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. During the period 1960-1985 large amounts (tons) of Hexachlorobenzene, mainly as
by-product from chemical production near Rheinfelden (km 148) were discharged into

the Upper Rhine.
. Older sediments in the barrages next the emission site are still highly contaminated.

. These contaminated sediments are moving downstream when they become
remobilized (e.g. by high floods or dredging activities) and settle in areas of low flow
velocity like the impoundments of Gambsheim and Iffezheim.

. The last barrage of the river Rhine is located at Iffezheim (km 334). In 2005 about
320 000 m?3 of sediments had to be dredged in the backwater of this impoundment to
guarantee the safety of the dams and the flood discharge.

. The question was, a) how historic polluted sediments nowadays are of effect on the
water and suspended sediment quality during high flood events and/or during
dredging and relocation activities and

b) are polluted sediments of the Upper Rhine also a risk for sediment quality in
regions far downstream like the Netherlands?
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1) Establish a sediment management plan for contaminated sediments
- Inventory of contaminated sites
- Classify sediments according to their endangering potential

- Proposals for an economically and ecologically acceptable handling of
sediments for different sediment classes depending on the risk potential

- Proposals for a sediment surveillance program aimed at the success
control of measures under implementation or yet to be implemented

2) Take into account national regulations as well as international
recommendations and strategies for action aimed at the management of
sediments and dredged material handled in the Rhine basin so far

3) Assessment of the relevance of sediment management in order to
maintain or achieve the good ecological status along the Rhine and its
larger tributaries
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-Fulfil Art. 3, point 3 of the ICPR Rhine Convention:
,Jmprovement of sediment quality in order to relocate dredged
material without harm®.

- The sediment management plan for contaminated sediments is
addressed to competent authorities in the watersheds for
Implementation in measure programs according to WFD.

In case of risk of failure the good ecological and chemical status by
contaminated sediments recommendation are given for appropriate
measures and actions.
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Experts from CH, D, F and NL (scientists, stakeholders)

 Environment and water management authorities:
DIREN (F), NRW, RLP, BW (D)

e Environment ministries: CH, D

e waterways and shipping directorates :
WSD SW (D), SNS (F)

« Scientific institutes: RWS (NL), BfG (D)
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Basis: SedNet recommendations and two studies of contaminant
situation along the rivers Rhine! and Elbe? (S. Heise et al.)

1: Inventory of historical contaminated sediment in Rhine basin and ist tributaries — Oct 2004
2: Study on pollutant load of sediments in the river Elbe watershed (german) — Dec 2005

A three step approach:

- ldentification and classification of pollutants that are relevant in the watershed
- Identification and classification of areas with an increased pollution load

- ldentification and classification of areas of risk
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Relevant pollutants and classification big e
of sediment pollution

A 4

Classification: taken ICPR target values as basis

Relevant
ICPR target values sediment
| pollution

HPoIIuta nt Unit Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 -\
lcd mg/kg = 1 >1-2 >2-4 >4-8 > 8
Cu mg/kg = 50 >50-100 |>100-200 | > 200 -400 > 400
Hg mg/kg = 0,5 >0,5 -1 54«3 >2 -4 > 4
Ni ma/kg = 50 >50-100 |[>100-200 |>200-400 > 400
Pb mg/kg =100 >100-200 | >200-400 | >400 - 800 > 800
Zn mg/kg =200 >200-400 | >400- 800 |>800-1600, =>1600
Benzo(a) pyren mg/kg =0,4 >04-08 | >08-16 | >16-3,2 > 3,2
HCB Mg/kg =40 > 40 - 80 >80-160 | >160 - 320 > 320
PCB 153 Mg/kg = >4-8 >8-16 >16 - 32 > 32
PCB (Sum of 7) Mg/kg = 28 > 28 - 56 >56-112 | > 112 - 224 > 224
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Decision making for the identification of areas of risk
- concept for rule-based evaluation -

Sediment contamination

1. Assessment of contamination:

ICPR target values:
< ICPR target value

@)

© <2 xICPR target value
O < 4xICPR target value
O
@

< 8 x ICPR target value
> 8 x ICPR target value

Quantity of contaminated sediment

2. Assessment of quantity:

> 1000 m3

3. Risk of remobilization

3A. Remobilization risk due
to natural reasons

Adequate flood event investigations or by
expert judgement, e. g. comparison of critical
shear stress 1, of the sediments with t(HQ,,)

Tt > T(HQ4,) Not a potential risk

T < T(HQ,,)  Potential risk

T — shear stress

3B. Remobilization risk due to
utilization
(e. g. to safeguard navigability
and stability of dams)

3C. Remobilization risk due to
case of wind or shipping
traffic influence

4. Validation according
to the national /
international legal

framework
Legal Legal
requirements requirements
are not met are met

5. Validation and
application of
feasible
measures

e. g. disposal onto

land, subaquatic site,
treatment

Report to ICPR
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Sedimentmanagementplan veor de Rijn
Plan de gestion des sediments pour le Rhin

' mm Risikogebiete mit Typisierung
des Remobilisierungsrisikos

— Risicogebieden met specificatie

Zones a risque avec spécification
du risque de remise en suspension

-ENTWURF- ONTWERP PROJET

Risikagebiet Typ A
Risicogebied type A
Zone a risque de type A
Risikegebiel Typ B
Risicogebied type B
Zaone a risgque de type B
Risikegebiet Typ G

' RBisicogebied type C

@® Areas of risk — type A
O Areas of risk — type C

O Areas of risk — type B
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(8-10)*

* Still being discussed (german inland harbours)

10



3 i - Area of risk
Site 3 - Marckolsheim/Rhine Type A
Concentration in suep, sediment National
Pollutant Unit  Year Minimu| Average | N {Karlsiuhe, 2003-2003) criterla
m | concentr. 3y Average 3-times axceadad
. . ~ | . _ " 3y-Average i
cd mgkg 2001 23 as a5 15 082
cu mgkg 200 172 a5 62 186 849
Hg mgkg 2001 48 » 037 101 15
i makg 2001 B9 a5 509 1527 65.9
Ph Mgk 2001 146 a5 457 1371 735
Zn mgke 2001 500 38 210 830 254
Benzola)pyren miykg - - D2 0,36 -
HCE pgkg 2001 4100 o5 235 7.5 800
PCB 153 kg 2001 45 49 64 182 a7
PCEB (Sum 7) ng'kg 2001 400 242 726 48,8
critical shear stress
Tt Pa 2001 o3 | 245 [ 1048 2mm
'g volume Sediment area
E Vs 10% me | 100-250 | IS me | cas0000
=] Last dredging period 2004
E‘ Ve me 9800 | |
£
® || Short description of site
Marckolsheim isl eine der 10 Slaustulen am
Oberrhein  (Schiingenidsung). Es kommi  unter
Mormalabflussbedingungen zur Ausbildung sines
annahernd stehendsn Wasserkdrpers Im Bereich
der Wehra und hierdurch 20 sadimantations-
fordernden Bedingungen. Strémungsbedingungen,
Schifflahrisbetrisb cder Unternaltungsbaggerungen
sorgen fir sine Eintistung der Sohle, die die
Schifffahrtsrinne darstelit. Zudem kann sich aul der
linken Rheinseile am Gleithang, d.h. im Ubergang
in die Schiinge ein zweiter Sedimentationsbereich
ergeban, der jedoch in Umifang und Bedeulung
deutlich zuricksteht,
Jahdiches Baggenvolumen:
{1990-2005) G200 mYa
Probenahme; Sedimentkeme
Weitergehende Daten: Abschlussbericht der IKSR
c Die drai Kriterien hoha Balaslung (hier HCB) und graBa Mangen Sediment, dia laicht ramohilisiarbar sind. sind mit hoher
g ‘Wahrscheinlichkeit erflilit. Die umfangreiche Datenlage |asst zusammen mit den Ergebnissen aus Hochwasserbeprobungen auf eine
@ Altlastenquelie aul der rechten Rheinsaite schliefen, die signifikant zur Belastung der Schwebstoffe und Sedimente unterhalb
‘g beitragt. Lediglich im Bereich unmittelbar vor dem Stauwehr und in Bereichen, in denen regelmiBig gebaggen wird {z. B.
3 Schlsusaenbereich), sind die HCB-Belastungen der Sedimenta niedng (unter 100 pgka).
E Das Knterium der [KSR-Emplehlung zur Baggergulumiagerung fiir belasiete Sedimente ist beziiglich HCB 10r fast alle untersuchten
A Sadimantberaiche aul der rachten Rhainseita deutlich iberschritten. Das Risiko. auch bai der Unterhaltungsbaggerung im
g Wahrbereich belastele Sedimente des angrenzenden Bereiches umzulager ist daher grof.

Legal
framework

National/international legal requirements fulfilled:

o a

E nedn, Handlungsanweisung {or den Umgang mit Baggergut im Binnenbereich (HABAB-WSV) wird in Bezug aul
und | henzol nicht erflllt, wobel dar Vergleichswert fir HCB um das 9-fache (berschritten ist (sieha oben,

r&nhter Teil der Datentabelle)

Proposals

High priority of verification in regard to remediation
Hohe F'm:rllat der Sanierung, Vurgssctiagan wird, mittels einer Rasterur
dia HCB-B auf dia dimenthorizonte einzugrenzen.
Varlaufige Schatzungen gehen von 160 000 m? bis 260 000 m* belastetem Material aus.

ing Gber den Sedim i ich bis zur

Potential of remobilization

Discussion of data and expert judgement
Potentigller Strémun: rift Ercgionsstabilitit, Potentielles Risiko zur Remobilisierung im Rahman der Unterhaltu ungen).
DE SIBUI'IBIIIJI‘IQ Mal’d‘lﬂsﬂﬁm (sowie srauhaltungan |I’TI Allgernenam walst eine komplexe Geometrie mit Komplizienar Hydraulik
|u|ulu|l| juster, waritat durch Wek ung) auf. Der Strdmungsangriff (KenngréBen
indigkeit, S0 nung in Abhanaigkeit des Durchilusses) kann daher nicht durch vereinfachte Ansétze abgeschatzt
werden, sonderm nur durch ein diskretes mehrdimensionales Strdmungsmodell belastbar enmittell werden. Mit den Untersuchungen van
Witt (2004) liegen enisprechende Ergebnisse vor, wonach die angraifende Schubspannung die oben angegebene krifische Erosions-
Schubspannung {sowohl Mittelwert als auch Maximalwerte) der untersuchten Sedimente bei einem zugrundegelegten HQ100-Ablluss
von 4500 m¥s im Untersuchung ich Insb dore nahe dos Wehres deutlich Obersteigt. Im Beraich des vorderan
Anlandungskeiles am rechten Ufer werden die kritischen Schubspannungen beraits bei einem Abfluss von 2750 m¥'s (iberschritten. Der
Abfluss far HQyq liegt Im Verglaich dazu bel 3850 mYs.
Im Beraich des Wehrfeldes der Staustute Marckolshaim und weiler siidlich sind im Laufe der Zeit Sedimentmengen in der
GréiBenordrung von 100.000 m* angelandet. Es ist dabel mit durch HCE zum Teil stark belasteten Sedimenimengen zu rechnien im
Beraich von % Mio. m?, da die Anlandungen bis zu elwa 5 m Machligkei haben, jedoch bisher nur tis in etwa 1 m Tiele
Untersuchungen durchgefihit wurden, Im Rahmen der Unterhaltung werden in Abstanden von 3-5 Jahren Baggerungen im
Wehiersich und'oder Im Schisusenbereich durchgellnm, die rezente, gering belastele Sedimente betrelfen.
| olsheim besteht ein Risiko daher sowahi . der Remobilisierung durch Strémuna als auch in keinersm Umf

durch Unterhaltung

Uncertainty of data

Uncertainty with regard to level of poliution:

Der Sedimantationsbarsich wurde sehr intensiv baprobt und hend ist die D bis in etwa 1 m Tiafe gut. Streng
genammen sind dia in 2001 enmittelten Werte 10r HCB und andere chem. P , sowie Sedi ichte und krit. Schubspannung
keine aklueile belaslbare Grundlage, da diese Sedimente aus dem Bereich zum Tell durch Erosion ausgetragen oder leilweiss durch
neue Sedimenle fiberdeck! wurden. Neue Sedimente mit anderen Eigenschalten (Sandanteil nach Witt bestimmende GréBe for
Erosionsstabilitat) weisen méglich ise ein stark hiediiches Risiko aul. Einzelne Untersuchungen der LUBW in der
verglaichbaren benachbarten Stauhaliung Rheinau in Tiefan von 2-4 m bestaligen auch in diesem Bereich die hohe HCB-Balastung.
Diese Horizonte sind sehr viel seltenar von Erosion betrolfan, kdnnen aber bei starkem und lang anhaltendem Hochwasser auch
remabilisiar werden.

Uncertainty with regard to the amount of polluted sediment:

Die-Abschitzung der vor dem Wehr im Laufe der Zeil angelandeten Sedimantmangan basiert aul Querprofil und Flachendarstellungen
mit Hshenangaben, walche sine hohe Genauligkelt aufwelsen. Durch Abschiitzung der Sedimenimachligheil gegeniber des
urspriinglichen Quermprolils und lineare Interpolation zwischen Querprofilen 13sst sich die GroBenordnung der Anlandungan abschatzan
Magch 1990 wurden bei Marckolsheim rund 100.000 m* gebaggert, somit etwa 6.000 m? pro Jahr, zuletzt in 2004, Die Veranderungen
der Sohihahen weisen allzin in einem 3 Jahres-Zeitraum (1 999-2002) Anlandungs- und Erosionsbereiche von 1 m Machtigkeit au,
welches der Tiefe der Baprobungen aus 2001 enispricht.

Uncertainty with regard to level of remobilization:

e kritische Schubspannung feiner Sedimente kann mit varschiedenen stark unterscliedlichen Methoden Lintersucht werden (in situ,
im Labor durch Strémungsversuche, Jet-Strahl, Seh he, Di g). Die Untersuchung von Witt setzt dia ungestdrtan
Proban unter steuerbaren Laborbedingungen (Strémungsangrifl) einer mhkparallslen Strdmung aus, Strdmungs- und
Turbulenzcharakleristik in ainem Rachleckgerinne, sowie andera Einfl 1 wie Temp . pH-Wert, Salzgehall warden hier
nicht explizil untersucht, Weitarhin gibl es sowohl bei dar Bestimmung dar. Schubspannung im Laborvarsuch als auch im

St odell Wahlmiglic i Trotzdem sprechen die generell niedrigen Werle der kril. Schubspannung daflr, dass eine hohe
Remobilisiarbarkeit in Abhiingigkeit von Q und der Zeitdauer der Einwirkung gegeben sl




Summary of Data

Site 3 - Marckolsheim/Rhine Arﬁ:: :E'k
Concentration in susp. sediment National

Pollutant Unit Year Mili"rl'mu é‘;‘iﬁﬁ Maximum N (Karisruhe, Eﬂﬂizt?::}g criteria

] 3-y Average 3.y Average exceeded
Cd ma'kg 2001 0.2 0,82 2,3 35 0,5 15 0,82
Cu makg 2001 48,3 - 172 35 62 186 84,9
Hg ma'ka 2001 0.2 1.5 4.8 35 0,37 1,11 1,5
Ni ma'kg 2001 499 - 879 35 50,9 152,7 65,9
Ph ma'kg 2001 36,3 73.5 148 1] 45,7 1371 73,5
Zn ma'kg 2001 140 - 500 35 210 630 254
Banzola)pyren ma'kg - -— - - 012 0,36 -—
HCB Hgkg 2001 13 - 4100 as 325 67,5 609
PCRE 153 Hokg 2001 1.7 87 45 49 £,4 19,2 8,7
PCB (Sum 7} ngkg 2001 66 [N <00 . 24,2 72,6 488
critical shear stress
Thrit Pa 2001 0,34 2,45 10,48 289
Sediment volume (assessment) Sediment area
Vs 107 m# 100 - 280 P m? ca, 50000
Last dredging period 2004
Ve rm? 600

Short description of site

“ Location in Rhine basin
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Short description of site Location in Rhine basin
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Marckolsheim ist sine der 10 Staustufen am
QOberrhein  (Schlingenldsung). Es kommit unter
Normalabflussbedingungen zur Ausbildung eines
annahernd stehenden Wasserkdrpers im Bereich
der Wehre und hierdurch zu sedimentations-

férdemden Bedingungen. Strémungsbedingungen,
Schifffahrtsbetrieb oder Unterhaltungsbaggerungen
sorgen flr eine Eintiefung der Sohle, die die
Schifffahrtsrinne darstellt. Zudem kann sich auf der
linken Rheinseite am Gleithang, d.h. im Ubergang
in die Schlinge ein zweiter Sedimentationsbereich
ergeben, der jedoch in Umfang und Bedeutung
deutlich zuriicksteht.

Jahrliches Baggervolumen:
(1990-2005) 6200 m¥a

Probenahme: Sedimentkerne
Weitergehende Daten: Abschlussbericht der IKSR

= Die drei Kriterien hohe Belastung (hier HCB) und groBe Mengen Sediment, die leicht remobilisierbar sind, sind mit hoher
g Wahrscheinlichkeit erflillt. Die umfangreiche Datenlage lasst zusammen mit den Ergebnissen aus Hochwasserbeprobungen auf eine
] Altlastenquelle auf der rechten Rheinseite schlieen, die signifikant zur Belastung der Schwebstoffe und Sedimente unterhalb
o beitragt. Lediglich im Bereich unmittelbar vor dem Stauwehr und in Bereichen, in denen regelmaBig gebaggert wird (z. B.
§ Schleusenbereich), sind die HCB-Belastungen der Sedimente niedrig (unter 100 pg'kg).
© Das Kriterium der IKSR-Empfehlung zur Baggergutumlagerung flr belastete Sedimente ist bezlglich HCB fr fast alle untersuchten
X Sedimentbereiche auf der rechten Rheinseite deutlich tiberschritten. Das Risiko, auch bei der Unterhaltungsbaggerung im
S:_“ Wehrbereich belastete Sedimente des angrenzenden Bereiches umzulagern ist daher grof.
%‘ National/international legal requirements fulfilled:
% 2l O
= g B nein, Handlungsanweisung far den Umgang mit Baggergut im Binnenbereich (HABAB-WSV) wird in Bezug auf
- Quecksilber und Hexachlorbenzol nicht erfiillt, wobei der Vergleichswert fir HCB um das 9-fache (berschritten ist (siehe oben,

rechter Teil der Datentabelle)

Proposals

High priority of verification in regard to remediation

Hohe Prioritat der Sanierung. Vorgeschlagen wird, mittels einer Rasteruntersuchung (iber den Sedimentationsbereich bis zur Sohle
die HCB-Belastung auf die relevanten Sedimenthorizonte einzugrenzen.

Vorlaufige Schatzungen gehen von 160 000 m? bis 260 000 m? belastetem Material aus.
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N W Uberblickskarte
— ! Sedimentbeastung
HCB
L)

= 40,0 pg’kg *

> 40,0 - 80,0 pg/kg

> 80,0 - 160,0 ug/kg
@ > 160,0 - 320,0 pug/kg
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Sediment management plan Rhine

)

HCB concentrations of sediments
® >320.0 ngkg in impoundments of the Upper Rhine

* Zielvorgabe der IKSR (in Hg/ kg)

(Be.z?% 'Fes.tsmm Impoundment Mean value |[Maximum value
b+ |Iffezheim 158 910
1 |Gambsheim 127 400
- Strasbourg 223 2300
Gerstheim 135 1500

‘ Rneinau 1110 3400 ’
- _——
arckolsheim 4100

Koordinierung

} Birsfelden

0 7O km
O T O S T T |

Realislerung

hfg ]
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Thank you for your attention
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