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Einleitung

In der vorliegenden Studie wurden erstmalig das Wasser (gelöste Bestandteile)
sowie die Schwebfracht (ungelöste Bestandteile) von Flüssen des Oldenburger
Landes geochemisch untersucht.  Ziel war zum einen die Erstellung eines
Datensatzes, der die Haupt- und Spurenelementzusammensetzung der Flüsse
beinhaltet. Zum anderen sollte - mit Hinblick auf eventuelle zukünftige
Untersuchungen - eine erste geochemische Charakterisierung der untersuchten
Gewässer vorgenommen werden.

Probenahme

Eine Skizze von dem Probenahmegebiet mit den Flüssen, einigen Orten zur
Orientierung und den Probenahmestationen findet sich in Abbildung 1,
Informationen zu Datum und Uhrzeit der jeweiligen Probenahme in Tabelle 1.
Die Proben wurden mit einer Polyethylen-Flasche genommen, die an einer Nylon-
schnur befestigt und mit einem Stein beschwert war. Vor der Probenahme wurde
diese Flasche mit dem jeweiligen Flußwasser gespült. Sie wurde entweder von
einer Brücke in der Mitte des Gewässers herabgelassen oder vom Ufer ca. 6 m weit
ausgeworfen. Es wurden damit die oberen ca. 10 cm der Wassersäule beprobt. Bis
zur Filtration im Labor wurden die Wasserproben in PE Flaschen aufbewahrt.

Probenaufbereitung und Analytik

Nach Rüchkehr ins Labor wurden die Wasserproben bei 4°C gekühlt und so bald
wie möglich, im spätesten Fall nach 20 Stunden, einer Vakuumfiltration durch
vorgewogene Polycarbonat-Membranfilter mit 0,4 µm Porenweite unterzogen.
Durch Rückwiegen der bei 60°C getrockneten Filter und unter Berücksichtigung
des filtrierten Volumens wurde die Gesamtfracht (Masse an Schwebstoff-
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Trockenmasse pro Volumeneinheit) bestimmt. Das Filtrat wurde zu 2 % mit
Salpetersäure angesäuert und bis zur Messung mit ICP-OES bei 4°C gelagert.
Es wurden von jeder Wasserprobe mindestens zwei Filter belegt, einer für die
Messung von Si, Fe und Mn mittels Dünnfilm-RFA und einer für die Messung der
übrigen Elemente mittels ICP-OES. Für die RFA konnten die Filter zerstörungsfrei
verwendet werden und für ICP-OES wurden sie mit einem Gemisch aus
Salpetersäure, Perchlorsäure und Flußsäure aufgeschlossen.
(Alles weitere zur Methodik siehe bei WEHAUSEN, 1995)

Ergebnisse

Sämtliche Messergebnisse sind Tabelle 2.a) und b) dargestellt. Im folgenden
einige generelle Anmerkungen zu den Daten:

• Die Schwebstoffgehalte sind in der Hunte südlich von Oldenburg sowie in der
Haaren am geringsten. In den Flußabschnitten, die stark unter dem Einfluß der
Tiden stehen, wie der Hunte unterhalb von Oldenburg und der Unterweser ab
Bremen, sind die Schwebstoffgehalte höher. Mit 66,8 mg/l liegt der Wert der Jade
ebenfalls sehr hoch. Der Schwebstoffgehalt der Weser bei Achim ist etwas höher
als der der mittleren Hunte.

• Die Eisengehalte der Schwebstoffe der Hunte südlich von Oldenburg, sowie Jade
und Haaren sind mit Werten zwischen 10 und 20 % Fe2O3 ausgesprochen hoch,
ebenso die Konzentrationen an gelöstem Eisen. Die höchsten Eisen-
konzentrationen wurden in der Haaren gemessen (1747 ppb), gefolgt von Hunte
bei Goldenstedt (952 ppb) und Jade (886 ppb).
Zum Vergleich: MARTIN & WHITFIELD (1983) geben als Mittelwert für Flußwässer
6,86 % Fe2O3 im partikulären Material (Schwebstoffe) und 40 ppb gelöstes Fe an.

• Mangan weist in den drei Gewässern Hunte, Jade und Haaren ebenfalls
ungewöhnlich hohe Gehalte auf, entweder in der Schwebfracht (Hunte zwischen
Dötlingen und Tungeln) oder in der gelösten Fracht (Hunte bei Goldenstedt und in
Oldenburg-Drielake, Jade, Haaren).

• Erhöhte Konzentrationen an gelöstem Na, Mg, Ca und K weisen deutlich auf den
Meerwasseranteil in Unterweser (Brackwasser) aber auch im Unterlauf der Hunte
(Tidenhunte) hin.

• Höhere Si/Al-Verhältnisse der Schwebfracht im Unterlauf von Hunte und Weser
weisen auf das Vorliegen von Kieselschalern hin. Dies konnte durch eine
Betrachtung der Proben unter dem Mikroskop bestätigt werden: Es wurden
zahlreiche Schalen von Diatomeen gefunden. Am häufigsten traten diese zum
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Untersuchungszeitpunkt in der Hunte bei Bäke auf, wo auch das Si/Al-Verhältnis
mit einem Wert von 9,2 am höchsten lag. Die Nähe zum Hollersiel, wo
möglicherweise ein Zufluß von nährstoffreichem Wasser stattfindet, könnte eine
Ursache für das punktuell erhöhte Diatomeenvorkommen sein.

Das Verhalten von Eisen und Mangan

In Abbildung 2 ist dargestellt, wie sich die Gehalte an jeweils gelöstem und
partikulärem Eisen sowie Mangan in der Hunte ab Goldenstedt stromabwärts
verändern.
Die Konzentration an gelöstem Eisen nimmt auf der Strecke zwischen Goldenstedt
und Astrup kontinuierlich ab. Zwischen Astrup und Tungeln nimmt sie wieder etwas
zu, um dann bis zur Weser wieder kontinuierlich abzufallen. Der Gehalt an
partikulärem Eisen nimmt zwischen Goldenstedt und Astrup zu und fällt zwischen
Astrup und Tungeln wieder ab, verhält sich also entgegengesetzt zum Gehalt an
gelöstem Fe. Im Bereich der Tidenhunte bis zur Weser läßt sich kein klarer Trend
erkennen.
Die Konzentration an gelöstem Mangan nimmt auf der Strecke zwischen
Goldenstedt und Tungeln quasi exponentiell ab. Hingegen nimmt der Gehalt an
partikulärem Mangan zunächst zu, erreicht bei Astrup ein Maximum und nimmt bis
nach Tungeln wieder ab. In OL-Drielake (Oldenburger Hafen) liegt eine sehr hohe
Konzentration an gelöstem Mangan und ein geringer Gehalt an partikulärem
Mangan vor. Weiter stromabwärts bleiben die Konzentrationen an gelöstem
Mangan gering und die Gehalte an partikulärem Mangan erreichen bei Huntebrück
(bei Ebbe) ihren Maximalwert.
Die Gesamtgehalte an Eisen und Mangan (gelöst plus partikulär) bleiben in der
Hunte zwischen Goldenstedt und Astrup nahezu konstant, gelöste Gehalte nehmen
ab und ungelöstes nimmt zu. Das spricht für eine langsame Ausfällung bzw.
Ausflockung.
Grund für die hohen Gehalte dieser beiden Elemente könnten die in dieser Region
vorliegenden relativ sandigen Böden sein, welche eine geringe Pufferkapazität
aufweisen und aus diesem Grund Podsole bilden. (Bei der Podsolierung verlagert
sicht unter anderem das Element Eisen im Bodenprofil abwärts.) Größere Mengen
von Fe und Mn werden möglicherweise aus den Böden ausgewaschen und
gelangen über das Grundwasser oder andere Zuflüsse (z.B. Drainage) in die
Fließgewässer.
Auch die Assoziation von vor allem Eisen mit Huminstoffen spielt hierbei eine
wichtige Rolle. Die das Wasser der hiesigen Flüsse gelb färbenden Huminstoffe
haben ihren Ursprung vermutlich zu einem Grossteil in den Mooren der Region
und können beim Torfabbau vermehrt freigesetzt werden. So sorgt offenbar die
Kombination von sandigen Geestböden und angrenzenden Mooren
(„Torflagerstätten“) für die außergewöhnliche Chemie der nordwestdeutschen
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Flüsse. Hierbei dienen Moorgebiete als Lieferanten großer Mengen gelöster bzw.
kolloidaler organischer Substanzen, die als Komplexbildner und/oder Transport-
agens für Eisen und Mangan fungieren.
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Tabelle 1. Probenahme

G e w ä s s e r P r o b e n a h m e o r t D a t u m U h r z e i t G e z e i t e n

Hunte Goldenstedt 28.06.1997 12:25

Hunte Dötl ingen 10.06.1997 21:25

Hunte Hunt losen 10.06.1997 21:55

Hunte A s t r u p 10.06.1997 22:20

Hunte Tungeln 10.06.1997 22:35

Hunte Oldenburg-Dr ie lake 26.06.1997 19:50 auflaufendes Wasser; THW 20:55 Uhr

Hunte Bäke 12.06.1997 22:10 ablaufendes Wasser; THW ca. 20 :50

U h r

Hunte Huntebrück 28.06.1997 16:25 Ebbe; TNW 16:13 Uhr

Weser Achim 05.07.1997 16:45

Weser Berne 28.06.1997 15:45 Ebbe; TNW 16:00 Uhr

Weser Oberhammelwarden28.06.1997 16:45 auflaufendes Wasser; TNW ca. 15 :30

U h r

Jade Jade 04.07.1997 14:30 13:51 Uhr THW an Vareler Schleuse

Haaren Oldenburg-Wechloy06.07.1997 11:15
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Abbildung 2.  Fe und Mn, Hunte stromabwärts bis Weser (letzte Station)


