gehalte unter der Bestimmungsgrenze - aus Programm-tech-

nischen Gründen - auf Null gesetzt. Die groBen Unterschiede der Rückstandsgehalte

zwischen den Fischarten wirken sich in den Graphiken auf den MaBstab der y-Achse

aus, SO dal3 die Skala von Fischart zu Fischart einen unterschiedlichen Mefibereich auf-

weist. Da es in erster Linie nicht um absolute sondern relative Werte geht, wurde dieser

Darstellung wegen besserer Auflosung und Übersichtlichkeit gegenüber einem einhertli-

chen MaBstab  der Vorzug gegeben.

Zur weiteren Bewertung der Rheinfisch-Daten wurden für einige wichtige Parameter

Mittelwert und Median über 6 Rheinabschnitte, die nach okologischen Gesichtspunkten

ausgewahlt wurden (siehe Tabelle l), berechnet.

3.1 Organische Mikroverunreinigungen

- Algemeine Anmerkungen

Aus den Graphiken ist ersichtlich, dan zur Bewertung besonders hoher Rückstands-

gehalte aul3er  dem Fettbezug auch der Bezug auf Frischgewicht von grof?,er Bedeu-

tung ist.

3. Evaluation des résultats des mesures

Les données on! été traitées à l’aide du progiciel Microsoft Excel 5.0 pour Windows.

Pour les teneurs en micropol!uants  organiques, on a établi un tableau se référant à la teneur

en graisse et un tableau portant sur le poids frais. Le tableau relatif aux métaux lourds ne se

réfère qu’au poids frais.

Etant donné que les différences dans les teneurs en résidus constatées dans les espèces

piscicoles sont importantes, et pour éviter toute valeur égale à zéro, on a décidé de ne pas

uniformiser les décimales dans les tableaux, mais d’ajuster les valeurs en se basant sur le

principe “le moins possible de chiffres après la virgule, mais autant que nécessaire”.

Dans le cas des valeurs mesurées inférieures à la limite de dosage, on a utilisé la moitié de

la limite de dosage pour calculer la valeur moyenne et la valeur médiane. Lorsque plus de

50 % des valeurs mesurées étaient inférieures à la limite de dosage, on a renoncé à toute

évaluation statistique et simplement indiqué les limites de dosage.

Pour des raisons techniques (progiciel), les teneurs inférieures à la limite de dosage ont été

considérées comme égales à zéro dans les graphiques. Les grandes différences constatées

dans les teneurs en résidus chez les espèces piscicoles se répercutent sur l’axe des ordon-

nées dans les graphiques, de sorte que la graduation présente une plage de mesure diffé-

rente en fonction de l’espèce piscicole, Etant donné qu’il ne s’agit pas en première ligne de

valeurs absolues mais de valeurs relatives, on a donné la préférence à ce type de représen-

tation, pour obtenir une meilleure résolution et plus de clarté, plutôt qu’à une graduation

uniforme.

Pour une évaluation plus détaillée des données relatives aux poissons du Rhin, on a calculé

pour quelques paramètres importants la valeur moyenne et la valeur médiane sur 6 tronçons

du Rhin sélectionnés d’après des critères écologiques (cf. tableau 1).

3.1 Micropolluants organiques

Remarques générales

Il ressort des graphiques que pour évaluer les teneurs en résidus particulièrement

élevées, il est d’une importance majeure de se référer également au poids frais et non

seulement à la teneur en graisse.
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Da In der Entwicklung der @hrlichen  zyklischen Laichreife der Fische Fettvorrate auf-

gebraucht werden, kann der Fettgehalt in dieser Zeit abnehmen, wahrend der Schad-

stoffgehalt mehr oder wenrger konstant bletbt,  SO daff es zu hohen Konzentrationen

an Rtickstanden im verbliebenen Fett kommen kann. Bezieht man dagegen dle Gehal-

te auf das Frischgewicht, fallt der Fettgehalt nicht so gravierend ins Gewicht  und dle

Gehaite nivellieren sich mehr.

3.1 .l Chlorbenzole

Etant donné que les poissons consomment leurs réserves en graisse au cours de la

phase cyclique annuelle de reproduction, la teneur de graisse peut baisser pendant

cette période, alors que la teneur en polluants reste plus ou moins constante, de

sorte qua l’on obtient des concentrations élevées de résidus dans la graisse restante.

Si en revanche on rapporte les teneurs au poids frais, l’impact de la teneur en graisse

est moindre et les teneurs sont mieux nivelées.

3.1.1 Chlorobenzènes

Dans ce groupe de substances, I’hexachlorobenzène joue toujours un rôle important (HCB).

~-es représentations graphiques des teneurs en HCB sur le profil longitudinal du Rhin ainsi

que les évalutations statistiques sur les tronçons écologiques du Rhrn (tableau 4) permettent

de faire, pour les 4 groupes d’espèces piscicoies, les interprétations suivantes:
Von groaer Bedeutung 111 dieser Stoffgruppe ist nach wie vor das Hexachlorbenzol

(HCB).

Aus den graphlschen Darstellungen der HCB-Gehalte im Langsprofil des Rheins sowie

der statistischen Auswertungen tiber die okologischen Rheinabschnltte (Tabelle 4) erge-

ben sich ftir die 4 Gruppen von Fischarten folgende Interpretationen:

- HCB: Aale

Nach niedngen Gehalten bis Rhein-km 139 nehmen die Gehalte ab km 160 sprung-

haft zu, wobei dort der hochste HCB-Gehalt mit 2,72 mglkg Fett gemessen wurde Da

der km 160 in den Rheinabschnitt 2 eingeht, ist der Mittelwert gegenirber dem Median

deutlich erhoht.

Die h8chsten Median und Mittelwerte flnden sich Im Rheinabschnitt 3 zwlschen

km 377 bis 523 - besonders ausgepragt bei Bezuy auf Fett (x = 0,559, M = 0,600

mg/kg Fett). Dies veranschaulicht ebenfalls die Graphik.

Im 5. Rheinabschnitt ist der Median mit Bezug auf Frischgewicht (FG) auffallig. In die-

sem vorwlegend  von NRW zu bearbeltenden Flufiabschnitt liegt der mittlere Fettge-

halt der Aale mit ca. 27 % deutlich Uber dem der Aale anderer Flufiabschnrtte. Dle

niederlandischen Aale haben  z.B. mit nur ca. 19 % Fett den niedrigsten Durch-

schnittsgehalt. Das kdnnte den erhohten HCB-Median FG erklaren.

- HCB:  Rotaugen

Der hochste Median bzw. Mittelwert (Bezug FG) wurde ebenfalls für den 3. Rheinab-

schnitt bestimmt. Dazu weist die Graphik für FG, die eine recht homogene Verteilung

für den gesamten Rhein aufzeigt, 4 erhohte Gehalte zwischen km 464,5 - 491,5  von

0,031 mg/kg - 0,055 mg/kg FG auf.

IICB: ullgldlc.s

Les teneurs, faibles jusqu’au PK 139. augmentent soudainement à partir du PK 160;

c’est là que l’on mesure la teneur la plus élevée en HCB avec 2,72  mgikg  de graisse.

Le PK 160 faisant partie du Ier tronçon du Rhin, la valeur moyenne est nettement

surélevée par rapport à la valeur médiane.

Les valeurs médiane et moyenne les plus élevées sont mesurées dans le 3ème

tronçon du Rhin entre les PK 377 et 523 et sont particulièrement prononcées si l’on

se réfère à la graisse (x = 0,559, M = 0,600 mg/kg de graisse), ce qui ressort égale-

ment du graphique.

Dans le 5ème tronçon du Rhin, la valeur médiane se rapportant au poids frais est

surprenante. Dans ce tronçon fluvial qui relève principalement de la compétence du

Land de Rhénanie-du-Nord Westphalie, la teneur moyenne en graisse dans les

anguilles est d’env. 27 % et nettement supérieure à celle constatée dans les anguilles

présentes dans d’autres tronçons fluviaux. Les anguilles néerlandaises p.ex. n’ont

qu’env. 19 % de graisse et accusent la teneur moyenne la plus faible, ce qui pourrait

expliquer la valeur moyenne élevée d’HCB par rapport au poids frais.

IICR: gardons
La valeur médiane et/ou moyenne la plus élevée (par rapport au poids frais) a égaie-

ment été déterminée pour le Sème tronçon du Rhin. Le graphique relatif au poids

frais, qui présente une répartition assez homogène sur l’ensemble du Rhin, fait état

de 4 teneurs surélevées variant entre 0,031 mg/kg et 0,055 mgikg  de poids frais entre

les PK 464,5 et 491,5.
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- HCB: Barsch / Hecht /Zander

Diese Fische kamen nur bis zum 5. Rheinabschnitt zur Untersuchung.

AuI3er einem leicht erhohten Median im Rheinabschnitt 3, zeigt die Graphik einen

.biologischen AusreiBer-Wert” bei km 180, der Von einem 7,5 kg schweren Hecht ver-

ursacht wurde.

- HCB: Barbe

Barben  wurden im wesentlichen nur bis Rhein-km 498 gefangen.

j

Ein einzelner Fisch bei km 160 weist einen nicht erklarbaren erhohten Gehalt mit

t
0,l II mg/kg FG auf.

f

1

Für die Penta-,  Tetra- und Trichlorbenzole (PeCB, TeCB, TCB) konnen aus den Gra-

phiken folgende Aussagen gemacht werden:

- Aale

I

Ebenso wie beim HCB zeigt sich beim PeCB ein sprunghafter Anstieg der Gehalte ab

j-

Rhein-km 160. Ferner sind ebenfalls Gehalte auf erhohtem Niveau für PeCB und

TeCB zwischen Rhein-km 464,5 - 523 (3. Rheinabschnitt) zu erkennen.
f

- Rotaugen

/ Die beiden hochsten HCB-Gehalte - mit Bezug auf FG - korrelieren mit den h8chsten

PeCB- und TeCB-Gehalten. Auffallige TCB-Gehalte zeigen sich bei km 848.

- Barsch / Zander / Hecht

Ein Zander (< SOI-Lange) von km 321 weist- nicht erklarbar - jeweils den hochsten

PeCB, TeCB und TCB-Gehalt auf.

- Barbe

Ebenfalls bei km 322 falIt eine Barbe mit einem hohen TeCB-Wert auf. Der zugehori-

ge TCB-Wert  wurde als analyfischer Ausreil3er  (844 mg/kg Fett) aus der Berechnung

eliminiert.

HCB: perch~/brocile~saldre

Les poissons n’ont été analysés que jusque dans le 5ème tronçon du Rhin.

A l’exception d’une valeur médiane légèrement surélevée dans le Sème tronçon du

Rhin, le graphique fait état d’une “valeur biologique aberrante” à hauteur du PK 180,

due à un brochet d’un poids de 7,5 kg.

HCB: barbeau

Dans l’ensemble, les barbeaux n’ont pas été capturés au-delà du PK 498.

Un poisson individuel capturé au PK 160 accuse une teneur élevée de 0,111 mg/kg

de poids frais, sans que l’on puisse en expliquer les raisons.

Pour les pentachlorobenzénes, tétrachlorobenz?nes et trichlorobenzènes (PeCB, TeCB,

TCB), on peut tirer des graphiques les enseignements suivants:

Anguilles

Tout comme pour I’HCB, les teneurs de PeCB augmentent brutalement à partir du PK

160. Par ailleurs, les teneurs de PeCB et de TeCB sont surélevées entre les PK 464,5

et 523 (3ème tronçon du Rhin).

Gardons

Il existe une corrélation entre les deux teneurs en HCB les plus élevées (par rapport

au poids frais) et les plus fortes teneurs en PeCB  et TeCB. On constate des teneurs

en TCB prononcées à hauteur du PK 848.

Perche/sandre/brochet

Un sandre (<taille souhaitée) capturé au PK 321 accuse la teneur la plus élevée en

PeCB,  TeCB et TCB; on ne peut s’expliquer les raisons de ce phénomène.

Barbeau

A hauteur du PK 321 également, on a capturé un barbeau présentant une forte valeur

de TeCB.  La valeur de TCB a été jugée analytiquement aberrante (844 mg/kg de

graisse) et retirée des calculs.



Bei km 995 und 1030 weisen 2 Rotaugen-Mischproben die hochsten gemessenen

PCB 52- und PCB IOI-Gehalte (ebenfalls hohe PCB 28-Gehalte) bezogen auf FG auf.

Da es sich hierbei um groBe Durchschnittsproben handelt (jeweils 15 Einzelfische),

zeigen diese Werte schon deutlich eine erhohte Belastung mit niederchlonertem PCB

an.

Hoherchlorierte  PCB

Stellvertretend fur die hdherchlorierten PCB wurde mit dem Leitkongener PCB 153

eine Auswertung von Median und Mlttelwerten für die okologischen Rheinabschnitte

durchgeftihrt (Tabelle 7).

Fur die Aale ergeben sich die htichsten Mediane (Fett und FG) im 5. und 6. Rheinab-

schnitt, wogegen die Maxima für die anderen Fischarten unelnheitlich vertellt slnd,

d h. fcir Rotaugen Im Niederrhein, für BarschlZanderlHecht im Mlttelrhein und ftir Bar-

ben im Nordlichen Oberrhein (FG).

Die beiden Rotaugen-Mischproben von km 995 und 1030, die mit hohen niederchlo-

rierten PCB-Werten auffielen, weisen auch hohe PCB 153, 138 und 180-Gehalte auf.

Aus den Graphiken I%t sich ferner folgender auffalliger Einzelbefund entnehmen:

eine Barbe von km 440,5 mit erhohten PCB 153, 138 und IBO-Gehalten (auch auffalli-

ger Gesamt-DDT-Gehalt).

D!e Graphiken für PCB 118 und 156 ergeben keine anderen Aussagen als für die o g.

PCB.

3.1.4 Sonstige Organische Mikroverunreinigungen

- Octachlorstyrol

Bei den Aalen gibt es, aufier den 3 hochsten Einzelgehalten bei km 160, ein erhohtes

Niveau ab km 440 bis zur Mtindung des Rheins. Für die anderen Fischarten 1st eln

Trend nicht erkennbar.

- Pentachloranisol

Für die Aale zeichnen sich 3 ansteigende Niveaus an: km 3 - 250 (bis auf 1 Probe alle

Gehalte kleiner Bestimmungsgrenze), km 300 - 590 und km 640 - 850. Danach fallen

die Gehalte wieder ab. Bei den anderen Fischarten überwiegt der Streueffekt.

Aux PK 995 et 1030, 2 échantillons moyens de gardons accusent les teneurs les plus

élevées de PCB 52 et de PCB 101 qui aient été mesurées par rapport au poids frais

(les teneurs en PCB 28 étant également élevées). Etant donné qu’il s’agit ici de gros

échantillons moyens (15 poissons individuels par échantillon), ces valeurs montrent

clairement que la pollution par les PCB faiblement chlorés est importante.

PCB forternenr  ctdoris

Une évaluation des vaieurs médianes et moyennes a été effectuée pour les tronçons

écologiques du Rhin sur la base du PCB 153, choisi comme congénère indicateur du

groupe des PCB fortement chlorés (tableau 7).

Pour les anguilles, les valeurs médianes les plus élevées (graisse et poids frais) sont

mesurées dans le 5ème et le 6ème tronçon du Rhin, alors que les valeurs maximales

pour les autres espèces piscicoles sont réparties de manière hétérogène, c’est-à-dire

dans le Rhin inférieur pour les gardons, dans le Rhin moyen pour les perches, les

sandres et les brochets et dans la partie septentrionale du Rhin supérieur pour les

barbeaux (poids frais).

Les deux échantillons moyens de gardons aux PK 995 et 1030, qui accusaient de

fortes valeurs de PCB faiblement chlorés, présentent également des teneurs élevées

en PCB 153, 138 et 180.

Par ailleurs, les graphiques font état de résultats individuels surprenants: au PK 440,5,

un barbeau accuse des teneurs surélevées en PCB 153, 138 et 180 (et une teneur

surprenante en DDT total).

Les graphiques relatifs aux PCB 118 et 156 ne permettent pas de tirer d’autres

enseignements que ceux obtenus pour les PCB susmentionnés.

3.1.4 Autres micropolluants organiques

Pour les anguilles, on constate, outre les 3 teneurs individuelles les plus élevées au

PK 160, un niveau surélevé à partir du PK 440 jusqu’à l’embouchure du Rhin. On ne

peut identifier de tendance claire pour les autres espèces piscicoles.

Peniachloroanisole

Pour les anguilles, on distingue 3 niveaux croissants: du PK 3 au PK 250 (à I’excep-

tion d’l échantillon, toutes les teneurs sont inférieures à la limite de dosage), du PK

300 au PK 590, enfin du PK 640 au PK 850. Ensuite, les teneurs baissent à nouveau.

Pour les autres espèces piscicoles, l’effet de dispersion prédomine.
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- Hexachlorbutadien

Bei der Bestimmung von Hexachlorbutadien liegt ein GroBteil der Werte unter der

Bestimmungsgrenze; bei Rotaugen und BarschlZanderlHecht sind es deutlich über

50 %, SO dan hierfür eine statistische Auswertung nicht sinnvoll ist.

Einige erhohte Gehalte finden sich fi.2 Aale und Rotaugen bei km 862 - 1030. Auf-

fallige Einzelbefunde gibt es bei einem Rotauge von km 91 und einem Hecht von km

309.

- Bromocyclen

Dieser Wirkstoff, der neu ins Mel3programm  aufgenommen wurde, wurde lediglrch  in

den Fischen bis km 600 bestimmt. Die Werte streuen stark, SO daB kein Belastungs-

schwerpunkt zu erkennen ist. Da es sich bei Bromocyclen in der Anwendung um ein

Tierarzneimittel handelt, ist der Eintrag in den Rhein noch nicht erklarbar.

Moschusxylol

Moschusxylol ist wie andere Nitromoschusverbindungen insbesondere Bestandteil

von Parfümolen, die einer gro8en Palette von Kosmetika zugesetzt werden.

Hierfür  liegen ebenfalls nur Gehalte bis km 600 vor.

Die Gehalte bei Aalen liegen - bis auf 3 Ausnahmen bei km 160 und 590 - in einem

sehr engen Wertebereich, was auch für die anderen Fischarten zutrifft.

3.2 Schwermetalle

Da die meisten Schwermetall-Gehalte von den Laboratorien mit einheitlich 3 Nach-

kommastellen angegeben wurden, sind diese Dezimalstellen in der Tabelle beibehalten

worden.

- Quecksilber

Die hcchsten Median und Mittelwerte lagen bei den Fischarten Aal, Barsch/Hecht/-

Zander im Mittelrhein, dagegen bei Rotauge im Nordlichen Oberrhein bzw. Delta-

Rhein je nach Berechnung als Mittelwert oder Median (Tabelle 8).

Hexachlorohutadiène

Lors du dosage de I’hexachlorobutadiène, une grande partie des valeurs était inférieu-

re à la limite de dosage; ce pourcentage dépassant sensiblement la barrière des

50 % chez les gardons, les perches, les sandres et les brochets, il n’est pas apparu

judicieux de procéder à une évaluation statistique.

Quelques teneurs surélevées ont été observées sur des anguilles et des gardons du

PK 862 au PK 1030. Des résuttats individuels surprenants ont été constatés sur un

gardon au PK 91 et un brochet au PK 309.

Bromocyclène

Cette matière active, nouvellement intégrée au programme de mesure, n’a été dosée

dans les poissons que jusqu’au PK 600. Les valeurs accusent une forte dispersion, de

sorte que l’on ne peut dire où se trouve le centre de pollution. Etant donné que le

bromocyclène est un produit vétérinaire, on ne sait pas encore d’où vient l’apport

dans le Rhin.

Xylène musqué

Comme d’autres composés nitromusqués, le xylène musqué est notamment contenu

dans les essences de parfum ajoutées à un grand nombre de produits cosmétiques

Les teneurs n’ont été dosées que jusqu’au PK 600.

A trois exceptions près aux PK 160 et 590, les teneurs mesurées dans les anguilles se

situent dans une plage très étroite, ce qui est également le cas pour les autres

espèces piscicoles.

3.2 Métaux lourds

Tous les laboratoires ayant indiqué la plupart des teneurs en métaux lourds avec 3 chiffres

après la virgule, ces décimales ont également été conservées dans le tableau.

Mercure

Pour les espèces piscicoies anguille et perche/brochet/sandre, les valeurs médianes

et moyennes les plus élevées ont été mesurées dans le Rhin moyen; pour le gardon

par contre, il s’agit, selon le calcul, de la valeur moyenne ou de la valeur médiane

dans la partie septentrionale du Rhin supérieur et dans le Rhin deltaïque (tableau 8).

Les valeurs maximales ont été détectées sur un brochet au PK 525 avec 1,55 mgikg

de poids frais, une,anguille  au PK 309 avec 1,34 mg/kg de poids frais et un barbeau

au PK 440.5 avec 0,730 mg/kg de poids frais. Les 4 prédateurs (1 perche, 3 brochets)



Maximalwerte wiesen ein Hecht bei km 525 mit

1,34 mglkg FG sowre eine Barbe bei km 440,5

fische (1 Barsch.  3 Hechte) mit den hochsten

der SollgrQfXe.

I:f3 mg/kg FG, ein Aal bei km 309 mit

mit 0,730 mglkg FG auf. Dre 4 Raub-

Quecksilber-Gehalten lagen alle über

accusant les plus fortes teneurs en mercure dépassaient tous la taille souhaitée.

Plomb

Une grande partie des valeurs relatives aux teneurs en plomb était inférieure aux

limites de dosage (chez les anguilles: 43 %. les gardons: 37 %, les per-

ches/sandres/brochets:  49 %, les barbeaux: 38 %). Est venu s’y ajouter le fait qu’un

- Blei laboratoire a indiqué des valeurs sans avoir pu en contrôler la qualité.

Bei den Blei-Gehalten lag ein GroBteil  der Werte unter den Bestimmungsgrenzen (bel

Aalen: 43 %, Rotaugen: 37 %, BarschlZanderlHecht: 49 %, Barbe: 38 %). Dazu kam,

daB ein Labor Seine Werte nicht  als qualitatskontrolliert angeben konnte.

II ressort des graphiques que le niveau des teneurs en plomb est relativement élevé

pour toutes les espèces piscicoles à partir du PK 700 env. Entre les PK 320 et 700, la

plupart des teneurs sont inférieures à la limite de dosage, d’autant plus qu’ici un

laboratoire travaille avec une limite de dosage élevée, supérieure d’env. une puissan-

Aus den Graphiken Iaf3t sich em hoheres Niveau an Bleigehalten für alle Fischarten

ca. ab km 700 ablesen. Zwischen km 320 - 700 liegen die meisten Gehalte unter der

BG, zumal hier ein Labor rnit erner hohen BG, die etwa etne Zehnerpotenr uber dem

niedngsten gemessenen Blerwert  liegt, arbertet. Insofern ist bei der Beurterlung der

Bleigehalte eine grof3e analytische Schwankungsbreite zu berticksichtigen

- Cadmium

Da für Rotaugen, Barsch/Zander/Hecht und Barben mehr als 50 % der Werte unter

der BG lagen, wurde hierzu keine Median und Mittelwert-Auswertung durchgefiihrt.

Für Aale und Rotaugen IaBt sich zwischen km 590 - 1055 eine anntihernde Normal-

verteilung ablesen mit einem Maximum etwa bei km 800.

Der hochste Wert bei Aalen liegt für eine Mischprobe im Wolderwijd (NL).
4.

ce de dix a la plus farble valeur de plomb mesurée. II convient donc de tenir compte

d’une grande marge de variation analytique dans l’évaluation des teneurs en plomb.

Cucitlliritlf
Etant donné que pour les gardons, les perches/sandres/brochets  et les barbeaux,

plus de 50 % des valeurs étaient inférieures à la limite de dosage, ou a renoncé à

évaluer ici les valeurs médianes et moyennes. Pour les anguilles et les gardons, on

constate une répartition à peu près normale entre les PK 590 et 1055 avec un maxi-

mum aux alentours du PK 900.

Chez les anguilles, la valeur la plus élevée a été mesurée dans un échantillon moyen

à Woldenuijd (NL).

Evaluation juridique

4. Rechtliche Beurteilung Les normes juridiques et valeurs ADI en vigueur dans tous les Etats riverains du Rhin pour

Die Rechtsnormen und ADI-Werte aller Rheinanliegerstaaten sind für Organochlorver-

bindungen und Schwermetalle in der Tabelle 9 aufgeführt.

In den Einzelwert-Tabellen wurde die Beurteilung der Daten nach den im deutschen Le-

bensmittelrecht festgelegten Hochstmengen bzw. Richtwerten vorgenommen. Danach

werden für Fische mit einem Fettgehalt grof3er  10 % die Gehalte an Organochlorpestizi-

den auf Fett, dagegen mit einem Fettgehalt kleiner 10 % auf Frischgewrcht bezogen. Für

6 PCB-Kongenere sowie die Schwermetalle ist der Bezug ausschliefilich das Frisch-

gewicht. Gehalte, d ie  über  der  Hochstmenge l i e g e n ,  s i n d  g e k e n n z e i c h n e t

(unterstrichen).

les composés organochlorés et les métaux lourds figurent dans le tableau 9.

L’évaluation des données des tableaux sur les valeurs individuelles s’est basée sur les

quantités maximales et les va!eurs  de référence, telles que fixées dans la législation alleman-

de sur les denrées alimentaires, qui prescrit de rapporter à la graisse les teneurs de pestici-

des organochlorés dans les poissons dont la teneur en graisse est supérieure à 10 % et de

les rapporter au poids frais quand la teneur en graisse du poisson est inférieure à 10 %. Pour

les 6 congénères de PCB ainsi que pour les métaux lourds, on se réfère uniquement au

poids frais. Les teneurs dépassant la quantité maximale sont marquées (soulignées).
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Weisen  Fische Gehalte über der gesetzlichen Hochstmenge bzw. über dem doppelten

Richtwert auf, sind sle nicht verkehrsfahig, d.h. sie dürfen nicht ais Lebensmittel in den

Handel kommen.

- H C B

Hochstmengen-Überschreitungen an HC6 traten bei 47 von 133 untersuchten Aalen

auf (35 %) und zwar gehauft in 2 Rheinabschnitten zwischen km 160 - 255 und km

440,5 - 523.
, ,,

Bei den anderen Fischarten gab es lediglich einzelne Überschreitungen der Hochst-

menge: 1 Rotfeder, 1 Barbe, 1 Brachse.

- HCH-lsomere

Bei den Organochlorpestiziden überschritt lediglich noch ein &-HCH-Gehalt bei einem

Gelbaal von km 394 die Hochstmenge.

- P C B

AMer bei einem Wildkarpfen von km 432 gab es nur Htichstmengen-überschreitun-

gen bei den Aalen und zwar 1 für PCB 52, 9 für PCB 102 (7 %), 31 für PCB 138 (23

%), 36 für PCB 153 (27 %) und 13 für PCB 180 (10 %).

Die meisten Überschreitungen traten zwischen km 705 - 1030 auf.

- Quecksllber

Die Hochstmenge für Quecksilber überschritten 2 Aale, 3 Hechte, 1 Barsch, 4 Barben,

1 Brachse und 1 Nase von unterschiedlichen Rhein-km. Bei den Hechten und dem

Barsch handelt es sich um FischgroBen  über dem Sollwert.

5. Vergleich mit der IKSR-Bestandsaufnahme  von Rheinfischen, 1990

1990 wurden in einem ersten internationalen Rheinfisch-Untersuchungsprogramm nach

Vorgaben zu Probenahmestellen, Probenzahlen, Fischauswahl und analytischem Unter-

suchungsumfang 324 Rheinfische untersucht. Bis auf wenige Proben (9) wurden alle

Fische ais Einzelproben untersucht.

Les poissons présentant des teneurs supérieures aux quantités maximales réglementaires ou

au double de la valeur de référence sont impropres à la vente. II ne peuvent donc pas être

commercialisés en tant que produits alimentaires.

HCB

On a constaté des dépassements de la quantité maximale d’HCB chez 47 des 133

anguilles analysées au total (35 %), principalement dans deux tronçons du Rhin entre

les PK 160 et 255 d’une part et les PK 440,5 et 523 de l’autre.

Chez les autres espèces piscicoles, les dépassements de la quantité maximale se

sont limités à quelques cas isolés: 1 rotengle, 1 barbeau, 1 brème.

Isomères de I’HCH

Pour les pesticides organochlorés, le seul dépassement de la quantité maxrmale

encore détecté a été la teneur en P-HCH  dans une anguille jaune au PK 394.

PCB

A l’exception d’une carpe sauvage capturée au PK 432, seules les anguilles ont

accusé des dépassements des quantités maximales, avec 1 exemplaire pour le

PCB 52, 9 pour le PCB 101 (7 %), 31 pour le PCB 138 (23 %), 36 pour le PCB 153

(27 %) et 13 pour le PCB 180 (10 %).

La plupart des dépassements sont apparus entre les PK 705 et 1030.

Mercure

La quantité maximale fixée pour le mercure a été dépassée dans 2 anguilles, 3

brochets, 1 perche, 4 barbeaux, 1 brème et 1 hotu pêchés à différents PK du Rhin.

Dans le cas des brochets et de la perche, les tailles dépassaient la taille souhaitée.’

5 Comparaison avec les résultats de l’étude sur la contamination des

poissons du Rhin réalisée en 1990

Dans le cadre du premier programme international d’étude des poissons du Rhin, réalisé en

1990, les analyses ont porté sur 324 poissons du Rhin avec des règles précises quant à la

localisation des points de prélèvement, au nombre d’échantillons, à la sélection des poissons

et à l’étendue des analyses. A quelques exceptions près (9 échantillons), tous les poissons

ont été analysés en tant qu’échantillons instantanés.
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Da dre zeitliche Entwicklung der Schadstoffbelastung von Rheinfischen von groBem  In-

teresse ist, wurde versucht, am Beisptel  eintger relevanter Mikroverunreinigungen etnen

Trend zu erkennen.

Dazu wurden rn den Tabellen 10 - 14 für die 6 definierten okologischen Rheinabschrrttte

die Mediane und Mittelwerte von 1990 und 1995, aufgegliedert nach Fischarten und mit

Bezug auf Fett und Frischgewicht, gegenubergestellt. AIS problematisch für einen Ver-

gleich erwies sich dabei die unterschiedliche Stichprobenzahl sowohl zwischen den

Rheinabschnitten ais auch zwischen den beiden Jahren. Da sowohl 1990 wie 1995 dre

Vorgaben zur Probenahme nicht SO umgesetzt werden konnten, wie es wünschenswert

gewesen ware, srnd die gepoolten Proben auflerdem recht inhomogen, was dte Fisch-

grolle betrifft. Somit konnen nur grobe Aussagen zum Trend gemacht werden.

5.1 HCB

Trotz der nur annahernd vergleichbaren Daten, zeigt sich durchgehend ein deutlicher

Rückgang der HCB-Gehalte bei allen Fischarten seit 1990 (siehe Tabelle 10 sowie die

Graphik für Aal und Rotauge - Vergletch der Mediane von 1995 mit 1990 ).

Für etntge Rheinabschnitte sind folgende einschrankende Bemerkungen zu machen:  Im

3. Rheinabschnitt ergeben sich 1995 für Aale bei glerchgebliebenen Mittelwerten leicht

hohere Mediane als 1990 und im 5. Abschnitt kann wegen der zu kleinen Stichproben-

zahl von 3 Proben 1990 kein Vergleich gezogen werden.

Für die Rotaugen im 7. Rheinabschnitt von 1990 zeigen sich aufgrund asymetrischer

Streuung der Werte grof3e Unterschiede zwischen Median und Mittelwerten.

5.2 Gesamt-DDT

AIS Trend beim Gesamt-DDT 1st ein Rückgang der Belastung im ersten, zwelten, vterten

(aufIer bei Barsch / Hecht / Zander) und sechsten Rheinabschnitt für aile Fischarten zu

verzeichnen (siehe Tabelle 11 sowie die Graphik für Aal und Rotauge - Vergleich der

Mediane von 1995 und 1990 ), Im 3. Rheinabschnitt wurden 1990 bei Rotaugen sowie

Barsch I Hecht / Zander weniger Daten mit Bezug auf Fe!! als auf Frischgewicht mitge-

teilt. Hier zeigt sich 1995 bei allen Fischarten eher eine unverànderte oder etwas hohere

Belastung. Im 5. Rheinabschnitt ist widerum die Stichprobenzahl von 1990 LU gering für

einen Vergleich.

Comme il est particulièrement intéressant de connaître l’évolution dans le temps de la

pollution des poissons du Rhin par des substances nuisibles, on s’est efforcé de déterminer

une tendance à i’exemple de quelques micropolluants significatifs.

A cette fin, les valeurs médianes et les moyennes de 1990 et de 1995, ordonnées par espèce

piscicole et rapportées à la graisse et au poids frais, ont été comparées dans les tableaux 10

à 14 pour les 6 tronçons écologiques du Rhin définis. Les nombres variables d’échantillons

instantanés, autant entre les tronçons du Rhin qu’entre les deux années considérées, ont

posé problème pour la comparaison. Comme les conditions de prélèvement fixées n’ont pu

être appliquées comme souhaité ni en 1990 ni en 1995, les prélèvement regroupés sont en

outre pluto! hétérogènes quant à la taille des poissons. Les indications de tendance que l’on

peut fournir restent donc très approximatives.

5.1 HCB

Malgré la comparabilité  limitée des données, on constate globalement une nette tendance à

la baisse des teneurs d’HC6 dans toutes les espèces piscicoles depuis 1990 (cf. tableau 10

et graphique sur l’anguille et le gardon - comparaison des médianes de 1995 et de 1990).

Pour quelques tronçons du Rhin, il convient de faire les observations restrictives suivantes:

dans le 3ème tronçon du Rhin, les anguilles accusent en 1995 des médianes légèrement

supérieures à celles de 1990 alors que les moyennes restent inchangées. Dans le sème

tronçon, le nombre trop faible d’échantillons instantanés obtenus en 1990 (3 au total)

empêche toute comparaison.

En raison de la dispersion asymétrique des valeurs, les différences entre médiane et valeurs

moyennes sont importantes pour les gardons pêchés dans le ler tronçon du Rhin en 1990.

5.2 DDT total

Pour toutes les espèces piscicoles, la pollution par le DDT total présente une tendance à la

baisse dans les ler, 2nd. 4ème (sauf pour la perche, le brochet et le sandre) et 6ème

tronçons du Rhin (voir tableau II et graphique sur f’anguille et le gardon - comparaison des

médianes de 1995 et de 1990).).  Dans le 3ème tronçon du Rhin, il a été communiqué en

1990 moins de données rapportées à la graisse qu’au poids frais pour les gardons et les

perches, brochets et sandres. En 1995, on constate en revanche pour toutes les espèces

piscicoles une pollution inchangée ou en légère augmentation. Dans le Sème tronçon du

Rhin, le nombre d’échantillons de 1990 est à nouveau trop faible pour autoriser une compa-

raison.
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5.3 PCB 52

Ais Leitverbindung für die niederchlorierten PCB wurde das PCB 52 ausgewahlt, da

hierzu von 1990 zuverlassigere Daten vorlagen als für PCB 28. PCB 52 zeigt bei allen

Fischarten eine abnehmende Tendenz in den ersten beiden, im dritten (bei Aalen), im

vierten (bei Rotaugen) sowie im 6. Rheinabschnitt.

In den übrigen Rheinabschnitten sind aufgrund sehr grol3er  Streubreiten der Daten oder

zu kleiner Stichprobenzahlen keine eindeutigen Aussagen moglich (siehe Tabelle 12).

Da zwischen Mittelwerten und Medianen z.T. gronere Unterschiede erkennbar sind,

wurden am Beispiel von Aalen und Rotaugen beide Auswertungen graphisch gegen-

übergestellt (siehe Graphiken zum Vergleich der Mediane/ Mittelwerte von 1995 mit

1990 ).

5.4 PCB 153

Beim PCB 153 - als Leitkongener für die hoherchlorierten PCB - ergeben sich unter-

schiedliche Aussagen für die zeitliche Entwicklung der Schadstoffbelastung je nach

Fischart.

Für Barben in den ersten beiden sowie Aale und Rotaugen im 6. Rheinabschnitt sind die

Gehalte deutlich geringer geworden.Ein abnehmender Trend ist bei Rotaugen ebenfails

im 1. und 2. Rheinabschnitt zu verzeichnen. Zunehmende Tendenz weisen Aale und

Rotaugen im 3. und 5. Rheinabschnitt auf. Unterschiedliche Tendenz zwischen Media-

nen und Mittelwerten zeigen sich bei Aalen im l., 2. und 4. Rheinabschnitt ( siehe Gra-

phik zum Vergleich der Mediane und Mittelwerte von 1995 und 1990 ).Bei Barsch, Hecht

und Zander sind im 2. Rheinabschnitt seit 1990 niedrigere PCB-Gehalte zu verzeichnen,

dagegen im 3. Abschnitt mit verschiedener Anzahl Daten unterschiedliche Tendenzen

bei Bezug auf Fett und Frischgewicht (siehe Tabelle 13).

5.5 Quecksilber

Aul3er für Rotaugen vom 3. sowie Barsch / Hecht / Zander vom 3. und 4. Rheinabschnitt,

wo ern Anstieg der Gehalte zu erkennen ist, wurden nach 5 Jahren durchgehend gerin-

gere oder gleich hohe Quecksilber-Gehalte gemessen (siehe Tabelle 14 und verglei-

chende Graphiken für Aal und Rotauge ).

5.3 PCB 52

Le PCB 52 a été choisi comme composé représentatif des PCB faiblement chlorés, puisque

les données y relatives obtenues en 1990 étaient plus fiables que celles du PCB 28. Dans

toutes les espèces piscicoles, le PCB 52 accuse une tendance à la baisse dans les deux

premiers tronçons du Rhin, ainsi que dans le troisième (chez les anguilles), le quatrième

(chez les gardons) et le sixième.

Dans les autres tronçons du Rhin, la très forte dispersion des données ou le nombre trop

limité d’échantillons instantanés empêchent toute interprétation précise (voir tableau 12). En

raison de? différences importantes parfois constatées entre les moyennes et les médianes,

ces deux critères d’évaluation ont été comparés pour les anguilles et les gardons sur la base

d’un graphique (voir graphiques sur la comparaison médianes/moyennes  de 1995 et de

1990).

5.4 PCB 153

Pour le PCB 153 pris comme congénère représentatif des PCB fortement chlorés. les

informations concernant l’évolution dans le temps de la pollution par des substances nuisi-

bles varient en fonction de l’espèce piscicole considérée.

Les teneurs ont fortement baissé dans les barbeaux des deux premiers tronçons du Rhin et

dans les anguilles et les gardons du Gème tronçon. On constate également une tendance à

la baisse dans les gardons du ler et du 2ème tronçon du Rhin. La tendance est à la hausse

dans les anguilles et les gardons des 3ème et 5ème tronçons du Rhin. On note des tendan-

ces divergentes entre médianes et moyennes dans les anguilles des Ier, 2ème et 4ème

tronçons du Rhin (voir graphique sur la comparaison entre médianes et moyennes de 1995

et de 1990). On constate depuis 1990 que les teneurs de PCB sont plus faibles dans les

perches, brochets et sandres du 2ème tronçon du Rhin, alors que les tendances, basées sur

des données d’un nombre variable, sont diverses dans le 3ème tronçon lorsque l’on rapporte

les valeurs à la graisse et au poids frais (cf. tableau 13).

5.5 Mercure

A l’exception des gardons du 3ème tronçon et des perches, brochets et sandres des 3ème

et 4ème tronçons du Rhin, où l’on note une augmentation des teneurs, les teneurs de

mercure sont, à tous les niveaux, soit en baisse, soit au même niveau que 5 ans auparavant

(cf. tableau 14 et graphiques comparatifs pour l’anguille et le gardon).



6. Vergleich mit Untersuchungsergebnissen von Fischen aus relativ
unbelasteten Gebieten

Um den Grad der Schadstoffbelastung mit chlororganischen Mikroverunreinigungen bei

Rheinfischen beurteilen zu konnen, werden ihnen Gehalte van Fischen aus relativ unbe-

lasteten Gebieten, d.h. hier aus Markermeer und Wolderwijd (NL), gegenübergestellt.

Am Beispiel der Aale ergeben sich beim Vergleich der Mediane  von Rheinaalen (siehe

Rheinf isch-Einzelwert-Tabel len) mit  Medianen (1992 - 1994) von Aalen aus Wolderwi jd

(siehe Tabelle 15) für PCB und Organochlorpestizide (OCP) folgende Aussagen:

i

6 . Comparaison avec les résultats des études sur les poissons  prove-

nant  de zones  relativement peu polluées

Pour estimer le degré de contamination des poissons du Rhin par les micropolluants organo-

chorés, on compare les valeurs avec les teneurs détectées dans les poissons venant de

zones relativement peu polluées, c’est-à-dire issus de la Markermeer et du Wolderwijd (NL).

En comparant les médianes d’anguilles du Rhin (cf. tableaux des valeurs individuelles sur les

poissons du Rhin) avec les médianes (1992 - 1994) d’anguilles issues du Wolderwijd (cf.

tableau i5), on an arriva aux conclusions suivantes pour les PCB et les pesticides organo-

chlorés (POC):

6.1 PCB
La comparaison des médianes fait ressortir des teneurs sensiblement plus élevées dans les

anguilles du Rhin. Exprimée en facteur et rapportée respectivement à la graisse et au poids

frais, la contamination des anguilles par différents congénères de PCB se présente comme

suit:

PCB 28 (7/6).  PCB 52 (19/20),  PCB 101 (25123)‘ PCB 118 (11/12),  PCB 138 (18/15),  PCB 153

(13/14),  PCB 180 (13/12).

En résumé, on peut dire que les anguilles du Rhin accusent des concentrations de PCB 6 a

25 fois supérieures à celles des anguilles issues du Wolderwijd.

6.1 PCB

Beim Vergleich der Mediane  weisen die Rheinaale deut l ich hohere Gehatte  eUf. FUr die

einzelnen PCB-Kongenere ergibt sich folgende hohere Belastung ausgedrückt als Faktor

- jeweiis mtt Bezug auf Fett Und Frischgewtcht:

PCB 28 (7 / 6), PCB 52 (19 / 20), PCB 102 (25 /23), PCB 118 (Il / 12), PCB 138

(18/15),  P C B  153(13/14),PCB180(13/12).

ZUSammengefefit  tant Sich sagen ,  daB d ie  Rhe inaa le  etne 6 - 25-fach  hohere  PCB-Be-

IaStUng  aufweisen als die Aale aus dem Wolderwijd.

6.2 Organochlorpestizide

Am Beispiel Von 2 OCP ergeben sich für Rheinaale bei Bezug auf Fett und Frischge-
wicht folgende Faktoren:

HCB (40 / 36)‘ Gesamt DDT (10 / 9).

6.2 Pesticides organochlorés

A l’exemple de deux POC, on obtient pour les anguilles du Rhin les facteurs suivants rappor-

tés à la graisse et au poids frais:

HCB (40/36),  DDT total (10/9).

tm Vergteich zu Aalen aus dem Wolderwijd sind Rheinaale etwa 9 - 40-fac13 hoher mrt

OCP belastet.

Comparées aux anguilles issues du Wolderwijd, les anguilles du Rhin sont 9 à 40 plus

contaminées par les POC.

7. Bruits de fond anthropogène et géogène dans les poissons

7. Anthropogene  und geogene Hintergrundgehalte  von Fischen

Um dia Schwermetallgehalte von Rheinfischen im Hinblick auf anthropogene und geo-

gene Hrntergrundgehalte bei Fischen beurteilen zu konnen, wurden in einer Literatur-

studie der Agence de l’Eau Rhin-Meuse entsprechende Hintergrundgehalte zusammen-

gestellt (siehe Tabelle).

POU~  estimer les teneurs en métaux lourds dans les poissons du Rhin eu égard aux bruits de

fond anthropogène et géogène présents dans les poissons, on a fait appel à une étude

bibliographique  de l’Agence de l’eau Rhin-Meuse où sont rassemblés les bruits de fond

correspondants (voir tableau).



L’étude a eu pour objet de déterminer les bruits de fond de différents micropolluants dans

les tissus de poissons d’eau douce, à savoir le plomb, le mercure, le cadmium et les poly-

chlore-biphényles.  Les bases de données EAUDOC  (Office International de l’Eau  sur serveur

ESA), PASCAL (Centre National de la Recherche Scienttiique) et CURRENT  CONTENTS ont

été principalement utilisées comme documentation de base.

Ziel der Studie war, die Hintergrundgehalte verschiedener Mikroverunreinigungen in den

Geweben von Süf3wasserfischen  zu bestimmen: Blei, Quecksilber, Cadmium sowie poly-

chlorierte Biphenyle. AIS Hintergrunddokumente wurden hauptsachlich die Datenbasen,

EAUDOC (Office International de l’Eau auf ESA-server),  PASCAL (Centre National de la

Recherche Scientifique) und CURRENT CONTENTS verwendet.

Der Begriff ,,Hintergrundgehalt” (Oder Hintergrundrauschen) wurde mit unterschiedlichen

Bedeutungen verwendet, die kurz im Bericht erlautert werden. Die letztendlich festge-

legte Definition schliet3t  aus praktischen Gründen den geogenen Ursprung wie auch dif-

fuse Kontaminationsquellen ein.

Daher sind die in der Literatur erwahnten Hintergrundgehalte für jede Gegend recht

spezifisch; unter diesen Umstanden ist es schwierig, sie für andere Gegenden anzuwen-

den. Diese Anwendung ist desto schwieriger, als daf3 die Autoren nicht immer erwahnen,

was sie bei den vorgelegten Ergebnissen für den Hintergrundgehalt erachten.

Trotz dieser Schwierigkeiten ist es aufgrund der Studie moglich, die Tabelle 16 für die

Werte der Hintergrundgehalte (Schwankungsbereiche) für folgende Arien und Stoffe

vorzuschlagen: Hecht, Zander, Barsch, Brachse, Aal und Plotze für Blei, Cadmium,

Quecksilber und PCB (insgesamt). Die Werte wurden aufgrund der Anwendung von II convient donc de faire un usage prudent ce ces valeurs. Elles n’ent restent pas moins un

Qualitatskriterien und Kriterien zur Einheitlichkeit der Darlegung ausgewahlt, manche outil pratique pour estimer le degré de pollution dans des zones plus ou moins industriali-

wurden auch erneut berechnet. sées de l’Europe occidentale.

Diese Werte sind folglich mit Vorsicht zu verwenden, konnen jedoch zur Schatzung des

Belastungsgrades in mehr oder weniger industrialisierten Gebieten Westeuropas nütz-

lich sein.

7.1 Mercure

En comparant les teneurs moyennes de mercure constatées dans les différents tronçons du

Rhin en 1995 avec le bruit de fond obtenu dans l’étude bibliographique (voir tableaux 8 et

16), on fait pour les différentes espèces piscicoles les constatations suivantes:7.1 Quecksilber
/
i Ein Vergleich der mittleren Quecksilber-Gehalte für die einzelnen Rheinabschnitte von
t

1995 mit den Hintergrundgehalten aus der Literaturstudie (siehe Tabellen 8 und 16) er-

gibt für die einzelnen Fischarten folgende Aussagen:

- Aale

Der Mittelwert und Median im 1. Rheinabschnitt liegt noch innerhaib des Hintergrund-

gehaltes von 0,04 - 0,12 mg/kg FG. Ab dem 2. Rheinabschnitt sind die mittleren Ge-

halte 2 - 1 l-fach hoher als die Hintergrundgehalte.

Le terme “bruit de fond” s’est vu appliquer différentes significations qui sont brièvement

exposées dans le rapport. La définition finale adoptée regroupe pour des raisons pratiques

à la fois l’origine géogène et les sources diffuses de contamination.

Par conséquent, le bruit de fond évoqué dans la bibliographie est spécifique à chaque zone

et il est alors difficile de l’appliquer à d’autres zones. Cette application est d’autant plus

complexe que les auteurs n’indiquent pas toujours ce qu’il considèrent être le bruit de fond

dans les résultats qu’ils soumettent.

Malgré ces difficultés, l’étude susmentionnée propose dans le tableau 16 des valeurs du bruit

de fond (marges de variation) pour les espèces et substances suivantes: brochet, sandre,

perche, brème, anguille et gardon pour le plomb, le cadmium, le mercure et les PCB (som-

me). Les valeurs indiquées ont été sélectionnées à partir de critères de qualité et de critères

visant à uniformiser la présentation; certaines valeurs ont été recalculées.

unguilles

La valeur moyenne et la médiane du ler tronçon du Rhin restent encore dans la

marge de variation du bruit de fond comprise entre 0,04 et 0,12 mg/kg  de poids frais.

A partir du second tronçon, les teneurs moyennes sont 2 à 11 fois supérieures au

bruit de fond.

perche/broche.$kandre

Pour ces espèces piscicoles également, les médianes et les valeurs moyennes du 1 er
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0,Ol mg/kg FG. Da die Hintergrundbelastung für Hechte einen Wertebereich von

2 Zehnerpotenzen umfaBt, ist hierzu eine vergleichende Aussage kaum moglich.

8. Zusammenfassung

Im Rahmen des Aktionsprogrammes ,,Rhein 1995“ wurden 322 Rheinfische von 8 Labo-

ratonen aus den 4 Rheinanliegerstaaten auf umweltrelevante Kontaminanten untersucht.

Das Ziel des Untersuchungsprogrammes war, eine Bestandsaufnahme für Rheinflsche

ftir das Jahr 1995 unter okologischen Gesichtspunkten durchzuführen. Zusatzlich wur-

den die lebensmittelrechtlichen Grenzwerte (beispielhaft anhand der deutschen Hochst-

mengen und Richtwerte) zur Bewertung der Rückstandsgehalte herangezogen. Dar-

tiberhinaus sind im vorlregenden Bericht  mit der Bestandsaufnahme von 1995 verglei-

chende Auswertungen durchgeftihrt worden. Diese behandeln den Vergleich mit der

Bestandsaufnahme von 1990, mit Untersuchungsergebnissen von Fischen aus relativ

unbelasteten Gebieten (Woldenuqd,  NL) und mit anthropogenen und geogenen Hinter-

grundgehalten von Fischen (Literaturstudie). In einem extra gefafften Anhang wird die

langjahrige Entwicklung von relevanten Schadstoffgehalten in Rheinfischen für die Oko-

logrschen Rheinabschnitte abgehandelt.

Die Vorgaben zu Fischarten (Aal, Rotauge, Barsch / Hecht / Zander oder Barbe), Anzahi

Fische pro Entnahmestelle, Soll-Fischgrofie, Probenahmestellen (Rhein-Kiiometer) und

Wtrkstoffen  konnten nicht immer eingehalten werden. SO kamen noch 46 Proben sonsti-

ge Flscharten zur Untersuchung, die dann statistisch getrennt ausgewertet wurden. Der

Probenumfang pro Entnahmestelle umfaI3te 2 bis 20 Proben.  Das Verhaltnis von Einzel-

fisch-  zu Mischproben betrug 7 zu 1. Die vorgegebenen Mindest-Soll-Langen wurden je

nach Fischart zu einem nicht unerheblichen Anteil unter- oder überschritten. Von den

empfohlenen, im Vergleich zu 1990 zusatzlich zu untersuchenden Wirkstoffen, wurden

aile (PCB 118, PCB 156, Moschusxylol, Bromocyclen) bis auf Ugilec 141 und 2 Organo-

zinnverbindungen in der Mehrzahl der Proben analysiert, Im ,,Pflichtprogramm”  wurden

neben chlororganischen Pflanzenschutzmitteln wie Lindan,  HCH-lsomere und Gesamt-

DDT chlororganische Umweltkontaminanten wie Chlorbenzole einschlieBlich Hexachlor-

benzol, Pentachloranisol, Octachlorstyrol, Hexachlorbutadien, Polychlorierte Biphenyle

sowie die Schwermetalle Blei, Cadmium und Quecksllber in den allermeisten Proben

komplett erfaBt.

cette valeur maximale est de l’ordre de 0.01 mg/kg de poids frais. Etant donné que la

marge de valeurs du bruit de fond fixé pour les brochets est de l’ordre d’un facteur 2,

il est quasiment impossible de tirer de la comparaison un quelconque enseignement.

8 . Résumé

Dans le cadre du Programme d’Action “Rhin 1995”, 8 laboratoires situés dans les 4 Etats

riverains du Rhin ont analysé dans 321 poissons du Rhin les polluants significatifs pour

l’environnement.

Le présent programme d’analyse visait à dresser, sous un angle écologique, un inventaire

sur les poissons du Rhin en 1995. II a en outre été fait appel aux valeurs limites fixées par le

droit alimentaire (valeurs maximales et valeurs de références allemandes prises à titre

d’exemple) pour évaluer les teneurs en résidus. On trouvera par ailleurs dans le présent

rapport, outre l’inventaire 1995, les résultats d’évaluations comparatives. Ces dernières

reposent sur la comparaison de cet inventaire 1995 avec l’inventaire de 1990, avec les

résulta!s des analyses de poissons provenant de zones relativement peu polluées (Wolder-

wijd, NL) et avec les teneurs du bruit de fond anthropogène et géogène dans les poissons

(étude bibliographique). L’évolution sur plusieurs années de teneurs polluantes significatives

dans les poissons du Rhin est traitée à part dans une annexe spéciale pour chaque tronçon

écologique du Rhin.

Les règles précises s’appl iquant aux espèces piscicoles (angui l le,  gardon, per-

che/brochet/sandre  ou barbeau), au nombre de poissons par station de prélèvement, à la

taille souhaitée des poissons, aux stations de prélèvement (PK Rhin) et aux matières actives

n’ont pas toujours pu être respectées. C’est ainsi que 46 échantillons d’autres espèces

piscicoles ont été ajoutés à l’analyse et fait l’objet d’une évaluation statistique séparée. Le

nombre d’échantillons prélevés par station varie entre 2 et 20. Le rapport entre échantillons

de poissons individuels et échantillons moyens est de 7 à 1. Dans de nombreux cas, les

poissons n’atteignent pas les longueurs minimales prescrites ou les dépassent sensiblement,

selon l’espèce piscicole considérée. Toutes les matières actives recommandées (PCB 118,

PCB 156, xylène musqué, bromocyclène) qui ont été ajoutées à celles de 1990 ont été

analysées dans la plupart des échantillons, à l’exception de I’Ugilec 141 et de 2 composés

organoétains. Dans le cadre du “programme obligatoire”, les laboratoires ont recensé

globalement, dans la plupart des échantillons, non seulement les produits phytosanitaires

organochlorés comme le lindane, les isomères d’HCH et le DDT total, mais aussi des
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Die insgesamt 42 Probenahmestellen im Rhein wurden nach 6 okologischen Rheinab-

schnitten ausgewertet. Dabei ergaben sich je nach Fischart und Wirkstoff unterschiedli-

che Aussagen, von denen die wichtigsten wie folgt zusammengefat3t sind:

Hexachlorbenzol (HCB)

Hohe HCB-Gehalte mit Hcchstmengenüberschreitungen von 35 % traten bei zahlreichen

Aalen gehauft in 2 Rheinabschnitten zwischen km 160 - 255 und km 440,5 - 523 auf. Bei

den anderen Fischarten gab es lediglich einzelne Überschreitungen der Hochstmenge.

Im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen von 1990 zeigte sich durchgehend ein

deutlicher Rückgang der HCB-Gehalte bei allen Fischarten. In einem weiteren Vergleich

mit Aalen aus dem relativ unbelasteten Wolderwijd (NL) erwiesen sich die Rheinaale 40-

fach hcher belastet.

Polychlorierte Biphenyle  (PCB)

Bei den niederchlorierten PCB wurde für Aale aus dem Niederrhein der hochste Median

berechnet, dagegen war es bei Rotauge, Barsch I Hecht / Zander und Barbe der Ncrdli-

che Oberrhein. Hechstmengen-Überschreitungen traten nur bei wenigen Aalen auf. Im

Vergleich zu 1990 zeigte sich bei allen Fischarten eine abnehmende Tendenz in den

ersten beiden, im dritten (bei Aalen), im vierten (bei Rotaugen) sowie im 6. Rheinab-

schnitt;  Die Rheinaale weisen im Vergleich zu Aalen aus dem Wolderwijd etwa eine 2O-

fach hchere Belastung auf.

Bei den heherchlorierten PCB traten aui3er bei einem Wildkarpfen nur Hcchstmengen-

Überschreitungen bei Aalen (ca. 25 %) auf und zwar hauptsachlich von km 705 - 1030.

Wahrend sich für Aale in diesem 5. und 6. Rheinabschnitt die hcchsten Mediane erga-

ben, waren die Maxima für die anderen Fischarten uneinheitlich über die Rheinabschnit-

te verteilt. Gegenüber 1990 ergeben sich unterschiedliche Aussagen über die Schad-

stoffbelastung der Rheinabschnitte je nach Fischart.  Im Vergleich der Rheinaale mit den

Aalen aus dem Wolderwijd erweisen erstere sich als II - 18-fach  hoher belastet.

Quecksilber

Die hcchsten Median und Mittelwerte lagen bei den Fischarten Aal, Barsch l Hecht I

Zander im Mittelrhein, dagegen bei Rotauge im Nordlichen Oberrhein bzw. Deitarhein ije

nach Berechnung als Mittelwer-t oder Median). Die Hcchstmenge für Quecksilber uber-

schritten 2 Aale, 3 Hechte, 1 Barsch, 4 Barben,  1 Brachse und 1 Nase von unterschiedli-

polluants organochlorés tels que les chlorobenzènes, y compris I’hexachlorobenzène. le

pentachloroanisol, I’octachlorostyrène, I’hexachlorobutadiène, les polychloro-biphénylesainsi

que les métaux lourds plomb, cadmium et mercure.

Les 42 stations de prélèvement au total sur le Rhin ont été évaluées sur la base de 6 tron-

çons écologiques du Rhin. On a ainsi obtenu des informations différentes selon l’espèce

piscicole et de la matière active considérées. Les principales informations sont résumées

comme suit:

Hexachlorobenzène (HCB)

Des teneurs élevées en HC6 avec des dépassements des quantités maximales de 35% ont

été mesurées chez de nombreuses anguilles, notamment dans les 2 tronçons du Rhin situés

entre les PK 160 - 255 et les PK 440,5 - 523. Les autres espèces piscicoles ne dépassaient

que rarement les quantités maximales prescrites.

Par rapport aux résultats des études de 1990, on constate une baisse sensible des teneurs

en HC6 dans toutes les espèces piscicoles. Si on prend à titre comparatif les anguilles

issues du Wolderwijd (NL), relativement peu pollué, les anguilles du Rhin accusent une

contamination 40 fois plus élevée.

Polychloro-biphényles (PCB)

Pour les PCB faiblement chlorés, la valeur médiane la plus élevée a été calculée pour les

anguilles du Rhin inférieur, alors qu’elle l’a été pour la partie septentrionale du Rhin supérieur

chez les gardons, les perches, les brochets, les sandres et les barbeaux. Seules quelques

anguilles ont accusé des dépassements des quantités maximales. Cornparé à 1990, on

constate chez toutes les espèces piscicoies une tendance à la baisse dans les deux premiers

tronçons, dans le troisième (pour les anguilles), dans le quatrième (chez les gardons) ainsi

que dans le 6ème tronçon. Par rapport aux anguilles issues du Wolderwijd, les anguilles du

Rhin accusent une contamination 20 fois plus élevée.

Exceptée une carpe sauvage, les quantités maximales de PCB fortement chlorés n’ont été

dépassées que chez des anguilles (env. 25%),  notamment entre les PK 705 et 1030. Alors

que pour les anguilles, les valeurs médianes les plus élevées ont été mesurées dans le Sème

et le Gème  tronçon du Rhin, les valeurs maximales pour les autres espèces piscicoles sont

réparties de manière hétérogène sur les tronçons du Rhin. Par rapport à 1990, les

enseignements que l’on peut tirer sur la contamination des poissons dans les tronçons du

Rhin divergent selon l’espèce piscicole. Comparées aux anguilles issues du Wolderwijd, les

anguilles du Rhin accusent une contamination plus élevée d’un facteur 11 à 18.
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