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VORWORT

In den zuletzt verdffentlichten B&nden im Rahmen der Publi-
kationsreihe "Amtlicher Oberdsterreichischer Wassergite-.
atlas" war der GiUtezustand stehender Oberfl&chengewdsser

und der geologisch bedingte natirliche Chemismus der Grund-
wisser der Schwerpunkt der Darstellungen. Der vorliegende
neuveste Band besch&ftigt sich wieder mit den FlieBgewdssern.
Diesmals jedoch nicht mit den auf die organische Belastung
ausgerichteten "GiUtekarten", sondern mit der Schwermetall-
belastung. Uber die Belastung der Gewdsser durch diese nicht
abbaubaren, zum Teil bereits in geringen Konzentrationen fir
das Okosystem und auch fiir die menschliche Gesundheit schad-

lichen Schwermetalle war bisher praktisch hichts bekannt.

Untersucht wurden von 1984 - 1986 55 B&che und Flisse ver-
schiedenster GréBe an insgesamt Uber 680 Stellen, wobei auf
diese Art ca. 2.000 km FlieBgewdsserstrecke erfaBt wurden.
Fir Oberdsterreich - aber auch fir Osterreich - ist diese
breit angelegte, gleichzeitig aber mit einfachen Mitteln

durchgefihrte Untersuchung die erste ihrer Art.

Ich hoffe Und wiinsche, daB auch diese Folge des Amtlichen
Oberdsterreichischen Wassergﬁteatlasses,das,interesse aller
an derartigen Problemen Interessierten findet upd\gleich-
zeitig als geeignete Grundlage einen wertvollen Bejtrag und

AnstoB zur Losung der darin aufgezeigten Probleme [f}ietet.

Mit freundlichen GriBRen

Ing. Hermann Reichl
Landesrat

Linz, 1987
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1. EINLEITUNG

Die Anforderungen, die an eine zeitgemidBe Gewdsser-
Uberwachung gestellt werden, sind st&ndig im Steigen.
Die auf die organische Gesamtbelastung abzielenden,
mit biologischen Methoden erarbeiteten "Gite"-karten .
reichen nicht mehr aus, den Gewdsserzustand von
FlieBgewdssern entsprechend den vielfdltigen mensch-
lichen Einwirkungen ausreichend zu beschreiben. Dabei
hat der Gesetzgeber mittlerweile mit der Wasserrechts-
gesetznovelle 1985 (BGBl. 238 vom 23.5.1985) das
6ffentliche Interesse an der Erhaltung der Gewdsser

als Ukosysteme noch deutlicher bekundet.

Besondere Beachtung verdient nach wie vor die
Gewdsserbelastung durch nicht oder schwer abbaubare
Stoffe, da sich diese zum Teil in geringen Konzentra-
tionen fir Organismen schiadlichen Stoffe im Okosystem
anreichern kdénnen und so Langzeitwirkungen mdglich
sind. Neben kiinstlichen Radionukliden und bestimmten
Gruppen von Kohlenwasserstoffen besitzen auch Schwer-
metalle, die durch menschliche Aktivitdten vermehrt
in die Umwelt gelangen - etwa durch Abwasser - diese
" Eigenschaften. So reichern sich Schwermetalle bei-
spielsweise in Sedimenten, das sind die Ablagerungen
am Gewdssergrund, an, wobei sie hier aber nicht auf

Dauer deponiert werden.

Auf Grund der Bedeutung und mﬁglichen Schadwirkungen
der Schwermetalle auf Gewdsser als dkologische
Systeme und auf die menschliche Gesundheit wurden im
In- und Ausland einerseits Regelungen ilber die Ab-
leitung in Gewdsser getroffen, andrerseits, etwa in

der Bundesrepublik Deutschland, die laufende Uber-



wachung der Gewdsser auf diese Stoffe hin in Unter-
suchungsprogramme Sffentlicher Stellen aufgenommen
(47).

Die Tatsache, daB in Usterreich, im Gegensatz bei-
spielsweise zu den Staaten der Europdischen Gemein-
schaft, noch keine einheitlichen und rechtlich ver-
ankerten Qualitdtsziele fir Schadstoffe in Ober-
fldchengewdssern vorgegeben sind, ist zum Teil daran
schuld, daB in diesem Bereich ein groBes Informations-
defizit Uber den Zustand an und in den Gewassern be-
steht. Bundeseinheitliche Immissionsrichtlinien
werden derzeit vom Bundesministerium fir Land- und
Forstwirtschaft vorbereitet. Dieser Mangel wird ge-
rade in Anbetracht steigender Anforderungen fir die
Fachleute in der Verwaltung immer deutlicher spirbar.
Die in der Forschung tdtigen 5tellen haben dabei
villig andere Aufgaben und sind, unter anderem auch
aus finanziellen Grinden, nicht in der Lage, der-

artige Erhebungen durchzufihren.

Anknipfend an die Tradition wurde daher von der
Unterabteilung Gewdsseraufsicht und Gewdsserschutz
im Rahmen der im Wasserrechtsgesetz verankerten Auf-
sichtstédtigkeit versucht, einen Uberblick iber die
Schwermetallbelastung der Sedimente oberdster-
reichischer Fliegewdsser zu bekommen. Ausgewdhlt
wurden die Schwermetalle, die im allgemeinen auf
Grund ihrer Verwendung und Schadwirkung auf Oko-
systeme fir wichtig erachtet werden (11, 17, 21, 43):
Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Blei
und Zink. Dabei wurde nicht nur objektfrei, das
heiBt ohne Ricksicht auf mdgliche Einleiter, sondern

auch einleiterbezogen untersucht, wodurch einzelne,
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kleinere Gewdsser mit erfaBt wurden und hier auf-
scheinen. Insgesamt wurden 1984 bis 1986 ca. 2000 km
FlieBgewdsserstrecke erfalt, wobei die Probenstellen
durchschnittlich drei km auseinanderliegen und so ein-
schliefllich Einzelproben aus Zufliissen - iber 680 Pro-

ben entnommen wurden.

Fir Osterreich ist diese breit angelegte Untersuchung
die erste ihrer Art. Arbeitsaufwand und Methode wurden
einerseits dem Ziel, andrerseits den eingeschrédnkten

Méglichkeiten angepaBt.

Das Ziel war eine Ubersicht iiber die Schwermetallbe-
lastung, wobei nach ARNOLD GEHLEN Ubersicht nur ge-
winnt, wer vieles iUbersieht. Die Autoren hoffen den-

noch, daB sie nichts Wichtiges iUbersehen haben.

Allen Personen, die beim Zustandekommen dieses Bandes
gehalfen haben, muB an dieser Stelle gedankt werden,
besonders herzlich den Kolleginnen und Kollegen der
Unterabteilung Gewadsseraufsicht und Gewdsserschutz,
die immer wieder, sei es durch tatkraftige Hilfe, sei

es durch Diskussionsbeitrdge geholfen haben.



2. SCHWERMETALLE, EIGENSCHAFTEN UND
WIRKUNGEN AUF ORGANISMEN UND OKO-
SYSTEME

Vor der Darstellung und Besprechung der Untersuchungs-
ergebnisse sollen in den Kapiteln 2 - 5 einige fiUr das
bessere Verstdndnis wichtige Dinge behandelt werdeﬁ.
Basis dafir ist die in- und ausliandische Fachliteratur,
insbesondere die deutschsprachige Literatur aus der
Bundesrepublik Deutschland. In Klammern gesetzte Zahlen
weisen auf das Literaturverzeichnis (Kapitel 9) hin.

In etlichen Fallen stand die Originalliteratur nicht
zur Verfiigung, sodaB auf Sekundé@rliteratur oder zu-
sammenfassende Arbeiten zuriickgegriffen werden muBite.
In diesen F&dllen wird, auch der leichteren Lesbarkeit

wegen, die Originalarbeit nur ausnahmsweise zitiert.

Fiilr die Untersuchung wurden Schwermetalle ausgewdhlt,
die wegen ihrer Schadwirkung in Okosystemen beziehungs-
weise hiufigen Verwendung im Allgemeinen als "umwelt-
relevant" angesehen werden. (11, 17, 21, 43). Die Me-
talle Cadmium, Kupfer, Quecksilber, Nickel, Blei und
Zink wurden von der Amerikénischen Umweltschutzbehdrde
EPA (Environment Protection Agency) in eine Prioritéten-
liste der Schadstoffe aufgenommen (17).

Zusdtzlich dazu wurde auch Chrom untersucht.

'2.1. Definition "Schwermetalle"

Die charakteristische Eigenschaft, durch die sich Me-
talle von den anderen Elementen, den Nichtmetallen
unterscheiden, ist ihre hohe elektrische Leitf&ahigkeit.

Schwermetalle sind dabei Metalle mit einem hdheren spe-



zifischen Gewicht als 5 (50). Insgesamt gibt es etwa

40 Schwermetalle. Metalle mit weniger als 0,1 % Anteil

an der Erdkruste werden im allgemeinen als Spurenme-
talle bezeichnet (21).

2.2. Geochemischer Kreislauf

Die Metalle sind Bestandteile der belebten und unbe-
lebten Natur. Zwischen Land, Wasser, Luft und Bio-
sphdre besteht ein Stoffaustausch, der keineswegs
rdumlich eng begrenzt ist, sondern letztlich die
ganze Erde umfaBt (39).

Die globalen Kreisldaufe wurden bei einigeh Schwer-
metallen innerhalb der letzten Jahrzehnte durch

menschliche Einfliisse verindert.

Kontinent.] Vulk. | Vulk. |Industr.|{Fracht | totale :

Element| Staub Staub | Gas Partikel}jd.foss.| Emissionen janthropogene Emissionen
fracht fFracht| Fracht|Emission g:z??; in?::;;i: natirliche Emissionen

Brennstoffe

Cd 2.5 0.4 | 0.001 40 15 55 18,9

Cr 500 84 0.005 650 290 940 1,6

Cu 100 93 0.012 2200 430 2630 13,6

Hg 0.3 6.1 0.001 50 ' 60 110 275

Ni 200 83 0.0009 600 380 980 3,5

Pb 50 8.710.012 16000 4300 20300 346

In 250 108 0.14 7000 1400 8400 7 2},5

Tab. 1: Natlrliche und anthropogene Quellen der

atmosphdrischen Emission (nach 39)
Alle Frachten x 100 t/Jahr
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Tabelle 1 zeigt beispielhaft natiirliche und anthropo-
gene Quellen der atmosphérischen Emission. Anthropaogene
Emissionsquellen sind hdufig groBer als natirliche

geworden,

Auf natirlichem Weg ohne menschliches Zutun gelangen
Schwermetalle beispielsweise bei der Verwitterung von
Gesteinen in Fliisse und letztlich ins Meer, wo die

Aufenthaltszeiten bei 102-109 Jahren liegen (25).

2.3. Auswirkungen auf Organismen

Von Gewdsserorganismen werden Schwermetalle vorwiegend
direkt aﬁs dem Wasser, aber auch ilber Feststoffe
(Nahrung) aufgencmmen (20). Das Leben, das sich ur-
spriinglich in den noch salz~ und metallarmen Meeren
vor ca. 3 Mrd. Jahren zu entwickeln begann, konnte
sich dem langsam steigenden Gehalt an Schwermetallen

im umgebenden Milieu anpassen.

Einige Schwermetalle werden von Organismen fir lebens-
notwendige Funktionen genutzt, aber schon eine relativ
geringfigiqg erhéhte Zufuhr von Schwermetallen kann
schddigend wirken, akut ader chronisch toxisch (66).

Im Gegensatz zu (anderen) "Umweltchemikalien" sind

Schwermetalle als Bestandteile lebenswichtiger Mole-
kiile fir Organismen also notwendig ("essentiell"). In
der "falschen" Konzentration oder am "falschen" Platz
konnen sie jedoch als Schadstoffé schwerwiegende Fol-

gen fir-den Organismus und Okosysteme haben (39).

Die genauen Wirkungsmechanismen sind nur bruchstick-
haft bekannt. Die Aufnahme und biologische Wirkung von

Metallen hd@ngen von physikalisch~chemischen und bio-
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logischen Faktoren ab, so von der Erscheinungsform der
Metalle: Beispielsweise ist das organische Methyl-
quecksilber wesentlich gefdhrlicher als anorganische
Quecksilberverbindungen (21, 39, 57), weil es von ‘
lebenden Zellen besser aufgenommen werden kann. Zahl-
reiche Schwermetall-Ionen kdnnen mit Proteinen Ver-
bindungen eingehen und so die biologische Funktion
dieser Molekiile (z.B. Enzyme) blockieren. Metalle,

die als essentielle Spurenelemente im aktiven Zentrum
von Enzymen sitzen, k&nnen durch andere ("falsche")
Metalle verdrdngt werden, was die Funktionsfidhigkeit
des Enzyms beeintrachtigt (39). Metalle beeinflussen

in Abhdngigkeit von ihrer Verteilung im Organismus
zahlreiche Prozesse, so die Biosynthese von Proteinen,
Hormonen und anderen biologisch wichtigen Molekiilen,
die Freisetzung von regulatorisch wirksamen Substanzen,
Ionenstrdme durch Zellmembranen und die Wechselwirkung
von regulatorisch wirksamen Substanzen mit ihrem- je-
weiligen Rezeptor. Mdgliche, am Organismus erkennbare
Auswirkungen sind Wachstums- und Stoffwechselstdrungen,
z.B. verminderte Fortpflanzungsfdhigkeit, MiBbildungen,
allgemeiner formuliert: verminderte Lebensfdhigkeit bis
hin zu StreBzustanden, Gewebeschdden und Tod, wenn bei-
spielsweise akut toxische Konzentrationen erreicht

werden (7).

Nicht mehr nur der Einzelorganismus ist durch die
Eigenschaft einzelner Schwermetalle betroffen, das
Erbgut zu verdndern, also mutagen zu wirken, wobei
zumindest fir einige Metalle Karzinogenitdt abgeleitet

werden kann bzw. bekannt ist.
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2.4. Auswirkungen auf Okosysteme

Bei der Auswirkung von Schwermetallen in Okosystemen
ist auch die Eigenschaft von Organismen zu beachten,
Schwermetalle in Relation zur Konzentration des
Milieus (des Lebensraumes oder der Nahrung) anzu-
reichern. Dadurch kann bei einer auch wenig liber das
natiirliche Ma8 hinausgehenden Belastung des Lebens-
raumes ein Organismus letztlich doch geschéddigt wer-
den. In Gewdssern kann so die Schwermetallbelastung
zu einer Verarmung des Artenspektrums fihren, wobei
nur einige wenige, schwermetalltolerante Arten iibrig-
bleiben kdnnen (6, 9).

Diese "Bioakkumulation" (62) ist fir essentielle Me-
talle, die in der Umwelt in niedrigen Kogzentrationen
vorhanden sind, fiir den Organismus unter Umsté&dnden
lebensnotwendig. Die F&higkeit Metalle zu speichern
kann aber auch, bei nicht verwertbaren und toxischen
Metallen, mit Entgiftungsmechanismen gekoppelt sein,
indem Metalle immobilisiert und im Kdrper abgelagert
werden. Bestimmte schwermetalltolerante Pflanzen
konnen so auf stark schwermetallhdltigen Bdden im Be-

reich von Erzlagerstidtten existieren (66).

Im Gewdsser werden Schwermetalle in hohéﬁ MaBe auch

vom Sediment und von Pflanzen‘aus dem Wasser aufge-
nommen, dann nicht imﬁer eindéutig zunehmend in der
Reihenfolge der einzelnen Kettenglieder der "typischen”
Nahrungskette (Wasser-Sediment-Pflanzen-Benthos-
organismen-Fisch) akkumuliert, wie es beispielsweise
fur DDT nachgewiesen werden konnte. Dies hangt zum

Teil mit der unzureichenden Kenntnis der Nahrungs-

ketten - es sind tatsdchlich eher Nahrungsnetze -
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zusammen, zum Yeil mit der Metallaufnahme der .Fische
direkt durch die Kiemen (7, 65).

Ganz allgemein ist der Wissensstand der UOkosystem-
forschung im Zusammenhang mit sogenannten Schadstoffen
lickenhaft: Eine Schadwirkung kann von einer Vielzahl
von Faktoren - unter anderem weiteren Schadstoffen - .
ausgehen, von denen jeder einzelne fUr sich genommen
ungefﬁhrlich, weil "unterschwellig" wirksam, in
Kombination mit anderen Stoffen aber noch unbekannte
Schadwirkungen auszuldsen vermag. Bekannt sind iber
die normale Addition hinausgehende Vervielfachungen
der Wirkung bei gleichzeitiger Anwesenheit der Schwer-
metalle Cadmium und Kupfer, Nickel und Zink sowie
Kupfer und Zink (21, 25, 68). Hingewiesen wird auch
auf neuerdings in Waschmitteln verwendete Phosphat-
Ersatzstoffe (NTA, Nitrilectriessigsidure), die die
Eigenschaft haben, Schwermetalle, inSbesohdere Cadmium,
Kupfer, Nickel und Zink aus Sedimenten zu remobili-
sieren (39, 56), wodurch diese Metalle wieder leichter
biologisch verfugbar werden. Schwierigkeiten fir die
Erforschung und Bewertung derartiger Kombinations-
wirkungen erwachsen daraus, daB diese Stoffe in teil-
weise sehr niedrigen Konzentrationen vorliegen und
sich Schadwirkungen unter Umstdnden erst nach

ldngerer Zeit manifestieren (10).



Tachenpegpassary

3. SCHWERMETALLE IN RICHTLINIEN.
GESETZLICHEN REGELUNGEN UND
VOLLZUG

Bei Stoffen, die sich wie Schwermetalle als Schad-
stoffe in Okosystemen auswirken kénnen, darf nicht

die menschliche Gesundheit allein das MaB aller Dinge
sein, wichtig ist langfristig die Gesundheit und
"Funktionsfdhigkeit" des Okosystems (33). Dieser
letztlich durchaus auch im Sinne des Menschen wesent-
liche Grundsatz ist Basis fiir zahlreiche Versuche,
die Umweltbelastung durch derartige Stoffe herabzu-
setzen (37, 59). Die in verschiedenen (Emissions-)-
Regelungen festgesetzten Anforderungen, Grenz- und
Richtwerte orientieren sich dabei teilweise aber auch
nach dem, was als "technisch machbar" angesehen wird,
wobei Fragen der Wirtschaftlichkeit bei der Wahl von
Reinigungsverfahren hier ebenfalls eine Rolle spielen.
Qualitdtsziele und Immissionswerte werden im Hinbliick
auf bestimmte Anforderungen nach-dem jeweiligen
Wissensstand festgesetzt und sind sicherlich ein Not-
behelf, da die Gefdhrdung des Ukosystems inklusive

des Menschen von der (toxikologischen) Gesamtsituation

abhidngt (15). Siehe auch Kapitel 2.4.!

3.1. EG-Staaten

Auf der Basis des ersten Umweltprogrammes der Euro-

paischen Gemeinschaften haben die EG-Mitgliedsstaaten
eine Umweltschutzpolitik eingeleitet, die als groBen
und bedeutsamen Teil das Wasser umfaBt. Von bisher 60

erlassenen Rechtsakten betreffen 19 unmittelbar das
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Wasser, wobei die Schwermetalle entsprechend beriick-
sichtigt wurden: Cadmium und Quecksilber sowie deren
Verbindungen sind in der (schwarzen) Liste I der soge-
nannten "EG-Gewdsserschutzrichtlinie" von 1976 ent-
halten (59). Diese Liste umfaBt Stoffe, die auf Grund
ihrer Toxizitdt, ihrer lLanglebigkeit und ihrer Bio-
akkumulation besonders gefahrlich sind. Die Mitglieds-
staaten werden verpflichtet, durch geeignete MaBnahmen
die Verschmutzung der Gewdsser durch diese Stoffe zu
beseitigen. Chrom, Kupfer, Nickel, Blei und Zink stehen
in der (grauen) Liste II. Die Verschmutzung durch die-
se Stoffe ist zu verringern. Die erlassenen Richtlinien
sind fir die Mitgliedsstaaten hinsichtlich des zu er-
reichenden Zieles verbindlich und sind mit einem Gesetz
im Sinne des nationalen Rechts durchaus vergleichbar
(59). Konséquente MaBnahmen zur Senkung der Schwer-
metall-Emissionen in Hinblick auf diese und nationale
Regelungen, auf die im Detail nicht eingegangen wird,
haben in der BRD zu einer Senkung der Cadmium-, Chrom-
und Quecksilberfrachten im Rhein von 1972-1980 um etwa
die H#lfte gefihrt (29, 37).

3.2. Schweiz

In der Schweiz wurde 1975 eine Verordnung ilber Abwasser-
einleitungen (55) erlassen, in der einerseits Anforde-
rungen an Einleitungen in Gewdsser und in eine 6ffent-
liche Kanalisation, andrerseits Qualitdtsziele fiir

Oberfldchengewdsser festgesetzt wurden.



3.3. Osterreich

Die schweiierischen Werte entsprechen dabei im wesent-
lichen den Werten, wie sie in Usterreich in den Richt-
linien des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirt-
schaft fir Abwasseremissionen 1981 (5) und im Entwurf
der Richtlinie flir die Begrenzung von Immissionen in
FlieBgewdsser, Dezember 1985 enthalten sind. Die
Emissionswerte der Richtlinie 1981 stellen fiexibel
anzuwendende Richtlinien zur Festlegung von Rein-
haltungsverpflichtungen gemdB8 den Bestimmungen des
Wasserrechtsgesetzes dar, deren AusmaB im Sinne einer
bestmdglichen Gewdsserreinhaltung im Einzelfall im
wasserrechtlichen Verfahren festzulegen ist. Grund-
sdtzlich muB dabei, unabhingig von den Gew#sserver-
hdltnissen, die abgeleitete Schmutzfracht so gering
wie mdglich gehalten werden. Die Emissionswerte sind

dabei Mindestanforderungen (5).

Cd Cr Cu Hg Ni Pb n
Anforderungen fir 0,1 Cr-111 2 1,0 0;01 2,0 1,0 3,0
Einleitungen Cr-vl 0,1
. 0,5*
Anforderungen im 0,001 0,05 0,01 00,0005 0,03 0,05 g,1
Cewdsser :

* In Sonderfdllen bei Einleitung in eine &ffentliche Kanalisation

Tab. 2: Werte in den Richtlinien fir die Begrenzung
von Abwasseremissionen des Bundesministeriums
fur Land- und Forstwirtschaft, 1981 (5) und
im Entwurf der Richtlinie fir die Begrenzung
von Immissionen in FlieBgewdssern, Dezember
1985

"Werte in mg/1l



Cd Cr Cu Hg Ni Pb u
Erlafl des BMGU, 10.8.1984 0,005 0,05 1 * 0,001 0,1 0,05 3 -
UNORM M 6250, 1.3.1986 0,005 0,05 - 0,001 a,l1 0,05 -

* Richtwert

JUNUFNEDIS S G

Tab. 3: Maximalwerte fir Trinkwasser

Zum Teil hodher liegen die Emissionswerte fir Abwasser
in den einzelnen branchenspezifischen ONORMEN (Siehe
auch 53). Die in Usterreich fir Trinkwasser geltenden

Werte sind der Tabelle 3 zu entnehmen.

Cd Cr Cu Hg Ni Pb in

10 500 500 10 100 500 2000

Tab. 4: Grenzwerte fir Kldrschlamm aus dem OWWV-
Regelblatt 17 (43) .
Werte in mg/kg Trockensubstanz

Schwermetalle aus dem Abwasser reichern sich im Klar-
schlamm von Kladranlagen an. Beim regelmdBigen Auf-
bringen von Klarschlamm als Diinger auf landwirtschaft-
lich genutzte Fldchen kann es zu einer unerwinschten
Anreichung von Schwermetallen im Boden kommen. In

einem Regelblatt des Usterreichischen Wasserwirtschafts-
verbandes (43) sind unter anderem Schwermetallgrenz-
werte fir Kldrschlamm aﬁgegeben (Tabelle 4). Die land-

wirtschaftliche Verwertung von Kldrschl&dmmen mit
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htheren Gehalten ist nur unter besonderen Voraus-
setzungen und hdchstens zeitlich begrenzt moglich.
Die zugestandene Zeit soll dabei- laut Regelblatt fir
das Feststellen der Schwermetalleinleiter ins Kanal-

netz genutzt werden.

Im Zusammenhang'mlt-der Nutzung von Wasser fiir die
Fischerei, fiir Badezwecke, fir die Trinkwasseraufbe-
reitung bzw. direkt als Trinkwasser oder Beregnungs-
wasser existieren im Ausland zahlreiche Regelungen.
Rhnliches gilt fir die Verwertung von Klirschlamm als

Dinger in der Landwirtschaft (Siehe 21, 29, 53, 59,
67).

Darauf und auf Regelungen im Zusammenhang mit Luft

oder Lebensmitteln wird hier nicht ndher eingegangen.

Grenzwerte fir Schwermetalle in Sedimenten von Ge-

widssern fehlen bislang in den gesetzlichen Bestimmungen
und Richtlinien des In- und Auslandes, auch im Entwurf
der 6sterreichischen Richtlinie flir die Begrenzung von

Immissionen in FlieBgewdsser, Dezember 1985.



PherPicengey

4. SCHWERMETALLE IN BODEN,
WASSER UND ABWASSER

4.1. Natiirliche Hintergrundwerte

Schwermetalle werden heute in vielen Bereichen des
menschlichen Lebens, in Industrie, Gewerbe und Haus-
halt verwendet. Sie werden teilweise in Tausenden
Tonnen gefdrdert (Siehe Tabelle 5), in der Umwelt ver-
breitet und gelangen ilber die Atmosphdre (Verhiittung,
Millverbrennung), das Abwasser und Abfallstoffe auch

in Gewdsser.

Cadmium 18 X 10}

Chrom 2,8 x 106
" Kupfer | 9,4 x 10°

Nickel 750 x 103

Quecksilber 6600

Blei 5,4 x 10°

Zink 6,1 x 10°

~Tab. 5: Weltproduktion pro Jahr in Tonnen (aus 39)

Die natiirlichen, prim8r geologisch bedingten und allen-
falls durch biologische Vorgidnge (Anreicherungen in
Organismen) verdnderten Schwermetallgehalte in Ge-
wdssern haben sich durch anthropogene Einfliisse in

den letzten Jahren und Jahrzehnten allmahlich ver-
dndert. Nahezu unbemerkt, da entsprechende Unter-
suchungen meist nur sporadisch vorgenommen wurden

und zudem teilweise erst in jlingster Zeit ausreichend

feine Analysenmethoden existieren (25).

Bei Metallen, bei denen der Mensch bereits in den
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globalen Kreislauf eingegriffen hat (Siehe Kapitel 2.2.)
ist der in Gewdssern nétﬁrlich vorgegebene Schwerme-
tallgehalt ("Backgroundwert") nicht mehr direkt meB-
bar. Eine Untersuchung an Tiroler Wildbachen zeigt,

daB. die Schwermetallgehalte der oberflachennahen Ver-
witterungszone der Gesteine nicht mehr den natiurlichen
Gehalten des Gesteins entsprechen und daB der Blei- und
Cadmiumeintrag durch die Niederschlage hdher ist als

der entsprechende Austrag (46).

Fir Wasser kdnnen zum Vergleich Eisproben aus anthro-
pogen unbeeinfluBten Schichten etwa Gronlands heran-

gezogen werden, wie dies in Tabelle 6 gezeigt wird.

3000 Jahre alt <0,001 pg/l
Mitte 18. Jh. 0,011
ab 1880 ansteigend -0,2

Tab. 6: Bleigehalt im Gronlandeis (42 in 39)

Tatséchliéh werden die derzeit vorhandenen Belastungen
als solche akzeptiert, Vergleichswerte von Schwerme-
tallkonzentrationen anthropogen unbeeinfluBten Wassers
in der Literatur stammen von Wasser aus Gewdssern ohne
Abwassereinleitungen und aus Gebieten ohne erkennbare
atmosphérische oder geochemische Einflisse (16, 65 u.a.).
Fir Sedimente aus Gewdssern kann als Hintergrundwert
der Schwermetallgehélt von Gesteinen oder aus tiefen,
vorzivilisatorischen Sedimentschichten, beispielsweise
aus Seen (40) herangezogen werden. Besaonders beim di-
rekten Vergleich mit der Tonfraktion der Sedimente

wird auf den "geochemischen Standard" oder "geo-
chemischen Background", den Schwermetallgehalt von
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Tongesteinen (21, 28, 41) zuriickgegriffen. Dieser wird
aber auch zum Vergleich mit nicht nach KorngroBen

fraktionierten'Sedimentproben herangezogen (36, 40, 45).

In Gewassern, in deren Einzugsgebiet Gesteine mit er-
hohtem Metallgehalt anstehen, ist mit htheren vorge-
gegebenen Konzentrationen der Metalle in Wasser und
Sediment zu rechnen (21, 39, 54). Beispielsweise kdnnen
bei der Verwitterung von Silikatgesteinen dispers in
den Kristallgittern verteilte Metalle (Cadmium, Chrom,
Nickel, Blei, Zink) mobilisiert werden (39).

4.2. Anthropogene Schwermetallbelastung der Gewdsser

Neben der schwer abgrenzbaren anthropogenen Belastung
iiber die Atmosphdre (Verhiittung, Verbrennungsprozesse)
gelangen Schwermetalle vor allem liber Abwasser aus dem
kommunalen, gewerblichen und industriellen Bereich in
Gewdsser. Als zusdtzliche Quellen kommen die Landwirt-
schaft mit schwermetallhaltigen Pflanzenschutzmitteln
und Abfalldeponien in Frage, aus denen Schwermetalle
ausgelaugt und auch ins Grundwasser gelangen kdnnen
(16, 21).

4.2.1. Kommunales Abwasser

Im hduslichen Abwasser enthaltene Schwermetalle stam-
men aus den Ausscheidungen und aus im Haushalt ver-
wendeten chemischen Produkten (Seifen, Detergentien,
Reinigungsmittel, demetika Arzneimittel), ZigarettenQ
asche, Konservendosén uhd Amalgamfiillungen von Zahnen
(29), Zink gelangt lber Korrosionsvorginge aus Trink-

wasserleitungen ins Trink- und Abwasser (29, 38, 48, 54).
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StraBenoberfldchenwasser und Schmelzwasser bringen zu-
sidtzliche, keineswegs unbedingt vernachiéssigbare
Schwermetallfrachten (48) ins kommunale Abwasser oder
auch direkt in Gewdsser. Sie enthalten Blei, Chrom,
Kupfer, Nickel und Zink aus dem Abrieb von Bremsbélégen,
metallischen Bremsteilen und Reifen der Fahrzeuge, sowie
aus UOlen und Kraftstoffen, die teils iiber Tropfverluste,

teils Verbrennungsprozesse auf die Fahrbahn gelangen (35).

Nach starken Regenfdllen kdnnen dabei die Gehalte im ab-
flieBenden Wasser durch Abschwemmungen fester Partikel
stark ansteigen (16). Kommunales Abwasser, das iiber
Mischkanalisationen gemeinsam mit Niederschlagswasser
der Kliranlage zugefiihrt wird, kann liber im System ein-
gebaute Regeniiberldufe ebenfalls direkt in ein Gew#dsser

gelangen (Siehe auch 49).

minimal maximal
Cadmium . - 0,0001 ' 0,084
Chrom 0,001 0,28
Kupfer 0,04 1,39
Quecksilber 0,0002 . 0,2
Nickel 0,001 ' a,7
Blei 0,001 0,94
Zink | 0,04 5,4

Tab. 7: Schwermetallgehalte (mg/l) im Zulauf von Kl&r-
anlagen (Bayerische Oberste Baubehdrde aus 16)

Tabelle 7 zeigt Schwermetallgehalte, wie sie im Zulauf

von Klaranlagen in Bayern gemessen wurden.

4.2.2. Abwasser aus Gewerbe und Industrie

Abwasser mit Schwermetallen stammt aus verschiedenen

Branchen, wobei folgende Betriebe in frage kommen (16):
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- Betriebe der Metallverarbeitung und -bearbeitung ein-
schlieBlich des Fahrzeug- und Maschinenbaues und der
Elektroindustrie, Galvanikanlagen, Beizanlagen, Ano-
disieranlagen, Feuerverzinkungsanlagen, Leiterplatten-
herstellungsanlagen, Emaillierungsanlagen und der-
gleichen (hauptsdchlich Cadmium, Chrom, Kupfer,
Nickel, Blei und Zink, je nach Art des Betriebes)

- Betriebe der chemischen und pharmazeutischen Industrie
(verschiedene Schwermetalle je nach Produktion)

- Lederfabriken (im wesentlichen Chrom aus der Chrom-
gerbung)

- Textilbetriebe (verschiedene Schwermetalle aus der
Farberei und Druckerei)

- Pigmentfarbenhersteller und Lackierereien (ver-
schiedene Schwermetalle) 4

- Batteriehersteller. (Blei, Quecksilber, Nickel,
Cadmium) |

- Akkuladestationen (Blei)

- Bleiglasdtzereien und -schleifereien (Blei)

- Spiegelhersteller (Kupfer, Nickel)

- Druckereien (Blei, Zink, Kupfer, Chrom, Cadmium)

~ Fotoanstalten (Chrom, Cadmium) |

- Porzellan- und Keramikbetriebe (Blei, Cadmium)

- Chemische Laboratorien (Chrom, Quecksilber)

Die Konzentrationen hidngen wesentlich vom Wirkungsgrad
der gewdhlten Reinigungsverfahren ab. In fFrage kommen
(4) chemische Verfahren (F&llung, Ionentausch), physi-
kalische Verfahren (Umkehrosmose, Ultrafiltration, Ver-
dunsten bzw. Verdampfen) und elektrochemische Verfahren
(Elektrolyse, Elektrodialyse).

Die Metalle kdnnen in verschiedener Form vorliegen, so
als Feststoffe (Abrieb), Ionen oder komplexe Ver-
pindungen (67). Anorganische oder organische Komplex-

.bildner (NTA, EDTA), wie sie in der Galvanotechnik ver-
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wendet werden, beeinflussen die F&llung und Remobi-
lisierung von Metallen (16, 67). Wird Abwasser aus
oberflachenbehandelnden Betrieben in eine kommunale
biologische Klaranlage eingeleitet, bringt dies fiur
das Gewdsser Vorteile wie die Pufferwirkung gegen-
iber StoBbelastungen, den Abbau der organischen In-
haltsstoffe, den zusadtzlichen Schwermetallrickhalt
im Schlamm. .Bei der landwirtschaftlichen Verwertung
des Klarschlamms missen die Metallgehalte im Kl&r-

schlamm und Boden berﬁcksicﬁtigt werden.

Legt man die maximal zuld@ssigen Schwermetallkonzen-
trationen (Tabelle 4 in Kapitel 3.3.) zugrunde, waren
1983 in Oberdsterreich 57 % des aus kommunalen Kl&r-
anlagen stammenden Klarschlamms, das sind 102 000 m3
fir die landwirtschaftliche Verwertung geeignet oder
bedingt geeignet. Die nicht geeigneten Schlimme miissen
deponiert werden. Zu hohe Schwermetallgehalte sind
dabei durchwegs auf folgende Industrie-~ und Gewerbe-
betriebe zurlickzufihren: Galvanobetriebe (Nickel und
Zink), Verzinkereien (Zink), Glas~- und Keramik- 7
industrie sowie Akkumulatorenerzeugung (Blei) wund
Gerbereien (Chrom). Zu hohe Quecksilbergehalte stam-

men aus dem Spitalsbereich (38).

4.3. Angaben zu den untersuchten Metallen

4.3.1. Cadmium (Cd)

Im allgemeinen mit Zinkmineralien vergesellschaftet;
Gewinnung aus Zink-, Blei- und Kupfererzen
(3 kg Cd/t Zink)



- 29 -

- an - e Gl GBS AR R e W Ah Sm R Ah G e e we -

Betrdchtliche globale und regionale Umverteilung und
Anreicherungen seit Beginn der Industrialisierung

iiber Abwasser, Abfdlle (Haus-, Gewerbe- und Industrie-
mill), Abluft und Phosphatdinger (15 mg/kg).

Verwendet in Batterien (Nickel-Cadmium), zur Ober-
fldchenbehandlung (Korrosionsschutz) und fir Legie-
rungen (Lagermetalle), als Pigment z.B. fir Glas,
Keramik und Kunststoffe (Sulfid und Selenid) und in
der Galvanotechnik (Sulfat).

Verbrauch BRD 1973 - 1977 (69): Jahrlich 2.400 t, da-
von Galvanobereich 20 %, Pigmente 30 %, Batterien 15 %,
Stabilisatoren (PVC) 18 %, Legierungen 5 %, Sonstiges
(Gleichrichter, Glédser) 12 %.

Der Eintrag in Gewdsser erfolgt direkt ilber Abwasser
und Niederséhlége, indirekt durch Auswaschung aus ver-
witterten Gesteinen, BGden, Klarschlammdeponien, Ab-
raumhalden (17).

Cadmium bildet Komplexe mit OH- und Cl-Ionen und
bindet an organische Liganden, besonders wenn sie
Sulfhydrylgruppen enthalten. Auch mit Polysacchariden,
Aminosduren, Hydroxyl- und Carboxylgruppen sind Kom-
plexe mdéglich. Die Bindung an partikuldres Material
hdngt stark vom pH-Wert und dem Redoxpotential ab

und dirfte von Huminsduren reguliert sein.

mg/kg im Sediment
Mittl.Anreicherungsfaktor = = 17,000 (34)
mg/1 . im Wasser {(durchschnittl.)




Vergleichswerte flir Wasser, Bdden und Sedimente:

Fliisse und Seen 0,07 pg/l (11)
< 0,1 (65)
flieBgewdisser, chne 0,1 - 0,5 pg/l (63)

geochemische Erhdhung

Bdche, Steiermark < 0,01 - 0,3 pg/l (16)
Donau BRD, Usterreich Q,1 - 0,4 g/l (17)
Grundwasser (NU) 0,2 g/l (53)
Regen (Alpen) 1,3 pg/l (16)

Tab. 8: Cadmiumgehalt in Oberfléchen—hnd Grundwasser

Geochemischer Background 0,3 (21, 41)
Tone ' 0,13 (39)
Tonsedimente BRD < 0,2 (28)
Kalke 0,16 (39)
Granitische Gesteine 0,09 (39)
Cneise, Glimmerschiefer . 8,10 (39)
Béden ' 0,06 -~ 1 (11, 39)
Ackerbidden (Bayern) 0,20 (58)
FluBsedimente, unbelastet 0,04 - 0,8 (39}

Tab. 9: Cadmiumgehalt in der Erdkruste, in Bdden und
FluBsedimenten, Angaben in mg/kg (ppm)
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4.3.2. Chrom (Cr)

Natiirliches Vorkommen {11, 39):

In vielen Mineralien, weit verbreitet;

Gewinnung aus Chromit (FeCrZDA).

" o - et A e = e . - — .- -

Verwendet in Legierungen; zur Oberfldchenbehandlung
(Verchromen), zum Gerben von Leder (Sulfat), als Farb-
pigment (Oxide, Dichromat), in der chemischen Industrie
als Katalysator, zur Holzimprdgnierung, als Polier-,
Konservierungs- und Hartungsmittel, in magnetischen

Datentrdgern.

In Gewdsser gelangt Chrom hauptsidchlich durch Abwasser
aus Gerbereien und metallverarbeitenden Betrieben.
Weitere Quellen: Atmosphidre (Emissionen bei der Pro-

duktion), Phosphatdiinger.

Chrom (VI) oxidiert Sulfide und Sulfhydrylgruppen. Im
Wasser kann Chrom (VI) zu Chrom (III) reduziert und
von anorganischem und organischem Material komplexiert
-werden, wahrscheinlich kann aber auch unter oxidieren-
den Bédingungen Chrom (III) in das 100 - 1000 mal
toxischere Chrom (VI) umgewandelt werden (2), das

leichter durch biologische Membranen dringt.

mg/kg im Sediment
Mittl.Anreicherungsfaktor = = 40.000 (34)
mg/l im Wasser (durchschnittl.)
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Fliisse und Seen 0,5 pa/l (11)
< 0,5 - 0,8 pg/l (65)

FlieBgewdsser ohne

geochemische Erhdhung 0,3 - 0,8 pg/l (83)

' Biche, Steiermark < 0,5 pg/1 (16)

Donau BRD, Usterreich 0,4 -1 pg/l (17)

Tab. 10: Chromgehalt in Oberflédchenwasser

Geochemischer Background 90 (21, al)
Tone _ ' 90 (39)
Tonsedimente %RD 115 (28)
Kalke _ 11 (39)
Granitische Gesteine / 12 (39)
Gneise, Glimmerschiefer 76 (39)
Biden . ' 2 - 50 (11, 39)
Ackerbdden (Bayern) 32 (58)

Tab. 11: Chromgehalt in der Erdkruste und in Bdden,

Angaben in mg/kg (ppm)
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4.3.3. Kupfer (Cu)

Natiirliches Vorkommen (11, 39):

Weit verbreitet, bildet zahlreiche‘Minerale,(SulFide,
Oxide).

Verwendet in zahlreichen Legierungen, mit Zink
(Messing), Zinn (Bronze), Nickel (Monelmetall) u.a.,
in der Elektrotechnik, im Bauwesen (Wasserleitungen,
Dachabdeckungen), Maschinenbau, als Fungizid (Chlorid,
Hydroxid), in der chemischen Industrie als Katalysétor
(Oxid, Chlorid) in Pigmenten (Sulfid), beispielsWeise

bei der Lederfdrbung.

Hdusliche Abwisser (auf Grund der Korrosion von Wasser-
leitungen) und gewerbliche Abwdsser (Gerbereien,

Farbereien, Reinigungsbetriebe).
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Kupfer bildet Komplexe mit zahlreichen anorganischen

und organischen Verbindungen (besonders mit Humins&uren).
In Gewdssern liegt es hauptsédchlich als Carbonatkom-

plex vor. Es bindet in variablem AusmaB an partiku-

larem Material, besonders in Gegenwart von Eisenhydro-

xiden und wird daher rasch vom Sediment adsorbiert,

mg/kg im Sediment
9/%e = 30.000 (34)

Mittl.Anreicherungsfaktor = . =
, mg/1l im Wasser (durchschnittl.)
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Flisse und Seen 1,7 pg/l (11)
< 0,5- 3 pa/l (65)

FlieGBgewdsser ohne

geochemische Erhdhung < 1 - 4 pg/1 (63)
B8dche, Steiermark 0,9 - 10,0 pg/l (16)
Donau BRD, Usterreich 2,9 -~ 2 pg/l (17)
Grundwasser (N{U) 1 -5 pg/l (53)
Regen (Alpen) . 6,6 , pg/l (16)

. ——

Tab. 12: Kupfergehalt in Oberfl&dchen- und Grundwasser

Geochemischer Background 45 (21, 4l)
Tone 45 (39)
Tonsedimente BRD | 21 , (28)
Kalke 4 (39)
Granitische Gesteine 13 C(39)
Gneise, Glimmerschiefer 23 (39)
Bdden _ 1l - 20 (11, 39)
Ackerbdden (Basyern) 22 (58)

Tab. 13: Kupfergehalt in der Erdkruste und in Bdden,
Angaben in mg/kg (ppm) ‘
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4.3.4. Quecksilber (Hg)

Natiirliches Vorkommen (11, 39):

In einer Vielzahl chemischer und physikalischer Formen.
HgS wichtigstes Erz. Nebenbestandteil in fast allen
Sulfiderzen; gelangt auch aus dem Erdboden direkt in

die Atmosphare.

Emissionen in die Atmosphidre (Siehe Kapitel 2.2.), ver-
wendet in der chemischen Industrie (als Kathoden in

der Alkalichloridelektrolyse, Katalysatoren bei der
VC-Synthese), chemische Produkte, Zahnmedizin: Amalgam,
Pharmaka, Elektrotechnik, MeB- und Regeltechnik, Farb-
herstellung; als Saatbeizmittel und Fungizid in Oster-
reich erlaubt und angewendet (mindl. Mitt. Bundesan-
stalt fir Pflanzenschutz, Wien (Siehe auch 3)).

Gelangt in A?wasser und Gewadsser iUber die Abfallbe-
seitigung quecksilberhdltiger Produkte sowie aus der

Atmosphére.
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: Quecksilber bildet Komplexe mit Chlorid- und Hydroxyl-

ionen und mit Sulfiden unldsliche Pré@zipitate. Es bin-
det an organische Verbinduhgen, die schwéfelhéltige
Liganden besitzen. Auéh mit Aminosdauren und Hydroxy-
carbonsduren sind Chelate méglich. Sehr stark ist die
Adsorption an partikuldrem Material. Quecksilberver-
bindungen kodnnen z.B. bei Bedingungen, die Bakterien-
wachstum fdrdern, zu Methylquecksilber transformiert
und in der Folge in fettreichem Gewebe (beispielsweise

von Fischen) in grdBerer Menge gespeichert werden.
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Die organischen Verbindungen (Methyl-, Ethyl- und
Alkoxyalkyl-Hg) wirken dabei wesentlich toxischer

als die anorganischen Hg-Salze.

mg/kg im Sediment

Mittl.Anreicherungsfaktor =
mg/1

im Wasser (durchschnittl.)

25.000 (34)

- Fliisse- und Seen 0,01 - 0,05  pg/l (11)
< 0,03 pg/l (65)
) Flieﬁgénﬁsser ohne
geochemische Erhdhung { 0,03 pg/l 163)
Donau BRD, Usterreich 0,1 rg/l (17)
Grénlandeis vor 1900 0,06 pg/l (57)
1971 0,09 - 0,23  pg/l (57)
Tab. 14: Quecksilbergehalt in Oberfl&chen- und
Grundwasser
Geochemischer Background 0,4 (21, 4l)
Tone 0,45 (39)
Kalke 0,03 (39)
Granitische Gesteine 0,03 (39)
Gneise, Glimmerschiefer 0,02 (39)
8dden g,1 -1 (11, 39)

Tab. 15: Quecksilbergehalt in der Erdkruste und in

Béden, Angaben in mg/kg (ppm)
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4.3.5. Nickel (Ni)
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Hauptsdchlich als Sulfide, Oxide, Carbonate und
Silikate.

Die Produktion von Eisen, Stahl, Kupfer, Blei, Zink

und Nickel sowie Verbrennungsprozesse fihren zur
Emission in die Atmosphidre. Verwendet in iiber 3.000
Legierungen (Korrosions- und Hitzebestindigkeit),
Kochtépfe, chemische Apparate, Flugzeugbau; Reinnickel
in der Galvanotechnik (Acetat, Sulfat, Cyanid), Akkumu-
latoren, Katalysatoren in der petrochemischen Industrie
und bei der Hartung von Speisetlen, Pigmente fir Glas,

Keramik, Email, Sikkative (Oxide, Carbonate).

In Gewdsser gelangt Nickel in geringen Mengen auch aus

Fadarbereien und Gerbereien.

- - - — - . -— = e - mn s G . > —— - w =

Nickel bildet stabile Komplexe mit zahlreichen anor-
ganischen und organischen Liganden, die Sauerstoff,
Stickstoff- und Schwefelatome enthalten. £s wird von
partikuldrem Material in variablem Ausmafl adsorbiert,
das im wesentlichen durch die konkurrierende Kom-
plexierung durch das vorhandene organische Material

und den Eisen- una Mangangehalt im Gew&dsser kontrolliert

wird.

N mg/kg im Sediment
Mittl.Anreicherungsfaktor = = 8.000 (34)
mg/l im Wasser (durchschnittl.)




Vergleichswerte fir Wasser und Boden:

- o= - - . - - - — . —— —— - — -

Fliisse und Seen ’ 0,3 - pg/l (11)

Flielgewdsser ohne

geochemische Erhdhung < 2 , pg/l (63)

Donau BRD, Usterreich 1 -7 'pg/l (17)

Tab. 1l6: Nickelgehalt in Oberflédchenwasser

Geochemischer Background 58 (21, 41)
Tone | 68 ‘>(39)
Tonsedimente BRD 51 (28)
Kalke , 15 o (39)
Granitische Gesteine _ - 7 o (39)
Gneise, Glimmerschiefer 26 (39)
Béden . 40 (11)

o _ 2 - 50 (39)
Ackerbéden (Bayern) 28 (58)

Tab. 17: Nickelgehalt in der Erdkruste und in Bdden,
Angaben in mg/kg {(ppm) :

4.3.6. Blei (Pb)

Hauptsdchlich in Form anorganischer Verbindungen nahezu
allgegenwdrtiger Bestandteil der Erdrinde, gelegentlich

gediegen.
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Blei gelangt beim Abbau, bei der Verhiittung, Verar-
beitung, Verwendung und Verbrennung bleihaltiger
Materialien in die Umwelt. Wichtigste Umweltkontami-
nation ist die Emission in die Atmosphdre. Verwendet
fir Akkumulatoren, als Kraftstoffzusatz, als Additiv
fir Hochleistungsdle und Emulsionen, fiir Pigmente, Far-
ben (Bleichromat, Mennige), fiir Legierungen, Lagerme-
talle, Kabelummantelungen, Gewichte, Ballast, im
Strahlenschutz, fir Chemikalien (Stabilisatoren und

Weichmachen fir Kunststoffe).

In Oberfldchengewdsser gelangt Blei vor allem durch
kommunales und industrielles Abwasser, Hauptanteil
ist dabei bleihaltiger Staub, der mit dem Regenwasser
in die Kanalisation gelangt. Allenfalls Belastung

durch Glasindustrie und Akkumulatorenfabrikation.

Die Ldslichkeit von Bleiverbindungen in Oberfl&chenge-
widssern ist gering, da es als Carbonat oder Phosphat
ausfallen kann. Auch mit Sulfiden ergeben sich schwer
losliche Prdcipitate. Blei bildet Komplexe mit Carbo-
nationen, Hydroxylionen und organischen Verbindungen,
die Schwefel, Stickstoff und Sauerstoff enthalten. Es
wird daher von Humins#uren chelatiert. Sehr stark
variiert die Bindung an Partikel. Ausgepragt ist die
Adsorption an toniges Material. Blei kann -~ #hnlich wie
Quecksilber - wenn auch in geringem Ausma@, im Sediment

durch Mikroorganismen zu Methylblei transformiert werden.

mg/kg im Sediment
Mittl.Anreicherungsfaktor = — = 60.000 (34)
mg/l im Wasser (durchschnittl.)




Vergleichswerte fir Wasser und Bd&den
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Flisse und Seen 0,2 _pg/l (11)
< 0,2 -1 pa/l (65)
FlieBgewdsser ohne
geochemische Erhdhung < 0,2 -4 pg/l (63)
83che, Stejermark < 0,5 - 5,2 pa/1 (16)
Donau BRD, taterreich g,8 - 1,3 po/l1 (17)
Regen (Alpen) g 2,53\ pg/l (16)
Tab. 18: Bleigehalt in Oberflichenwasser
Geochemischer Background 20 (21, &41)
Tone 20 {39)
Tonsedimente BRD 20 (28)
Kalke 5 - (39)
Granitische Gesteine 32 (39)
Gneise, Glimmerschiefer 16 (39)
Biden la (11)
Ackerbidden {Bayern) 29 (58)

Tab. 19: Bleigehalt in der Erdkruste und in Bdden,

Angaben in mg/kg (ppm)
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4.3.7. Zink {(Zn)

Natiirliches Vorkommen (11, 39):

- - - A A . - L e e M -

Bekannt sind tber 80 Zinkmineralien, weit verbreitet,
nur wenige als Erz bedeutsam, meist liegt Zink fein
verteilt als Spurenbestandteil vor allem der eisen-
reichen, gestéinsbildenden Mineralien oder als Sulfid
in metamorphen Gesteinen vor. Bei der Verwitterung die-
ser Gesteine konzentriert sich das Zink in den Ton-

mineralien der Sedimentgesteine und entstehenden Bdden.

Anthropogene Quellen (11, 17, 39):

In die Atmosphdre gelangt Zink bei der Verhiittung von

Kupfer, Blei und Nickel; verwendet als Metall zum Ver-
zinken, fir Legierdngen, als Bleche, Zinkstaub als Re-
duktionsmittel. In der Reifenindustrie (0Oxid), Pigment
(Sulfid), Kosmetik und Pharmaka (Oxid, Organozinkver-

bindungen), Holzbehandlung, Desinfektion, Trocken-

batterien (Chlorid), Hirter bei der Viskosefaserher-

stellung (Sulfat{, sEHHZE?i"hnd Entformungsmittel in
der Plastikproduktion, Fungizide (Zinkseifen). Abge-

sehen von Abwasser aus der Galvanoindustrie gelangt

Zink hauptsédchlich als Folge von Korrosionserscheinungen
ins Abwasser. Hohe Zinkwerte in Gewdssern sind Indi-
kator fir industrielle und zivilisatorische Verunreini-

gungen.

o e - - -, - Sy . . - ——— Ve e - - =

Zink bildet mit Hydroxylionen l6sliche Komplexe. Eine
Bindung ist auch mdglich an organische Verbindungen,
die Stickstoff- und Schwefel-Donoratome enthalten. Die
Adsorption an das Sediment korreliert mit dessen Eisen-~

gehalt. H&ufig kann eine Anreicherung von Zink an
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tonigem Material beobachtet werden.

Mittl.Anreicherungsfaktor =

- S e M G G G G W WP W R WD R e W W G A GE W e W S P M G A G @S i M -

mg/kg im Sediment

mg/1

Ce

im Wasser (durchschnittl.)

= 25.000 (34)

Fliisse und Seen

FlieBSgewisser ohne

geocheﬁische Erhdhung

Béche, Steiermark

Donau BRD, Usterreich

Grundwasser (NU)

Regen (Alpen)

10

10

20

20

50

30

16

10

pa/l
pg/1

po/l

pg/l

pg/l
pg/1

pa/l

(11)
(65)

Tab. 20:'Zinkgehalt in Oberfldchenwasser

Tab.

‘Geochemischer 8ackground
Tone

Tonsedimente BRD
Granitische Gesteine
Gneise, Glimmerschiefer
Baden

Ackerbdden (Bayern)

95
95
83
50
65
50
81

(21,
(39)

- (28)

(39)
(39)
(11)

(58)

41)

21: Zinkgehalt in der Erdkruste und in Bdden,
Angaben in mg/kg (ppm)
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5. SCHWERMETALLE IN
SEDIMENTEN VON GEWASSERN

Wie schon in den Kapiteln 1, 2 und 3 erwdhnt, reichern
sich Schwermetalle unter anderem auch in den Sedimenten
stehender und flieBender Gewdsser an. Teilweise auch

in der Offentlichkeit bekannt geworden ist diese Tat-
sache durch Untersuchungen an deutschen Flissen (21)
und Schwermetallverunreinigungen in Uberschwemmungs-
gebieten belasteter Fliisse der BRD (z.B. 8). Bei
Baggerarbeiten, insbesondere flr die Schiffahrt, fallt in
der BRD jahrlich ca. 50 Mill. m3 schwermetallbelastetes
Baggergut an, das teilweise im Gewdsser selbst umge-
lagert, teilweise auf Landfldchen gelagert werden muf
(70). Die daraus erwachsenden technischen und wirt-
schaftlichen Fragen sind kaum lésbar. Insgesamt sind

so durch schwermetallbelastete FluBablagerungen in der
BRD 50.000 ha Landfl&ache betroffen (8).

In Osterreich ist das Problem der Schwermetallbe-
lastung von Sedimenten bisher nicht akut geworden, wo-
bei allerdings an Sedimenten nur stichprobenartige
Untersuchungen hauptsdchlich an groBen Flissen durch-
gefiihrt wurden (1, 14, 36, 54).

5.1. Zusammensetzung von Sedimenten

Sedimente sind Ablagerungen auf dem Grund von Gew&ssern
(21). Zwischen der Beschaffenheit und Zusammensetzung
des Sediments eines Flusses und dem Einzugsgebiet be-~
‘steht ein enger Zusammenhang. Sedimentproben aus einem
Gewdsser enthalten Anteile unterschiedlicher Herkunft:
Ins Gewdsser eingebrachtes mineralisches Material aus

dem mechanischen Gesteinsabtrag, anorganische und or-
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ganische Substanzen aus der Bodenerosion, Abwasser-

und Abfallpartikel mit wechselnden organischen und
mineralischen Anteilen, feste Niederschlidge aus der
Atmosphdre. Dazu kommen Neubildungen im Gew&dsser durch
Ausfdllungen, Adsorption von Ionen an Feststoffe oder
durch Tatigkeit von Organismen (Stoffwechselprodukte,
organische Uberreste abgestorbener Organismen (19, 27).
Im Sediment leben auch Organismen, neben grdBeren For-
men (Insektenlarven u.a.), etwa Bakterien, die auf

kleinen Partikeln aufsitzen (20).

5.2. Schwermetallanreicherung in Sedimenten

Das Sediment kann fir Schwermetalle als eine Art Depot
mit Speicherfunktion angesehen werden, wobei zwischen
Wasser und Sediment keine schnellen Austauschvorgiange
stattfinden (13). Bei der Bewertung von Ergebnissen

ist natirlich zu beriicksichtigen, daB in Flissen in-

folge wechselnder Wasserfihrung mit unterschiedlicher
Strdomungsgeschwindigkeit keiné-ungestﬁrte Sediment-

bildung gewdhrleistet ist: Bei hoherer Wasserfiihrung
werden abgelagerte Sinkétoffe wieder zu "Schwebstoffen”,
die weitertransportiert werden und mit Hochwéssern

unter Umstinden auf Landfldchen gelangen. Die Konzen-

tratiqgfvonmggggggmgﬁa;leniwgig_sich im Sediment an-

reichern, nimmt bei einer Belastung des Wassers mit der
“flieBenden Welle ab. Es handelt sich aber bei dieser

Abnahme aber nicht um elnen Abbau, elne Ellmlnatlon,

sondern nur um eine Verrlngerung der Verfugbarkelt, um
eine Immoblllslerung. Tabelle 22 glbt eine Abschédtzung
der relati;gggaggéutung der wichtigsten Mechanismen,
die in diesem Zusammenhang fiir die Metallbindung an

Feststoffe in Gew#dssern bekannt sind (20).



Detritische Reaktive Einzelmetall- Mitféllung
Minerale organische ausfiallung Eisen- und
Organische Rest- Substanzen (z2.8. Oxide, Hanganoxide
verbindungen : Sulfide, Carbonate
Carbonste)

Inkorporation . ) .

in inerte Gitter- XX X

positionen .

Adsorption

(physikalisch) c X X

Sorption und Mit-

rféllung (chemisch) cc XX X XXX

Ausfillung als

Einzelmetalle XXX

Komplexierung .

f lockung, Aggregat- cc ‘ XXX cc

bildung

Tab. 22: Relative Bedeutung der Mechanismen und
Substrate fur die Metallbindung B
C, CC = anorganische und organische Uber-
zige ("Coatings") ilber andere Feststoff-
phasen
Eine Differenzierung fir ein bestimmtes Schwermetall
ist nicht méglich. '
Den biologischen Vorgdngen bzw. organischen Substanzen
kommt im Zusammenhang mit der Immobilisierung und Re-
mobilisierung grolBe Bedeutung zu: So zeigen beispiels-
weise Sorptionsversuche an FluB3sedimenten, deren or-
ganische Feststoffanteile im Versuch weitgehend zer-
stort worden waren, eine wesentlich reduzierte Bindungs-
kapazitdt fir Kupfer, Zink, Cadmium und Blei (20).
Eisenoxidierende Bakterien beschleunigen durch Mit-
fdllung anderer Metalle den SchwermetallfluB in Ge-
wissersedimente (23, 24). Sedimentproben mit einem
hohen organischen Anteil zeigen oft recht hohe Schwer-
metallgehalte. Andrerseits muB eine starke organische
Verschmutzung nicht zwangsldufig mit einem hohen

Schwermetallgehalt der Sedimente des betroffenenen



- 46 -

Flusses verbunden sein. Hohe Schwermétallgehalte sind
auch in Sedimenten mit geringem organischen Gehalt
méglich (27). Bekannt ist der Zusammenhang zwischen
Schwermetallgehalt und KorngrtBe der untersuchten
Sedimentanteiles: Der Schwegmg;allggﬁglt von Einzel-~

fraktionen nimmt iﬁﬁéllg;meinen,mit»abnehmender Korn-

gréfezu—Curas Tl 12y

5.3. Schwermetallremobilisierung

(Unter bestimmten Voraussetzungen konnen Schwermetalle
’wieder_remobilisiert werden und sogar voriibergehend
eine Konzentrationszunahme im freien Wasser verur-
sachen (11, 34, 39). Generell muB man nach dem heutigen

i Wissensstand davon ausgehen, daB die dkotoxikologische

| Bedeutung von Schwermetallen stirker von ihrem Mobili-
sierungs- als von ihrem Immobilisierungs- und Akkumu-
lationsverhalten im-System Wasser-Sediment bestimmt -
fwird (39). Eine verminderte Bindung/Sorption und Frei-

- setzung von Metallen aus Feststoffen ist unter dem
EinfluB saurer wésser; bei erhdhten Salzgehalten (FluB-
mﬁndungen ins Meer), bei Ver&nderungen der Redox-
Bedingungen'und durch verstirkten Eintrag von natir-
lichen und kiinstlichen Komplexbildnern zu erwarten (39).
Im einzelnen kann die groBr&umige pH-Senkung in den
Niederschladgen einen nachhaltigen Effekt auf die Frei-
setzung von Schwermetallen aus Gewdssersedimenten
bringen; wobei primdar Gebiete im Kristallin mit einer
geringen Pufferkapazitdt gegen saure Niederschl&ge be-
troffen sind. Der Abbau organischer Substanz durch
Mikroorganismen kann zu einer verstédrkten Sauerstoff-
zehrung und zu Reduktionsvorgidngen fithren, Uber die
Mangan-, Nitrat- und Eisenreduktion bis zur Reduktion
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von Sulfat und Sulfid und zur Bildung von Methan.

Die dabei stattfindende Aufldsung der Eisenoxidhydrate
und Manganoxide kann die freisetzung sorbierter, mit-
gefdllter Schwermetalle zur Folge haben. Andrerseits
bilden einige Metalle (Cadmium, Kupfer, Nickel, Blei
und Zink) beim Ubergang von reduzierenden zu oxi-
dierenden Bedingungen leichter losliche Verbindungen,
sodafl diese Metalle freigesetzt werden kdnnen. Die
Oxidation der schwer léslichen Metallsulfide wird da-
bei wesentlich durch die pH;wert-Senkung beeinfluBt,
die mit dem Ubergang von schwach alkalischen, redu-
zierenden Bedingungen zu einem leicht sauren, oxi-
dierenden Milieu verbunden ist (39). Laborversuche

mit Rheinsedimenten erbrachten unter anaeroben Be-
dingungen fir Cadmium, Kupfer, Quecksilber und Blei
geringe Rickldsungsraten (unter 1 % bezogen éﬁf den
Schwermetallgehalt des Sediments), fiir Chrom, Nickel
und Zink Werte bis 6 %. Aerobe Verhdltnisse mit teil-
weise anaeroben Sedimentanteilén fihrten besonders bei
Zink und weit weniger ausgeprdgt bei Chrom und Kupfer‘
zu Riickldsungsvorgéingen in die fliissige Phase (26).
Derartige Rickldsungsvorgdnge von Schwérﬁetallen aus
dem abgelagerten Schlamm sind beispielsweise in Stau-
rdumen stark organisch belasteter Fliisse zu erwarten
und in Oberdsterreich fir die Traun nachgewiesen: Im
Stauraum des Kraftwerkes Marchtrenk kommt es von der
Stauwurzel in Richtung Staumauer zu einer starken
Zink-Rickldsung aus dem Sediment ins Wasser, wobei

die Zinkgehaltevon 20 bis 30 g Zink/kg Trockensubstanz
auf 2,5 g/kg Trockensubstanz sinken (1).

Unglinstige Effekte auf die Schwermetallmobilisierung
gehen auch von einem Ersatzstoff filir Polyphosphate

in Waschmitteln aus: Da ein iiberhdhter Eintrag von das
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Pflanzenwachstum fdrdernden Phosphaten in Gewdsser

zu MiBstanden wie Sauerstoffmangel und Faulschlamm-
bildung flihrt, wird versucht, ndhrstoffirmere Ersatz-
substanzen einzufiihren. Am aussichtsreichsten er-
schien das Natriumsalz der Nitrilotriessigsdure (NTA).
NTA bildet mit Metallen Komplexe, wobei diese dann an
Oberflachen adsorbiert oder in geldster Form vorliegen
kdnnen. Stark mobilisiert werden so durch NTA Cadmium,
Kupfer, Nickel und Zink (56). Die Auswirkungen von NTA
auf Gewdsser besonders hinsichtlich méglicher Ver-
schlechterungen der Voraussetzungen fir die Trink-
wassergewinnung werden noch untersucht (39), besondere

Aufmerksamkeit wird verlangt (12).
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6. SEDIMENTUNTERSUCHUNG

6.1. Aussagekraft und Anwendungsbereich

‘Die Untersuchung des Sediments auf Schwermetalle er-
moglicht auf Grund des Anreicherungsverhaltens eine
Mittelwertbestimhung von Belastungen lber einen
ldngeren Zeitraum und gibt den charakteristischen Zu-
stand des Gewdssers schlechthin wieder (27). Die Zink-
anreicherung im Sediment, ein verhdltnismdBig lang-
samer Prozef3, pafBt sich beispielsweise deh zeitlichen

Mittelwert des Zinkangebotes im Wasser an (68).

Das Vorkommen von Metallen, die den natirlichen Be-
stand iibertreffen, ist ein Hinweis auf anthropogene
Metallbelastungen, meist mehr oder weniger starker Ab-
wassereinleitungen, allenfalls Deponierungen von Ab-
fallstoffen (27).

Die Konzentration von Schwermetallen kann daher zwar
mit der Konzentration der Schwermetalle im Wasser
stark korrelieren (12), der Schwermetallgehalt des
Sediments sagt dabei aber nichts iiber den aktuellen

Schwermetallgehalt des Wassers aus.

Die von Schwermetalldepots im Sediment ausgehende
potentielle Gefdhrdung fir das Wasser und das gesamte
Okosystem Gewdsser ist von Fall zu Fall unterschied-
lich und hingt von vielen Faktoren ab (15). Sediment-
untersuchungen kdnnen erfolgreich beim Aufspiliren von
Verschmutzungsursachen und deren zeitlicher und r&um-
licher Entwicklung eingesetzt werden (39). In Fdllen,
wo eine kurzfristige oder zeitlich zurickliegende Ver-
schmutzung durch Wasseranalysen nicht mehr oder nur
unzureichend nachzuweisen ist, kodnnen derartige Unter-

suchungen in umweltrechtlichen Beweissicherungsver-
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fahren eine wichtige Rolle spielen (19). Dasselbe gilt
fir sogenannte Bioindikationsmethoden, die sich das
Anreicherungsverhalten von bestimmten Organismen, z.B.
Wassermoosen, zunutzemachen (44), allerdings bisher
auf Belgien, Frankreich und GroBbritannien beschrankt
geblieben sind. Die rein biologische Retention diirfte,
bezogen auf die Metallfracht eines Flusses, gering
sein, wobei Pflanzen einen Anteil von iber 95 % der
Retention ausmachen kénnen (61). Der hochste Anteil
der Schwermetallfracht wird in Form von Feststoffen
transportiert und in Abhdngigkeit von den Strdmungs-
verhdltnissen sedimentiert (65). Dies beriicksichtigend
hat sich,die.Sedimentanalyse durchgesetzt, sodal -
trotz methodischer Schwierigkeiten - heute eine
gréBere Menge Vergleichsdaten vorliegen, die teilweise
bei der Besprechung der oberdsterreichischen Ergeb-

nisse beriicksichtigt werden kénnen (u.a. 11, 21, 36,
65).

6.2. Untersuchte Gewdsser

GroBe, Morphologie und Hydrologie der untersuchten Ge-
wisser (Tabelle 23) sind extrem verschieden. ErfaBt
wurde eihe breite Palette von FlieBgewdssern, reichend
von der Donau als Gewdsser erster Ordnung mit einem
Einzugsgebiet an der oberdsterreichisch-niederdster-
reichischen Lahdesgrenze von iiber 92.000 km2 bis zu
Gewdssern sechster Ordnung mit Einzugsgebieten von

wenigen km? (30).



1. Donau (linksufrig)
2. Dopau (rechtsufrig)
3. Ranna

4. Osterbach

5. Kleine Mihl

6. GroBGe Mihl

7. Steinerne Mihl

29. Riederbach (Breitsach, Oberach)
30. Pram
- 31. Innbach
32. Trattnach (Still-, Rotten-, Lsitnerbach)
33. Trattbach
34. Aschach (und Diirre Aschach)

8. p bach 35. Traun
. Pesenbac
36. lschl
9. GroBe Rodl
. 37. Ager
10. Kleine Rodl N
38. Vickla

11l. GroGe Gusen
12. Kleine Gusen
13. Aist

18. Feldaist

15. Waldaist

16. Grofe Naarn (Schwarzau-, Klammleitenbach)
17. Klsine Nsarn
18. Maltsch

19. Inn

20. Salzach

21. Enknacn

22. Ssuldorferbach

39. Redlbach

40. Tiefenbach

4l1. Perschlingerbach
42. Dirre Ager

43. Alm (Reifmiihlbach)
44. Laudach

45. DUrre Laudach
46. Welser Grinbach
47. Krems '
48. Ipfbach

49. Kristeinerbach

. 50. Enns
23. Mattig
51. Laussabach
24. Schwemmbach
25. Waldzeller Ach 52. Steyr
. Waldzeller Ache
53. Teichl

26. St. Veiterbach
27. Moosbach
28. Antiesen

54, Stayrling
55. Krumme Steyrling

Tab. 23: Untersuchte Gewdsser.
Bei den in Klammern gesetzten B&chen wurden
einzelne Proben meist knapp oberhalb der
Mindung entnommen. Die Daten sind zwar in
der Dokumentation (Tabelle 26) enthalten,
nicht aber in Kapitel 7.2.
Dementsprechend stark unterschiedlich sind auch die Se-
dimentationsverhdltnisse, wobei lokale Gegebenheiten
hier ebenfalls eine Rolle spielen. Die KorngrdBenver-
teilung des Sediments in situ hdngt zweifellos wesent-
-lich von den herrschenden Strémungsgeschwindigkeiten
ab, in stark turbulenten Gewdssern mit hohen Strdmungs-
geschwindigkeiten ist erwartungsgem&B der Feinsediment-

anteil geringer als beispielsweise in Staurdumen von
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Donau, Inn, Traun und Enns. Der Anteil der Fraktion
< 2pm (Tonfraktion) tritt beispielsweise in der
Teichl oder Krummen Steyrling durchwegs zugunsten
der gréBeren Anteile weit zuriick und ist kaum mehr

vertreten.

Die Geologie der Einzugsgebiete ist ebenfalls ver-
schieden: der Bereich der nérdlichen Donauzubringer
ist geprdgt durch Gneise und Granite der Bdhmischen
Masse, der sidlichste Landesteil liegt im Bereich der

Ndordlichen Kalkalpen (Ndheres Siehe 60).

Die Ablagerungen in stark mit organischen Stoffen
belasteten Flissen (Ager, Traun,'DUrre Aschach) sind
stellenweise stark mit Faulschlamm durchsetzt und/oder
enthalten hohe Anteile organischer Substanz, beispiels-
weise Sphaerotilus (Ager, Traun), der Schwermetalle an-

reichert (64).

6.3. Methodik

Die Methodik bzw. der notwendige Arbeitsaufwand muBte
sich an den personellen, apparativen und zeitlich durch
andere Aufgaben stark eingeschrankten Méglichkeiten der
Unterabteilung Gewdsseraufsicht und Gewdsserschutz
orientieren. Aufwendige Probenentnahme, Probenaufar-
beitung, Untersuchungen der KorngréBenverteilung der
Proben, mineralogischen Zusammensetzuhg oder gar Ver-
suche, den biologisch verfligbaren Schwermetallanteil
abzugrenzen, waren nicht mdglich. Die gewahlte Metho-
dik der Gesamtanalyse vorbereiteter Sedimentproben er-
schien den Autoren dkonomisch zweckmdBig und durchaus
der Fragestellung nach dem Schwermetallgehalt der Se-

dimente zu entsprechen (Siehe auch 36).
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6.3.1. Freilandarbeit, Probenentnahme und Aufbereitung

Die Freilandarbeiten wurden im Marz 1984 begonnen und
im Juni 1986 beendet. Es wurden an insgesamt itber 680
Stellen Proben entnommen. Abgesehen von Einzelproben
aus einmindenden Zufliissen wurden Proben entlang der
gesamten FlieBstrecke jedes in Tabelle 23 angefiihrten
Flusses im Abstand von etwa 3 km entnommen. Die im
Kapitel 7 angegebeneAKilometrierung entspricht der
schon im Amtlichen oberdsterreichischen Wassergiite-
atlas Nr. 6 (71) verwendeten, also womdglich (bei
Donau, Ager; Alm, Enns, Inn, Salzach, Steyr, Traun,
Viéckla) der offiziellen Kilometrierung ansonsten den

bei der Gewdsseraufsicht einmal festgelegten Werten.

In Tabelle 26 (Kapitel 7.1.) sind fir jede Probenstelle
die Koordinaten fir den auf dem Bundesmeldenetz auf-
bauenden 0.0. Informationsraster angegeben. Die Ab-
bildungen 1 - 5 (Kapitel 7.1.) zeigen die Probenstellen
auf Ubersichtskarten. Standorte bekannter oder mdg-
licher Schwermetalleinleiter (Betriebe, Kléraﬁlagen)
wurden bei der Wahl der Probenstellen beriicksichtigt.

Da kein Boot zur Verfigung stand und auch der Aufwand
bei dér Entnahme nicht zu groB sein sollte, wurden

'die Proben hindisch mit einem durchsichtigen Plexi-
glasrohr (Innendurchmesser 6,3 cm) oder allenfalls

mit kleinen Kunststoffschaufeln direkt im Wasser
stehend entnommen. Giinstig ausgewirkt haben sich da-
bei die in den Jahren 1983 - 1986 zum Teil weit
unterdurchschnittlichen Wasserfihrungen, was auch beil
breiteren und normalerweise tieferen Flissen eine Pro-
benentnahme bis fast zur FluBmitte oder iber die ge-
samte Breite ermdglichte. AusschlieBlich auf den Ufer-
bereich beschrdnken muBte sich die Probenentnahme an
der Donau, am Inn und an der Enns sowie an den Stau-

rdumen der Traun.
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Untersuchungen von Donausedimenten aus dem Stromstrich
(9 Proben entnommen mit Ekman-Greifer am 29. und
30.7.1986) zwischen km 2108 und 2147 zeigen, vergli-
chen mit den Uferproben, kaum Unferschiede im Metall-
gehalt. Die Cadmium-, Quecksilber- und Nickelgehalte
scheinen im Stromstrich geringfiligig niedriger zu sein.
Eine fir einen exakten Vergleich ausreichend genaue
Zuordnung der Probenstellen zu den Uferkilometern ist
aber nicht méglich. Die Proben wurden vorzugsweise aus
Schlammbdnken oder Sedimentansammlungen hinter oder
zwischen Steinen entnommen. Bei regulierten Gewisser-
strecken mit gegeniiber der Natur verinderter Sochle und
verdnderten Sedimentationsverh#dltnissen mit geringer
Sedimentation war dies zum Teil schwierig. Bei der Ent-
ﬁéhme wurde darauf geachtet, immer nur Material aus
der obersten Schicht (nicht tiefer als 10 cm) sowie
nicht aus dem unmittelbaren Ufer- und Bdschungsbereich
zu bekommen, wo abgerutschtes oder eingeschwemmtes

- Material zu erwarten ist. Um die Unsicherheit von In-
homogenititen des Sediments zu verringern (22), wurden
pro Probenstelle 5 - 10 Proben entnommen, gemischt und
als Einzelprobe weiterbehandelt. Das entnommene Material
(NaBgewicht zwischen 100 g und 1 kg) wurde in einem

10 l1-Eimer durch starkes Riihren aufgeschlé@mmt. Nach’
dem sofortigen neuerlichen UmgleBen mit gleichzeitigem

Vorsieben durch ein Nylonsieb (Maschenweite 1 mm) wurde
das Sediment-Wasser-Gemisch 1 Minute stehen gelassen.
Der Uberstand mit den enthaltenen feineren Anteilen
wurde dann durch ein Nylonsieb mit 100 pm Maschenweite
abdekantiert. Diese Probe wurde dann ins Labor gebracht.
Stichprobenartige mikroskopische Untersuchungen zeigten,
daBB so im wesentlichen die Schluff-Fraktion (63 - 2 um)
und minimal Ton-Fraktion (< 2 um) erfaBt wurden. Der
Feinstsandanteil (> 63 - 100 um) war minimal, grdBere

Fraktionen waren nicht enthalten.
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6.3.2. Labormethodik

6.3.2.1. Allgemeines

Die Proben wurden zur Sedimentation des enthaltenen
Feinanteils mindestens 24 Stunden gekiihlt stehenge-
lassen, anschlieBlend wurde das klare iiberstehende
Wasser abdekantiert. Der verbleibende Bodensatz wurde
in 100 ml Porzellanschalen nach erneutem Dekantieren
zur Verringerung des Flissigkeitsvolumens 12 Stunden
bei 105 °C getrocknet und anschlieBend in einer Reib-

schale aus Porzellan zerrieben und homogenisiert.

Da eine Vielzahl anorganischer und organischer Queck-
silberverbindungen flichtig ist, muBte die Fragé der
Verflichtigung von Quecksilber beim Trocknen der Proben
oder dem nachfolgenden HN03/HC1-AquchluB gekldrt werden.
Wiederfindungsversuche mit Standards bekannter Konzen-
tration ergaben, daB beim AufschluB mit Kdnigswasser
keine nennenswerten Verluste auftreten. Alles in der .
Probe vorhandene Quecksilber wird in HgCl2 umgewandelt,
das zwar bei htheren Temperaturen sublimierbar

(Fp. = 290 °C, Kp = 302 °C), unter den AufschluBbe-
dingungen aber . noch nicht merklich fliichtig ist. |
Heikler ist die Verfliichtigung von Organoquecksilber-
verbindungen bpim Trocknen, besonders bei Dimethyl-
quecksilber, Methylquecksilberchlorid und Diethylqueck-
silber. Organoquecksilberverbindungen kdnnen entweder
als solche ins Wasser gelangen (Saatgutbeizmittel, Des-
infektionsmittel) oder im Wasser beispielsweise durch
bakterielle Tatigkeit (Biomethylierung) gebildet werden.
Andererseits kdnnen auch Jorhandene Organoquecksilber-
verbindungen bakteriell aufgespalten werden, sodaBl eine
Beurteilung des Anteils der organischen Quecksilberver-

bindungen am Gesamtquecksilbergehalt nur durch gezielte
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Untersuchungen von Fall zu Fall mdglich ist. Vieles
deutet darauf hin, daB der Methylquecksilberanteil im
aquatischen Sediment unter 5 % liegt, vor allem auch
deshalb, weil das unter anaeroben Bedingungen gebil-
dete Quecksilbersulfid extrem schwer ldslich und so
kaum fiir bakterielle oder hydrochemische Umwandlungen

verfiigbar ist (39, 57).

6.3.2.2. ProbenaufschluB

Als AufschluBmethode wurde der K8nigswasseraufschluB
(Salzsdure: Salpetersdure = 3:1) gewdhlt. Dieses Ver-
fahren ist einfach durchzufﬁhren, im Vergleich zu di-
versen Schmelzaufschliissen wenig anfdllig gegen Konta-
minationen und bringt eine nur geringe Gesamtsalzﬁe-

belastung der Analysenldsung. Siehe Tabelle 24.

cd ©Cr . Cu Hg - Ni : Pb In
Salzsdure < 0,005 <0,002 <¢0,002 <0,005 <0,002 £0,005 <0,005
\
Salpeter- < 0,005 <0,002 <0,002 <0,005 <0,002 <0,005 < 0,005
saure

Tab. 24: Spezifikation der verwendeten AufschluBsduren
mg/kg (ppm) v
Der AufschluBgrad reicht aus, da im vorliegenden Fall
ohnehin nur an Oberflidchen gebundene oder in organische
Partikel eingebaute Schwermetalle von Interesse sind (19).
Statt in einem Absorptionsgefd@f gemaB8 DIN 38414/7 wur-
den die Proben in MeBkolben aufgeschlossen, wodurch
die Verluste durch verspritzende oder in Aercsolform
austretende Teile der AufschluBl&ésung minimiert wurden.
Bei jeder Serie wurden zwei Blindwerte und ein Standard
mitaufgeschlossen, weiters wurden Standards parallel

vor und nach AufschluB untersucht. Die Wiederfindungs-




Qberfigingens

rate fir alle Metalle lag bei > 97 %. Eventuelle Ver-
luste von organischen Quecksilberverbindungen sind

eher beim Trocknen als beim AufschluB8 zu erwarten.

Durchfﬁhrung des Aufschlusses:

100 + 10 mg der Probe nach 6.3.2.1. wurde auf einer
Analysenwaage auf 0,1 mg genau in einen getrockneten
MeBkolben eingewogen, dann wurden 1,5 ml einer
Mischung von 3 Volumsteilen Salzsdure und 1 Volums-
teil Salpetersdure zugesetzt. Nach einer Sténdzeit von
einer Stunde wurde das Gemisch auf maximal 130 °C er-
hitzt. Die Sdure wurde fast bis zur Trockene einge-
dampft (Abzug!), dann wurde nochmals 1 ml Salzsdure
zugesetzt und noch einmal kurz erhitzt. AnschlieBend
wurde mit deionisiertem Wasser etwa zur Hilfte aufge-
fiillt und durch kurze Behandlung im Ultraschallbad
die Verkrustung, die sich durch das Eindampfen im
Kolben gebildet hatte, geldst. Nach Erkalten wurde
bis zur Marke aufgefiillt.

Chemikalien und Gerate fir den Probenaufschlufl:

- Salzsdure 30 % Suprapuéa der Fa. Merck

- Salpetersdure 65 % Suprapur- der Fa. Merck

- Deionisiertes Wasser (lonentauscheranlage Fa. Lang,
Zirich, 4-stufig) _

- MeBkolben 50 ml nach DIN 12664 aus Borosilikatglas
pURAN ® mit PE-Stopfen GréBe 12/21

- Analysenwaage (Mettler AE 160): Ablesbarkeit 0,1 mg,
Reproduzierbarkeit 0,1 mg, Linearit&at (160 g) + 0,4 mg

- Spatél aus Titan

- Laborheizplatten IKA Kombimég RET

Die Analysenldsung fir das Quecksilber wurde direkt aus
dem MeBkolben entnommen, nachdem die Feststoffe sedimen-

tiert waren und die Uberstehende Ldsung optisch klar war.
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Fir die Bestimmung der anderen Elemente wurde ein Teil
der Losung in verschlieBbare Kunststoffeprouvetten
(Polypropylen) ibergefihrt und 10 Minuten bei ca.
3.000 U/min. zentrifugiert.

6.3.2.3. Messung der Schwermetallgehalte mittels

Atomabsorptionsspektroskopie (AAS)

Fir sadmtliche untersuchten Elemente wurden AA -
spektroskopische Verfahren. angewendet, wobei die
Atomisierung bei Quecksilber mit dem Hydridsystem
'(NaBHa), bei Zink mit der Luft/Acetylen-Flamme und bei
den Elementen Cd, Cr, Cu, Ni und Pb mittels Graphit-
rohrkivette erfolgte. In allen Fdllen wurden die Pro-
ben hé@ndisch aufgegeben, da automatische Aufgabevor-
richtungen nicht zur Verfiigung standen. Die Parameter
der Gerdteeinstellung wurden den Handbiichern des Geridte-
herstellers entnommen. Als Lichtquellen wurden aus-

schlieBlich Hohlkathodenlampen verwendet.

Gerdte und Chemikalien:

- Atomabsorptionsspektralphotometer AAS-300, Fa. Perkin-
Elmer :

- Graphitrohreinheit mit Steuerung HGA 74 Fa. Perkin-
Elmer ' '

- Quecksilber/Hydridbildner-System MHS 20 mit Amalgam-
zusatz, Fa. Perkin-Elmer ‘

- Kleinrechner PSI-80 D Fa. Kontron mit Analog-E/A-
Baugruppe ZBOA-ECB/D256

- Pipetten mit verstellbarem Dosiervolumen und Einweg-
kunststoffspitzen (Eppendorf)

- Argon

- Acetylen

- Natriumborhydrid zur Analyse, Fa. Merck

Quecksilbergehalt max. 0,000005 %



dberflighgygeni

~ Natriumhydroxid-Pldtzchen zur Analyse, Fa. Merck
- Salpetersdure wie bei 6.3.2.2.
- Kaliumpermanganatlésung: KMnQ, (max. 0,000005 % Hg)

in deionisiertem Wasser, gesdttigt.

Bestimmung von Cadmium

Gerdteeinstellung Siehe Tabelle 25.

Die Hauptschwierigkeit der Cadmium-Bestimmung lag in
der hohen Flichtigkeit und der daher niedrigen Vorbe-
handlungstemperatur. Der Einsatz des Deuterium-Unter-.
grundkompensators war unbedingt erforderlich. Stan-
dardvergleichsmethode und Additionsmethode zeigten gute

Ubereinstimmung.

Bestimmung von Chrom

Gerdteeinstellung Siehe Tabelle 25.

In Fdllen mit extrem hohen Chromwerten wurde zur Kon-
trolle mit Flammen-AAS gemessen, verwertet wurden je-
doch nur die Graphitrohrwerte. Standardvergleichs-
methode und Additionsmethode zeigten gute Uberein-

stimmung.

Bestimmung von Kupfer

Gerdteeinstellung Siehe Tabelle 25. 4
Die Bestimmung des Kupfers in der Graphitrohrkivette
war nahezu problemlos. Standardvergleichsmethode und

Additionsmethode zeigten eine gute Ubereinstimmung.

Bestimmung von Quecksilber

Gerdteeinstellung Siehe Tabelle 25.
Programmeinstellung des Quecksilber/Hydrid-Systems:
PURGE I: 40 sec

REACTION: 10 sec

PURGE Il1: 30 sec
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Reduktionsldsung: 50 g Natriumborhydrid und 20 g
Natriumhydroxid mit deionisiertem
Wasser auf 1000 ml.
Analysenansatz: 10 ml Probe
‘ 0,5 ml Salpetersidure 1:1
1 Tropfen Kaliumpermanganatl@sung.

Bei dervBestimmung von Quecksilber traten im Gegen-

satz zu allen anderen Elementen nennenswerte Blind-

werte auf, die je nach Qualitdt des verwendeten de-
ionisierten Wassers sowie der AufschluBsduren schwankten.
Daraus folgt, daB auch die Nachweisgrenzen nicht immer
gleich waren. Sie bewegten sich zwischen 0,1 und 0,4 mg/kg.
Quecksilber ist das einzige Element, bei dem ein wesent-

licher Teil der Proben unter der Nachweisbarkeitsgrenze

lag.

Bestimmung von Nickel

Gerdteeinstellung Siehe Tabelle 25.

Die Bestimmung von Nickel wird durch die schwere Atomi-
sierbarkeit und die Neigung dieses Elements zur Carbid-
bildung erschwert. Die Signale waren wesentlich un-
schﬁffer als bei allen anderen Elementen, was zu einer
EinbuBe an Empfindlichkeit fihrte. Auf Grund des ver-
hdltnismdBig hohen Nickelgehaltes der Sedimente waren
die Nachweisgrenzen trotzdem ausreichend, um in prak-
tisch allen Fdllen einen konkreten Zahlenwert angeben
zu kdnnen. Standardvergleichsmethode und Additions-
methode zeigten gute Ubereinstimmung, die Schwierig-
keiten bei der Atomisierung des Nickels scheinen also

systembedingt und nicht matrixabhdngig zu sein.
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Bestimmung von Blei

Gerdteeinstellung Siehe Tabelle 25.

Vergleichsmessungen ergaben zunidchst gravierende Unter-
schiede zwischen den Werten der Standardvergleichsme-
thode und der Additionsmethode.

Aus der Literatur (18) ist Eekannt, da eine wesent-
liche Verbesserung der Bleibestimmung durch Zusatz von
Ammoniumphosphaten erzielt werden kann ("matrix modifi-
cation"). Da der Trédger dieses Effektes das P043-Ion
durch Bildung schwerer fliichtigen Bleiphosphats zu sein
scheint, wurde dazu ibergegangen, zu 1 ml Probenldsung
0,1 ml Phosphorsdurelfsung (1 % H3P04) zuzusetzen, wo-
rauf sich die Ubereinstimmung zwischen Standardver-
gleichsmethode und Additionsmethode schlagartig ver-
besserte. Alle bis dahin mittels Standardvergleichs-
methode bestimmten - wesentlich zu niedrigen - Werte
wurden unter Anwendung der Matrixvorbehandlung noch
einmal gemessen, nur die korrigierten Werte wurden ver-
wendet. Eine Erkldrung fir die drastischen Minderbe-
funde ohne Phosphorsdurezusatz konnte nicht gefunden
werden, mdglicherweise bilden sich zwischen Bleichlorid
und Alkali- oder Erdalkalichloriden eutektische Ge-
mische, die bereits weit unterhalb der Vorbehandlungs-
temperatur von 500 °C schmelzen und eine merkliche
Flichtigkeit aufweisen. Der Phosphorsdurezusatz hatte
gleichzeitig den Vorteil, daB die Vorbehandlungs~

temperatur auf 700 °C erhdht werden konnte.



Bestimmung von Zink

Gerdteeinstellung Siehe Tabelle 25.
Als einziges Element wurde Zink mittels Flammen-AAS

bestimmt, verwendet wurde eine scharfe, oxidierende
Acetylen/Luft-Flamme.
Cd Cr Cu Hg Ni Pb In

Atamisierungsart Graphitrohr Graphitrohr Craphitrohr{Hydridsystem Graphitrohr Graphitrohr Flamme
Wellenlénge (nm) 228,8 359,4 324,7 253;6 232,0 283,3 213,9
Spalt (nm) 0,7 0,7 0,2 0,7 0,2 0,7 0,7
Trocknungstemp.
(°c) 120 120 120 - 120 120 -
Vorbehandlung (%°cy 300 1200 900 - 1200 700 -
Atomisierung °c) 2000 *) 2700 2700 - 2700 2100 -
Lichtquelle HKL HKL HKL HKL HKL HKL HKL
Probevolumen 50 pl 50 pi 25 pl 10 ml 50 pl 50 pl -
Standardkonzentr. 2,5 pg/l 50 pg/l 100 pg/1} 5 pg/l 100 pg/} 50 pg/1 0,5 mg/1l
B8lindwerte
(Extinktionsein- < 9,02 <0,02 < 0,02 bis 0,03 < 0,02 < 0,02 < 0,005
heiten)
Vorbehandlung - - -~ HND3 KMnOh - "3P04 -

*) Gas stop

Tab. 25: Gerdteeinstellungen

6.4. Datenauswertung

Fir die Datenauswertung standen ein Kleinrechner KONTRON
PSI 80 D und ein Plotter SERVOGOR 281 zur Verfiigung.

der Darstellung der Daten wirken sich die eingeschrénkten

Bei

technischen und finanziellen Mdglichkeiten der Gewdsser-
aufsicht optisch aus. Vielfach wdren statt fotome-
chanisch verkleinerten Schwarz-WeiB-Graphiken Farbdar-
stellungen eindrucksvoller und besser lesbar gewesen.
Aus Kostengriinden wurde auch auf farbige Karten ver-

zichtet.
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7. UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

7.1. Datendokumentation

In diesem Kapitel sind simtliche Daten dieser Unter-
suchung in Tabellen dokumentiert. Die Reihenfolge der
Flisse entspricht immer der in Tabelle 23 in Kapitel
6.2.. In Tabelle 26 sind die Metallkonzentrationen in
mg/kg Trockensubstanz angegeben. Die Probenstellen
'sind fortlaufend (fluBabwdrts) numeriert, FIuBkilo-
meter und Koordinaten fiir den 00. Informationsraster
sind jeweils angegeben (Siehe Kapitel 6.3.1.). Die er-
widhnte faortlaufende Numerierung der Probenstellen
entspricht auch den Zahlen in den Tabellen 32 - 39
(Kapitel 7.5.). Ebenfalls angegeben ist das Datum

der Untersuchung. Die Abbildungen 1 bis 5 zeigen auf
Ubersichtskarten die Probenstellen und untersuchten

Gewdsser.

Die graphische Darstellung in Histogramm-form soll
den Verlauf der Schwermetallgehalte entlang der
FlieBstrecke zeigen. Ortsangaben, mdgliche und be-
kannte Schwermetalleinleiter sind angegeben und
kénnen in vielen F#llen Verinderungen erkliren.
Eine Kurzbeschreibung ergdnzt die graphische Dar-
stellung in Kapitel 7.2. (Seite 86 ff.).



1 Donau, linksufrig, 12.11. - 15.11,.1985

Ir kn cd Cr Cu Hg Ni 2% Zn x-Xcord y-Xoord
1°2201.100 0.80 53.0 51.0 Cc.62 66.0 83.0 217 298C0 3744C0
2 2196.7C0 C.96 69.0 49.0 0.68 7.0 120.0 235 3235C . 37125C
3 2189.800 ¢.82 40.0 1.0 0.7¢9 61.0 76.0 190 37250 26735C
4 2184.8C0 0.9 44.0 46.0 0.53 70.0 82.0 214 28850 366700
5 2180.8C0 0.71 44.0. 47.0 .38 64.0 83.0 165 40000 3677C0
6 2176.7C0C 1.03 49.0 44.0 0.63 54.0 T4.0 23 45500 267000
7 2171.000 0.64 64.0 40.0 0.38 T71.0 67.0 172 45750 363700
8 2165.0C0 0.69 61.0 38.0 c.38 65.0 8z2.0 179 5C0C0 263050
9 2160.200 0.72 52.0 39.0 0.72 60.0 T7.G 198 515C0 3587C0

10 2155.300 0.59 €0.0 50.0 0.59 80.0 73.0 182 52850 354800

11 2149.000 0.756 68.0 46.0 0.560 72.0 72.0 191 587C0O 3528C0

12 2144.6C0C 0.83 67.0 51.0 0.77 76.0 82.0 196 62500 354950

13 2140.000 0.86 44.0 51.0 1.12 73.0 69.0 238 65900 352900

14 2135.200 .88 53.0 49.0 0.79 63.0 73.0 188 70500 352720

15 2132.300 0.60 52.0 42.0 0.56 65.0 55.0 160 728C0 354300

16 2130.100 0.77 36.0 48.0 0.78 6.0 60.0 184 74300 352750

17 2126.200 0.69 59.0 46.0 0.78 74.0 78.0 180 75500 3429650

18 2t122.700 0.78 39.0 47.0 0.68 73.0 44.0 183 78850 347600

19 2120.300 0.78 46.0 44.C 0.57 63.0 2.0 185 8C800 247050

20 2116.0C0 0.96 43.0 45.0 0.48 62.0 88.0 255 84500 345000

21 2111.300 0.79 50.0 45.0 0.54 68.0 97.0 267 87900 345250

22 2106.200 C.56 44.0 29.0 0.35 66.0 43 .0 141 93500 343250

23 2101.10C 1.03 41.0 39.0 0.55 64.0 105.0 332 96750 339300

24 2098.000 0.82 43%.0 39.0 0.52 68.0 108.0 33 93050 337500

25 2093.300 0.75 54.0 42.0 0.51 57.0 93.0 . 274 102250 338100

26 2C90.000 1.07 53.0 46.0 0.62 63.0 102.0 350 105600 . 338650

27 2085.000 1.02 47.0 56.0 0.53 61.0 89.0 351 110400 340250

28 2080.900 1.00 42.0 42.0 0.55 64.0 96.0 345 113150 342500

22 2075.500 0.7 45.0 36.0 0.51 53.0 87.0 275 116400 344750

30 2069.7C0 0.69 36 .0 40.0 0.46 51.0 48.0 181 120700 342500

2 Donau, rechtsufrig, 12.11. - 15.441.1985
Ar ko Ccd Cr Cu Hg Ni Pb Zn x~Koord y-Koord
1 2222.7C0 0.72 43.0 51.0 0.57 £2.0 122.0 23 12800 283000
2 2216.700 Q.75 43.0 50.0 0.80 62.0 0.0 197 17200 380500
3 2213.4C0 0.65 79.0 50.0 0.76 79.0 79.0 165 19900 381050
4 2208.400 0.64 53.0 29.0 0.48 66.0 82.0 175 23750 37875C
5 2204.7C0 0.88 65.0 52.0 0.95 70.0 105.0 273 26550 376300
6 2200.0C0 0.87 60.0 49.0 0.83 65.0 87.0 218 - 29950 373600
7 2%95.800 0.76 44.0 41.0 0.48 62,0 62.0 181 32650 F70500
8 2190.0C0 C.61 47.0 42.0 0.51 66.0 65.0 278 37150 367050
9 2184.8CC 0.64 67.0 41.0 0.54 66.0 95.0 187 39050 366850
10 2178.6CC C.76 47.0 35.0 0.53 72.0 77.0 183 42750 368450
11 2475.4CC .87 49.0 55.0 0.89 71.0 70.0 171 43850 365750
12 2169.100 0.52 72.0 27.0 n.ne. 7.0 38.0 150 47150 264350
13 2166.700 0.70 78.0 31.0 0.17 77.0 62.0 162 49050 36 45C0
14 2163.4G0 0.68 45.0 33.0 .32 72.0 64.0 157 506C0 361650
15 2157.000 0.72 57.0 39.0 0.42 62.0 78.0 177 51300 355650
16 2149.200 0.80 47.0 41.0 0.51 62.0 79.0 162 58450 352550
17 2144.5C0 0.85 80.0 40.0 0.45 53.0 93.0 223 62600 25490C
18 2140.1C0 0.70 55.0 42.0 0.51 60.0 73.0 1 65750 352800
19 2135.200 0.82 72.0 45.0 0.59 67.0 T6.0 22% 70550 352500
20 2132.100 0.79 44.0 52.0 0.61 83.0 78.0 205 72900 354100
21 2127.800 1.79 28.0 41.0 1.0% 535.0 81.0 187 74500 350300
22 2123.4C0 0.81 52.0 45.0 0.71 65.0 67.0 323 78400 348050
23 2120.300 0.80 47.0 46 .0 0.71 72.0 67.0 216 80800 3469CC
24 2115.8C0 1.09 53.0 35.0 0.58 54.0 161.0 452 84700 244900
25 2113.000 0.91 65.0 43. 0.50 69.0 95.0 33 87150 345600
26 2112.9C0 1.16 57.0 3.0 0.39 81.0 a87.0 356 87725 345550
27 2087.700 0.86 50.0 34.0 0.32 63.0 164.0 343 99200 337200



2 Ranna, 24.9.1985

Nr kn Cd Cr Cu g qi bl <} In z-Xcord y-Koord
1 11.1C0 ¢.ac 65.0 29.C c.25 £2.0 3.9 1sC 31600 38C850
2 u.qm 1.07 mm.o 20.C .56 2. 73.0 262 z22CC 272400
3 7.3¢c0 ©.5t 73.0 i5.0 ©0.29  37.0  F.D 1¢8 2255C 377100
d 4.80C 1.0 85,0 32.0 2.94 45.0 6.0 194 28CC z15CC0C
5 0.500 0.82 4.0 0.0 0.74 3.0 33.0 13C 2285C 271200

& Osterbach, 24.9.1985

Nr km Cd Cr Cu Hg o ?b Zn x=-Koord y-Koord
1 14.000 1.18 61.0 15.0 0.20 23.0 33.0 124 36050 2896C0
2 10.9C0 1.08 75.0 20.0 0.24 51.0 35.0 151 26350 386850
3 7.6C0 0.81 63.0 2C.0 0.6 62.0 34.0 141 35100 384750
4 3.20C 1.25 79.0 28.0 0.56 49.0 109.0 30T 34300 221750
5 0.200 i.02 77.0 27.0 0.28 4.0 100.0 242 32500 376750

% Kleine Mithl, 26.9.198S%

Nr km Ccd . Cr Cu Hg K$1 Pb Zn x-Koord y-Kocrd
1 31.200 0.88 56.0 14.0 0.22 38.0 33.0 123 37800 392950
2 27.800 0.49 56.0 15.0 0.32 35.0 27.0 155 39650 290500
3 25.500 0.58 69.0 17.0 n.n. 26.0 22.0 162 41000 388850
4 22.600 0.37 48.0 12.0 0.28 34.0 24.0 162 42250 386350
5 18.100 0.37 50.0 14.0 0.10 33.0 25.0 162 43800 383050
6 15.500 0.56 68.0 21.0 0.50 °36.0 34.0 208 44750 379500
7 9.800 0.68 51.0 17.0- 0.35 27.0 33.0 209 45250 376400
8 7.400 0.71 62.0 23.0 0.33 38.0 39.0 205 44650 374700
9 6.000 0.68 75.0 19.0 0.47 45.0 33.0 330 44550 373600

1C 5.1C0 0.65 48.0 . 20.0 0.40 33.0 6.0 211 44500 372800

] 2.9C0 .57 54.0 22.0 0.32 31.0 42.0 211 43750 370950

12 0.900 0.71 48.0 28.0 0.29 37.0 57.0 274 43650 269000

6 GroBe Mithl, 12.6.1985

ir km cd Cr Cu HEg Ni Pb Zn x~Koord y-Koord
1 7.000 0.44 44.0 16.0 0.12 31.0 27.0 130 34150 397350
2  54.300 0.84 37.0 16.0 0.13 31.0 29.0 156 35700 396000
3  52.100 0.84 44.0 16.0 0.12 28.0 29.0 154 37500 395850
4  47.100 0.85 40.0 17.0 0.14 35.0 30.0 194 40550 394750
5 44.600 0.65 49.0 17.0 0.4 35.0 30.0 170 41850 393100
6 40.200 1.13 %6.0 17.0 0.12 27.0 34.0 193 45300 330800
7 %6.100 0.67 44.0 20.0 0.14 28.0 35.0 - 198 47750 388100
8 33.000 0.93 23.0 16.0 0.18 29.0 34.0 206 43800 386950
) 30.300 0.82 39.0 17.0 0.15 26.0 31.0 199 50650 385450

10 26.500 0.72 40.0 17.0 0.22 35.0 31.0 230 52150 2828C0

19 24.800 0.80 35.0 20.0 0.17 31.0 54.0 204 51850 381250

12 23.200 0.62 39.0 17.0 0.15 33.0 31.0 188 51600 380000

13 20.700 .50 46.0 16.0 0.16 33.0 29.0 173 52050 377950

14 16.200 0.46 46 .0 15.0 0.35 34.0 33.0 165 50900 375150

15 12.G00 0.74 46.0 22.0 0.19 26.0 34. 209 49200 372250

16 9.8C0 0.39 57.0 21.0 0.13 40.0 48.0 240 49500 37145C

17 1.800 0.40 51.0 25.0 0.23 33.0 36.0 202 45200 766300
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+einerne Mihl, 12.6.198%5

£z c4d Cr Cu g i ?b Zn x~foord y-Xocord
24.200 4 .04 42.0 10.0 0.21 21.0 40.0 158 61300 783750
20.100 1.29 26 .0 11.0 0.20 30.0 44.0 165 mmmoo Mmoomm
15.20C 1.0% 35.0 15.0 0.16 25.0 43.C 178 50000 379930
12.8C0 0.886 8.0 23.0 . 0.38 28.0 69.0 191 39400 - 378150
11.200 0.82 37.0 17.0 0.25 24,0 68.0 187 586C0 3770C0
8.300 0.82 39.0 19.0 0.21 25.0 79.0 189 57CC0 378500
4.500 0.82 42.0 17.0 0.15 8.0 49.0 185 54650 380000
0.900 C.74 38.0 15.0 .12 26.0 40.0 170 52650 281800
Pesenbach, 29.5.1985
xm cd Cr Cu Hg Ni 2% Zn x=-Xoord y-Xoord
30.100 0.68 47.0 15.0 0.18 34.0 47.0 169 57050 371800
26.500 0.79 43.0 16.0 0.23 39.0 34.0 153 557CC 363420
24.100 0.66 47. 18.0 C.20 38.0 32.0 148 56050 267350
20.4C0 0.65 61.0 20.0 0.23 51.0 40.0 171 55400 264550
16 .000 0.66 42.0 i8.0 0.35 39.0 33.0 185 535CC 362200
12.600 0.55 21,0 15.0 0.1 34.0 27. 151 53050 360350
9.000 0.77 32.0 21.0 0.16 42.0 33.0 185 54800 357650
4.0C0 0.70 49.0 22.0 0.22 44.0 44.0 200 57C50 353900
GroBe Rodl, 29.5.1985
km cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn x-Koord y-~Koord
39.200 0.95 28.0 12.0 0.21 26.0 47.0 117 70250 379850
37.600 1.02 38.0 16.0 0.22 38.0 44.0 149 71200 378300
32.700 Q.71 31.0 15.0 0.20 33.0 36.0 151 T1650 375000
27.700 1.10 40.0 21.0 0.24 40.0 38.0 182 70750 371500
23.900 1.06 27.0 25.0 0.37 39.0 49.0 189 68650 3688C0
19.8C0 0.98 40.0 22.0 0.35 33.0 36.0 189 66950 365950
16.200 0.51% 48.0 23.0 0.27 35.0 28.0 199 64500 364050
12.6C0 0.88 42.0 20.0 0.29 37.0 41.0 195 63900 261100
10.7C0 0.60 43.0 22.0 0.34 41. 46.0 195 62400 360600
T7.800 0.98 45.90 22.0 0.40 45.0 43.0 207 60600 359400
5.800 0.70 39.0 20.0 0.26 37.0 8.0 163 59300 358600
1.300 0.96 46.0 24.0 0.31 41.0 40.0 186 61350 355700
Kleine Rodl, 29.5.1985
km Cd Cr Cu Hg Ni 2b Zn  x-Koord y~Xoord
15.800 0.29 28.0 11.0 n.n. 32.0 35.0 117 62200 371500
11.700 0.42 27.0 24.0 n.n. 29.0 2.0 139 61400 368600
8.600 0.35 33.0 18.0 N.N. 29.0 31.0 127 60400 366150
3.100 0.39 40.0 22.0 n.n. 37.0 36.0 140 59950 361850
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Waldaist, 19.9.1985

ko

55.000
£6.300
42.1C0O
38.100

29.200
25.5600
21.600
18.100
15.000
11.700
7.9C0
2.200
0.2C0

R R I e ad Y R
.

Cd

2.78
.38

L]
=\ =3 =1 (O D
NDLIDVIO D O N
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wi @

Cr

20.0
27.0
31.0
z1.0
27.0
32.0
27.0

GroBe Haarn, 23.5.1985

ko Cd Cr Cu
50.500 0.64 25.0 19.0
49.900 0.6 26.0 22.0
46 .5C0 0.59 26.0 14.0
41.300 0.78 24.0 16.0
34.7C0 0.66 18.0 18.0
29.600 0.55 24.0 19.0
24.800 0.95 24.0 17.0
21.000 0.59 22.0 16.0
18.100 0.69 22.0 21.0
15.500 0.80 19.0 13.0
12.800 c.67 24.0 25.0
8.700 0.52 24.0 20.0

Schwarzaubach, 23.5.1985

km cd Cr Cu
9.500 0.56 23.0 12.0
3.900 0.50 23.0 10.0

Klamleitenbach, 23.5.1985

km cd Cr Cu
9.900 0.42 24.0 9.7
5.800 0.58 26.0 13.0
¥leine ¥earn, 23.5.1985

4] Ccd Cr Cu
22.200 0.43 33.0 14.0
18.2C0 0.75 28.0 13.0
14.200 0.39 29.0 19.0
10.0C0 0.45 25.0 20.0
6.000 0.32 25.0 13.0
0.100 0.38 24.0 11.0
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Pb

40.0
31.0

121
13
157
205
165
219
185
222
193
188
AJ
229
214
186

Zn

156
161
156
1€5
187
165
182
180
207
263
225
182

Zn

133
126

Zn

133
156
179
188
172
126

x=Koord y-Koord

108Cs¢
103350
101800
100200
102450
103600

~
103000

100350
97650
26675
24700
92950
92250
915C0

378100
280300
377200
3747C0
372450
268750

' 266550

3689C0
365450
362C00
363050
360000
356800
354600

x=-Koord y-Koord

111975
111550
189200
106500
102300
99850
97750
96900
97500
99450
10C850
102975

365250
364000
361900
359850
357250
353500
349850
346900
344900
343350
341400
3399c0

x=-Koord y-Koord

115850
114800

359200
366500

z=-Koord y-Koord

111500
112100

3736C0
369900

x=-Koord y-Koord

109400
108500
107100
105950
104750
102800

373900
570500
367050
36 4200
361150
357750
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Yaltsch, 3.6.1986

o

24.900
20.5C0
14.500
1C.8C0
5.6C0
4.100
0.800

Cd

0.90
1.50
1.50
1.80
1.40
1.1

1.40

Inn, 6.11.1985

km

6§4.8C0
61.200
60.760
56 .000
52.000
48.200
43%.400
38.400
34.700
31.600
26.700
24.000
20.300
16.3C0
15.500
15.000
10.900
7.200
5.600
3.900

Ccd

0.21
0.28
.32
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Cr

24.0
8.0
31.0
26.0
28.0
24.0
24.0

Q
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b Y-Y=Y-YoX--Y=T-T-T=Y-Y-X-X=2=2=2=2=2=]
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Salzach, S5.11.1985

414

36.100
33.800
29.000
27.000
23.200
18.500
14.600
10.400
m 'moo
5.600
4.100
2.3C0

Ccad

* e o 9

—'N;\);\)CAN\NN\N\N-‘N
O~NO@W—>p =0

00000000000
.

Cr

41.0
26.0
39.0
40.0
43.0
38.0
36.0

Enknach, 26.3.1985

km

28.570
25.100
21.900
17.800
13.300
10.700
8.500
3.500
1.0C0

Cd

Cr

22.0
22.0
121.0
62.0
40.0
47.0
41.0
41.0
31.0

Cu
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Hg

p.p'
NeNe
Nelle
0.52
0.47
NeNe.
N«.Ne
0.35
NaNe
0.26
NeNe.
0.29
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NelNe
NeN.
NeNe
NN
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Ni

60.0
um-o
.Nm -o
73.0
71.0
62.0
QQUO
66.0
67.0
mwoo
77.0
64.0
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181

Zn

150
107
168
159
179
139

306
164
167
157
302

Zn

79
156
109
124

90
110

136

111
97

x-~Koord qlmoonm

966C0
95300
928C0
20500
87050
85650
84200

282400
286000
287400
385900
287400
287850
33C00C

x-Kecord y-Koord

26500
2440C
23950
20050
16250
128C0
8050
3356
4C0
1700
55C0
6500
7850
7050
7350
T450
8800
8450
8350
7850

342550
345100
345600
47700

3487C0

349950
350600
351300
353700
356000
259100
361500
365050
368600
369450
369850
313700
376850
378300
379850

x=Koord y-Koord

35500
37050
40550
42100
46250
41700
39700
36800
34850
34350
32000
31150

319150
321110
324300
3258C0
328850
332300
334250
336520
339350
340400
340560
340900

x-Koord y-~Koord

18800
18350

16400

17800
20550
21300
21400
23000
22700

323500
326550
328700
331950
335000
337200
339200
343500
345650



22 Sauldorferbach, 7.5.1985

dir km Cd Cr Cu Hg i Py Zn x-Koord y-Koord
1 6.300 0.37 27.0 19.0 0.40 24.0 25.0 194 - 179C0 3219C0
2 6.00C 0.19 573.0 32.0 n.n. 32.0 12.0 26 - 17850 322200
3 £.200 0.12 380.0 17.0 n.n. 19.0 16.0 54 - 1755C 322850
4 2.100 0.26 129.0 12.0 0.40 26.0 15.0 57 = 17100 325700
5 0.050 0.23 246.0 17.0 “n.n. 37.0 23.0 95 - 17350 327450

23 Mattig, 20. - 21.11,.1984

Nr km Cd Cr Cu Bg 0i b Zn x-Koord y-Koord
1 36 .300 1.51 21.0 27.0 n.n. 42.0 24.0 147 = 1610C 3181G0
2 34.050 1.38 21.0 19.0 Nene 30.0 20.0 147 - 15700 315625
3 31.250 1.05 19.0 19.0 n.n. 26.0 25.0 144 - 14450 321375
4 29.120 0.98 16.0 10.0 n.n. 24.0 23.0 124 = 13650 32325C
5 .26.400 0.55 . 36.0 25.0 n.n. 47.0 26.0 134 - 138C0 325425
6 25.100 0.85 28.0 37.0 n.n. 41.0 37.0 261 - 14025 326500
7 22.100 0.57 31.0 18.0 .0 34.0 22.0 142 - 14650 329200
3 19.900 1.00 28.0 21.0 n.n. 32.0 28.0 134 - 14975 331175
9 16.400 0.64 910.0 34.0 0.21 50.0 41.0 374 - 15400 334300
10 15.170 0.86 235.0 26.0 0.22 32.0 73.0 261 - 153C0 335500
11 1.200 0.82 385.0 26.0 n.ne. 30.0 77.0 330 = 15800 338700
12 8.700 0.30 115.0 25.0 0.38 29.0 35.0 137 - 16525 34055C

13 7.650 1.00 222.0 25.0 n.n. . 34.0 9.0 218 -~ 17200 241450
14 5.5C0 0.52 188.0 21.0 0.22 23.0 46.0 242 - 18550 342450

15 3.900 0.51 200.0 16.0 n.n. 19.0 39.0 203 - 19325 344025

16 1.850 0.47  322.0 19.0 n.n. 27.0 65.0 288 - 19375 ‘346125

18 0.700 0.57 124.0 13.0 n.n. 15.0 47.0 185 -~ 19875 347050

24 ‘Schwemmbach, 26.3.1985

Hr km Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn x-Koord y-Koord

-1 23.000 0.96 52.0 21.0 0.60 44.0 21.0 175 1200 323050
2 24.500 0.23 31.0 Tl n.n. - 30.0 21.0 68 - 2200 320450
3 23.250 0.31 48.0 13.0 n.n. 41.0 103.0 107 - 3500 320070
4 20.000 0.49 49.0 16.0 N.N. 53.0 240.0 147 - 6400 3198C0
5 17.500 0.59 57.0 22.0 0.40 48.0 216.0 165 - 8400 320800
6 14.800 0.57 55.0 21.0 NaN. 47.0 198.0 182 -~ 9300 322600
7 9.500 0.68 52.0 36.0 0.40 4.0 180.0 235 - 11750 326400
9 3.700 0.63 57.0 30.0 n.n. 42.0 164.0 224 - 13500 331400

10 0.050 0.53 44.0 19.0 0.40 40.0 54.0 147 = 14750 334250

25 Waldzeller Ache, 6.11.198%

Hr km Cd Cr Cu Heg Ni v Zn x-Koord y-Kcord
1 %6.850 1.40 29.0 20.0 0.16 39.0 36.0 49 5950 328750
2 32.500 0.58 29.0 16.0 n.n. 33.0 29.0 36 6950 332850
3 29.200 0.60 33.0 23.0 0.19 30.0 45.0 46 6525 335650
4 24.800 0.38 29.0 15.0 Nn.ne 33.0 27.0 34 4275 338100
5 22.200 0.40 25.0 9.0 0.17 30.0 29.0 38 3125 339800
6 17.700 0.62 35.0 17.0 N.N. 26.0 28.0 42 200 341825
7 13.950 0.31 35.0 17.0 N.n. 28.0 27.0 40 = 32000 342700
8 10.950 0.54 31.0 17.0 ne.n. 26.0 20.0 35 - 4450 243800

10 4.300 1.21 47.0 28.0 0.33 41.0 48.0 T1 - 8950 347000

11 4.100 0.72 57.0 26.0 0.28 54.0 41.0 67 = 9250 3470C0

12 1.600 0.69 52.0 21.0 n.n. 45.0 43.0 51 - 9800 349200
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26 St.Veiter Bach, 7.11.1985
Nr km Cd Cr Cu Hg Hi Pb Zn x-Kcord y-Koord

1 10.6C0 0.62 45.0 17.0 0.40 37.0 38.0 108 - 2600 334650
2 9.500 0.68 70.0 20.0 0.22 44.0 29.0 144 - 3300 335450
3 8.400 0.70 671.0 25.0 G.24 52.0 37.0 176 - 32900 236050
4 6.200 0.52 103.0 24.0 0.22 47.0 48.0 163 - 4100 338C00-
5 2.900 0.60 81.0 83.0 1.36 46.0 44.0 173 = 4350 340800

27 Moostach, 5.11.1984

Nr ko cd Cr Cu Heg i ?b IZn x-Koord y-Koord
1 24.170 0.15 64.0 -18.0 n.n. 47.0 29.0 191 - 4400 3304C0
2 20.900 0.37 33.0 14.0 n.n. 25.0 19.0 113 - 7250 331650
3 17.050 0.35 31.0 15.0 n.n. 24.0 44.0 128 = 975C 33900
4 14.070 0.18 11.0 5.0 2.0, © 6.0 43.C 107 - 11150 335879
5 10.050 0.26 32.0 16.0 n.n. 20.0 31.0 61 - 12375 339200
6 8.250 0.17 .25.0 13.0 n.n. 22.0 29.0 70 - 12200 341050

1 6.300 0.24 25.0 13.0 n.n. 16.0 20.0 80 ' - 124C0 342550
8 3.6C0 0.24 26.0 14.0 n.n. 21.0 39.0 76 - 11250 344675
9 0.400 0.23 30.0 16.C n.n. 21.0 28.0 76 - 9800 34755C

28 Antiesen, 2.8.198%

Nr km cd Cr Cu Hg Ni Pv Zn x=-Koord y-Koord
1 39.750 0.38 64.0 13.0 0.43 50.0 8.0 140 17 400 332550
2 38.250 0.319 52.0 14.0 0.22 42.0 16.0 134 17400 333950
3 37.000 0.38 59.0 26.0 0.35 41.0 36.0 172 16900 334950
4 36.650 0.42 61.0 36.0 0.88 40.0 48.0 245 16800 ~ 335300
5 3%.600 0.42 105.0 46 .0 0.61 55.0 40.0 305 16825 336250
6 30.550 0.35 67.0 32.0 0.29 43.0 46.0 224 15100 340200
7 27.200 0.23 66.0 30.0 0.39 46.0 46 .0 215 13250 342400
8 25.600 0.43 85.0 30.0 0.76 50.0 38.0 279 12100 343300
g 22.950 0.48 g92.0 32.0 0.41 58.0 28.0 274 10225 3436C0

10 21.700 0.71 147.0 58.0 1.22 760.0 75.0 498 g700 2344400

11 16.820 0.52 106.0 44.0 0.83 47.0 45.0 335 8700 348350

12 13.000 0.45 84.0 31.0 0.55 44.0 51.0 262 7525 351400

13 10.370 0.44 54.0 22.0 0.15 44.0 32.0 171 7350 353400

14 4.100 0.51 66.0 23.0 0.28 44.0 32.0 175 53C0 356600

29 Riederbach, 9.5.1985

Nr  ka cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn  x-Koord y-Koord
1 1.300 0.32 31.0 25.0 0.40 40.0 23.0 183 11100 342900
2 1.000 0.45 46.0 40.0 0.60 55.0 £8.0 241 10850 343150
3 0.400 0.23 43.0 17.0 0.40 64.0 26.0 87 10370 343500
4 0.200 0.93 189.0 T2.0 1.80 66.0 89.0 875 10150 343550

29.1 3Breitsach, 9.5.1985
Hr km cd Cr Cu Eg Ni Pb Zn x~-Koord y-Koord
1 0.000 0.24 52.0 16 .0 n.n. 61.0 20.0 105 12700 34CC00
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32.1 Stillbach, 24.6.1985
Nr xm cd Cr
1 0.900 0.19 50.0

32.2 Rottenbach, 24.6.1985
Nr kn cd Cr

1 7.600 0.69 44.0
2 2.500 0.72 91.0

22,3 Leitnerbach, ma.m.jmmm

Nr am . Cd Cr
1 4.700 0.15 51.0
2 0.6C0 0.11 68.0

33 Trattbach, 24.6.1985

Nr kn Cd Cr
2 3.700 0.24 109.0
3 3.600 0.18 270.0
4 3.500 0.22 618.0
5 3.400 0.15 488.0
7 0.800 0.12 70.0

34 Aschach, 15.3.198% und 7.5.1984%

Nr km cd cr

1 16.800 0.30 21.0
2 16.600 0.30 27.0
3  14.800 0.30 21.0
4 12.900 0.30 24.0
5 11.900 0.29 61.0
6 11.600 0.30 1140.0
7 11.000 0.39 1324.0
8 10.800 0.25 1370.0
9 7.400 0.44 4020.0
0 2.450 0.22 1580.0
1 0.000 0.33 2750.0
2 24.100 0.19  749.0
3 18.700 0.30

4 5.600 0.33
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35 Traun, 17.10 und 22.10.1985

Nr km cd Cr Cu Heg Ni Pb In x-Koord y-Kcord
1 130.800 0.64 18.0 13.0 n.n. 24.0 106.0 158 29150 259600
2 127.100 0.6¢ 27.0 21.0 n.n. 31.0 71.0 187 25500 258250
3 118.000 0.55 2G.0 21.0 n.n. 37.0 36.0 126 22450 2743C0
4 116.500 0.44 21.0 18.0 n.n. 34.0 41.0 116 21750 275750
5 114.300 0.42 17.0 12.0 n.n. 32.0 24.0 123 21760 2775C0
6 110.8C0 0.32 20.0 12.0 n.n. 35.0 24.0 112 20600 280250
7 107.200 0.32 20.0 13.0 n.n. 37.0 40.0 107 21770 283400
8 103.500 0.37 23.0 17.0 n.n. 29.0 87.0 160 22250 285300
$ 100.000 0.28 29.0 10.0 n.n. 48.0 47.0 82 24400 287750

10 95.000 0.34 20.0 9.8 n.n. 33.0 34.0 88 27800 290900

1" 90.600 0.35 . 19.0 15.0 n.n. 35.0 83.0 110 29900 294100

12  86.700 0.30 19.0 9.4 n.n. 30.0 52.0 102 32400 296400

13 86.100 0.33 15.0 11.0 n.n. 23.0 28.0 94 32800 237000

14 T71.000 0.30 11.0 16.0 n.n. 13.0 59.0 82 34600 310550

15 69.100 0.52 15.0 24.0 0.57 2.0 59.0 180 35800 312100

16  66.100 0.63 25.0 40.0 1.04 32.0 118.0 306 35300 314450

17 63.500 - 0.40 17.0 28.0 n.n. 24.0 66.0 150 35600 316900

18 60.000 0.43 28.0 45.0 n.n. 14.0 84.0 210 34500 319400

19 57.300 0.26 21.0 52.0 0.29 26.0 95.0 124 36150 321150

20  53.200 0.24 15.0 21.0 n.n. 18.0 42.0 79 37700 323950

21 50.400 0.34 20.0 34.0 n.n. 15.0 41.0 17 38C00 326250

22 48.500 0.24 27.0 22.0 Nene. 35.0 51.0 117 39250 327300

235  47.200 0.41 37.0 32.0 n.n. 29.0 53.0 5190 40050 327900

24  42.200 0.55 32.0 33.0 n.n. 33.0 50.0 1900 43400 328000

25  39.500 0.61 24.0 32.0 n.n. 26.0 32.0 5720 45600 329600

26 34.700 0.57 31.0 32.0 n.n. 24.0 42.0 2240 48050 333350

27 31.800 0.41 24.0 24.0 0.27 28.C 33.0 6820- 5C800 3345C0

8  27.300 0.47 20.0 27.0 0.28 . 29.0 49.0 5050 54750 336200 .

29 23.400 0.46 26.0 26.0 n.n. 20.0 39.0 2070 58150 337600

30 19.800 0.43 37.0 26.0 n.n. 35.0 30.0 2700 61250 339350

N 16.700 0.40 39.0 26.0 n.n. 37.0 27.0 2810 64100 340550

32 12.800 0.46 42.0 22.0 nen. 34.0 29.0 1080 67500 342150

33 8.700 0.53 32.0 26.0 n.n. 31.0 35.0 2450 70250 344100

34 4.700 0.87 32.0 37.0 nen. 27.0 45.0 2440 73750 345950

35 0.500 0.45 31.0 22.0 n.n. 31.0 25.0 1100 76900 348350

36 Ischl, 16.10.1985

Nr km Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn x-Koord y-Koord
1 12.000 0.95 30.0 23.0 0.30 57.0 35.0 118 11650 287050
2 9.700 0.94 39.0 22.0 0.36 79.0 27.0 135 13370 286500
3 €.400 0.86 33. 13.0 0.18 72.0 15.0 60 16350 286200
4 3.200 0.69 24.0 14.0 0.16 61.0 9.3 62 12300 286500
5 1.200 0.84 35.0 16.0 0.18 68.0 26 .0 76 21050 286550
6 0.100 0.84 32.0 16.0 n.n. 63.0 23.0 76 21950 286200

37 Ager, 29.10.1984

Nr kn cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn x-Koord y-Xoord
1 34.840 0.85 6.0 14.0 0.80 23.0 64.0 126 19600 31225C
2 33.500 1.00 24.0 68.0 n.n. 48.0 39.0 495 20525 312900
3 32.900 0.81 9.0 16.0 Nelne 23.0 24.0 110 20550 313500
4 31.000 0.58 15.0 21.0 0.60 21.0 21.0 110 21200 314750
5 28.300 1.30 37.0 52.0 1.00 39.0 93.0 12200 21250 316875
6 26.700 1.50 53.0 59.0 2.30 47.0 59.0 73200 21900 318050
7 25.400 1.20 44.0 70.0 1.30 50.0 71.0 29000 22625 317300
8 21.950 1.41 49.0 84.0 2.50 45.0 37.0 19300 247C0 217800
g 20.000 0.43 38.0 27.0 2.10 43.0 53.0 4440 26 400 317800

10 17.200 1.24 8.0 61.0 n.n. 51.0 15.0 19570 28100 317500

1 13.060 1.95 51.0 61.0 1.20 34.0 46.0 249C0 30800 319050

12 9.000 0.91 32.0 39.0 2.40 28.0 24.0 24600 32675 322450

13 5.700 0.85 35.0 8.0 n.n. 30.0 55.0 9960 34800 324850

14 1.450 0.93 38.0 48.0 1.00 30.0 42.0 11300 37550 3276C0O

15 0.850 0.64 31.0 24.0 n.n. 37.0 23.0 3510 38400 327650

16 0.300 0.91 63.0 63.0 0.90 52.0 70.0 11330 38400 327650
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Alm, 19.7.1985

km Ccd Cr Cu
48.100 0.19 12.0 5.5
46 .500 0.3 13.0 i0.0
41.200 0.21 10.0 5.2
28.900 0.13 6.8 5.3
26.700 0.32 10.0 5.1
35.700 0.32 9.6 5.8
23.300 0.30 13.0 6.0
32.000 0.29 11.0 8.0
30.000 0.30 14.0 12.0
28.800 0.1¢ 16.0 23.0
25.200 0.20 17.0 37.0
22.700 0.18 14.0 17.0
18.600 0.14 22.0 20.0
17.300 0.17 13.0 21.0
12.800 0.20 19.0 24.0
10.500 0.20 18.0 20.0
4.800 0.17 20.0 22.0
0.200 0.13 17.0 14.0
Reifenmiihlbach, 19.7.1985
km cd Cr Cu
0.000 0.23 15.0 24.0
0.080 0.11 11.0 13.0
Laudach, 22.7.1985
km Cd Cr Cu
18.100 .27 18.0 17.0
16.300 0.29 23.0 18.0
14.800 0.29 24.0 18.0
12.400 0.28 41.0 19.0
9.400 0.26 23.0 18.0
7.200 0.34 23.0 20.0
5.000 0.26 18.0 22.0
3.700 0.26 60.0 34.0
2.400 0.25 47.0 23.0
0.400 0.29 54.0 23.0
Diirre Laudach, 22.7.1985
km c Cr Cu
$.000 0.23 29.0 19.0
5.900 0.22 26.0 17.0
3.200 0.25 25.0 16.0
2.000 0.22 29.0 20.0
0.800 0.2t 51.0 18.0
0.400 0.23 65.0 23.0

Hg

N.ll.
N0
N.Ne.
NeNe

A=. NHI

NeNe
Nelle
NeNe.
Ne.Ne.
S.a.
NeNe
Ne.N.
Ne.N0.
s.;.
N.N.
N.N.
u.s.
NaeNe.

Hg

N.Ne.
NelNle

o
L]

S uIoN D

OOOQ.OOOOOO

D) jass
[12]

[eXeloYoleXoN
.

.
ke REaR X e Xl
BTV, PPy, Fs)

i

O OO
o o s & o 8

NUL OV (0 - 0 O
.

3

L[]
OCO0OO0O000CO0000O00OO0QOO000

NNWWNEW\NW#NW\NNBA\A#

ovipon
.

Ni

23.0
45.0

36.0

36.0

35.0

40.0
42.0
36.0
34.0
35.0

WO-O :

g
o

WV OO ~J ot
L] [ ] L L] L] -
OO0 O0OO0QOO0OVO00CO0O0OO00OO0

e s s 0

N NI AW OV NIAH IR &-\d#vh - =>4\

OO0 AhODWMIN
.

Pv

54.0
25.0

Pv

22.0
24.0
21.0
24.0
22.0
25.0
23.0
26.0
24.0
23.0

Pb

21.0
20.0
18.0
21.0
20.0
29.0

Zn

480
231

x=-Koord y-Koord

46600
47200
46260
46300
46250
46300
45670
45520
46550
47400
49300
48950
47980
46700
45300
45250
44C00
43600

292150
293400
297570

1 2998C0

201400
2021073
304030
305420
306650
307730
310000
312150
315100
315450
317350
319800
324000
328000

x-Koord y-Koord

x-Koord y~Koord

39000
40250
40200
41200
42470
42950
43550
43200
42900
43500

307750

1309250

310450
312350
314800
317000
318550
319750
320800
322450

x-Koord y-Koord

43800
44500
47850
44040
44000
43550

312200
314300
316250
317100
318450
318850
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49 Kristeinerbach, 23.10.1985
Nr km- Cda - Cr Cu Sg Ni b Zn x=Koord y-Koord
1 24.500 0.77 52.0 28.0 0.17 54.0 42,0 174 78000 327200
2 23.100 0.79 43.0 32.0 0.2t 44,0 3.0 352 78530 328250
3 20.000 0.54 34.0 18.0 n.n. 43.0 30.0 129 78970 330650
4 17.300 0.51 42.0 14.0 ne.n. 28.0 25.0 392 79200 233150
5 15.300 0.58 57.0 14.0 n.n. 44.0 28.0 111 79650 334850
6 3.300 0.45 44.0 16.0 0.12 23.0 26.0 118 8C050 376650
7 10.100 0.55 76.0 29.0 C.11 52.0 29.0 128 81330 338950
8 8.600 0.49 72.0 20.0 0.11 61.0 27.0 126 81450 34015C
) 6.100 0.45 44.0 18.0 n.n. 36.0 25.0 112 82000 341950
10 3.200 0.67 65.0 22.0 n.n. 43.0 24.0 153 83700 343480
11 1.500 2.02 57.0 27.0 0.19 41.0 72.0 181 85030 344520
50 Enns, 29. und 30.10.1985
Nr kn Ccd Cr Cu Hg Ni Pb Zn x-Xoord y=Koord
1 93.000 0.56 16.0 25.0 0.11 76.0 31.0 88 98800 288400
2 88.300 0.47 44.0 39..0 0.36 80.0 26.0 156 98350 291630
3 85.800 0.51 30.0 25.0 0.18 60.0 22.0 aa 98950 294350
4 82,300 0.79 34.0 19.0 0.19 64.0 18.0 94 98120 297500
5 77.900 0.48 41.0 26.0 0.17 69.0 16.0 101 98200 300200
6 13.100 0.48 31.0 24.0 0.17 57.0 18.0 82 95400 304400
7 .69.200 0.59 38.0 30.0 0.19 8.0 19.0 1Q6 92100 305500
8 65.800 0.66 47 .0 30.0 0.21 89.0 23.0 114 89350 206100
9 £1.400 0.47 25.0 20.0 0.19 51.0 19.0 78 . 85450 306600
10 58.000 0.44 53.0 22.0 0.22 63.0 16 .0 83 83300 308100
14 54,200 0.59 37.0 23.0 0.15 60.0 20.0 113 81150 - 310400
12 48.90C 0.61 36.0 27.0 0.14 66.0 20.0 120 76400 311000
13 45.700 0.48 39.0 21.0 0.11 62.0 . 20.0 a8 76450 314050
14 41.600 0.50 35.0 23.0 O.11 49.0 - 25.0 87 77120 317100
15 37.100 0.53 50.0 24.0 0.16 63.0 18.0 121 799C0 338600
16 32.900 0.47 35.0 35.0 0.18 66.0 27.0 108 80720 321600
17 31.100 0.51 29.0 38.0 0.30 55.0 76.0 120 81200 323150
18 28.100 0.71 3t1.0 29.0 0.14 59.0 52.0 170 81650 325050
19 24.400° 0.59 31.0 25.0 0.14 57.0 84.0 93 83600 327000
20 19.500 0.53 29.0 21.0 0.17 58.0 56.0 127 84980 329950
21 14.400 0.64 30.0 23.0 0.15 61.0 52.0 92 84550 332800
22 10.000 0.61 30.0 25.0 0.16 67.0 85.0 121 84850 336500
23 .5.800 0.50 22.0 17.0 0.1 39.0 38.0 86 85300 340480
24 3.600 0.63 32.0 49.0 0.17 67.0 52.0 200 85750 = 342600
25 1.300 0.63. 33.0 33.0 0.19 69.0 38.0 123 87230 344250
26 0.600 0.54 33.0 33.0 0.14 52.0 39.0 83 87820 344720
51 Laussabach, 30.10.1985
Hr kxn cd Cr Cu Eg Ni v Zn x-Koord y-Koord
1 19.100 0.36 21.0 14.0 NeNe 39.0 27.0 136 84950 284300
2 16.800 0.29 29.0 15.0 ne.n. 42.0 24,0 108 86850 283200
z  13.600 0.26 16.0 . 12.0 Nen. 25.0 22.0 g4 89450 284000
4 10.600 0.34 15.0 13.0 Nens 27.0 39.0 127 89900 286550
5 7.300 0.32 18.0 18.0 n.0. 34.0 83.0 320 92700 287200
6 3.000 0.23 14.0 19.0 n.n. 29.0 27.0 83 96000 288620
7 0.200 0.31 16.0 23.0 n.n. 36.0 26 .0 85 98550 288330
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Steyr,
km

67.300
64.500
61.90C
59.900
56.7C0
54.200
50.900
48.000
45.600
42.500
40.000
36.700
32.700
28.600
24.500
21.100
18.300
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9.300

6.500

4.600

2.100
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km
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116

Zn

87
134
116
262
167
132
120
102
146
130

92
135

Zn
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x-Koord y-Koord

56600
58050
52200
50950
6232%
53550
62550
52750
62200
62050
61850
63650
65850
68050
685C0
69000
69850
72150
74900
75200
77200
79250
80300
81150

277700
28C850
282850
284000
2358C0
287650
289900
292500
294800
297300
299350
301900
304350
306700
310400
313200
315450
319150
322100
322150
323830
323250
323200
323250

x~-Koord y-Koord

58600

287900

x=Koord y-Koord

74500
74950
75425
75425
75350
75150
74050
72200
70350
67 400
65650
63750

277450
278000
280000
281250
281400
282450
285350
287700
289850
291350
292200
293200

x~-Koord y-Koord

54000
54000
55200
56600
57550
59470
60300
61750

2910C0
291800
293050
295100
296750
296650
296600
296350



55 Krupme Steyrling, 18.6.1985

Hr ka Cd Cr Cu Heg
1 21,.5C0 0.40 25.0 18.0 0.30
2 18.000 0.38 33.0 17.0 n.n.
3 13.600 0.31 41.0 17.C 0.3C
4 90400 O.ZZ 28.0 ) 1600 NeNe
S 6.700 0.35 38.0 20.0 n.n.
é 3.300 0.24 20.0 15.0 NeN.
7 1.2C0 1.40 54.0 50.0 1.70
8 1.050 0.96 35.0 33.0 1.00
9 0.020 0.87 33.0 23.0 NeN.

80 -

x-Koord g-<£oord

Ni b Zn

26.0 27.0 102 7985C
72.0 23.0 91 78250
63.0 25.0 98 TESSC
44.0 22.C 79 74600
48.0 25.0 108 73400
0.0 21.0 80 70800
70.0 74.0 166 69070
69.0 44.0 127 68950
51.0 28.0 100 68200

Tab. 26: Datendokumentation
Metallgehalte in mg/kg
weiteres Siehe Text

Trockensubstanz,

In Kapitel 7.2. werden bei den kleingedruckten Er-

kldrungen folgende Abklrzungen verwendet:

KA = Kldranlage

KW = Kraftwerk

0K = Ortskanalisation
RHV = Reinhaltungsverband
1i = linksufrig

re = rechtsufrig

294530
297450

- 3009C0

3042C0
306000
206600
306650
306600
306800
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7.2. Schwermetallgehalte der einzelnen Flielgewdsser

1. und 2. Donau (links- und rechtsufrig)

Sie wurde als einziges Gewdsser, sofern beide Ufer in Ober-
Gsterreich liegen, links- und rechtsufrig untersucht.
Die Schwermetallgehalte beider Ufer liegen durchwegs

in der gleichen GrdBenordnung. Bei Chrom, Kupfer und
Nickel sind im gesamten Verlauf keine auffdlligen Ver-
dnderungen zu erkennen, auftretende Schwankungen dirf-
ten mit Unterschieden in den Sedimentationsverhdltnissen
zusammenhdngen. Die Bleiwerte sind rechtsufrig unter-
halb des ebenfalls rechtsufrigen Ablaufes der Kl&aran-
lage Asten (bei km 2118,9) und im Riickstaubereich des
Kraftwerkes Wallsee-Mitterkirchen erhéht. Der Konzen-
trationsverlauf bei Quecksilber ist weitgehend gleich-
maldig, vereinzelt hohere Einzelwerte kénnen nicht immer
einem Verursacher zugeordnet werden. Die Probenstelle
bei km 2127,8 rechtsufrig liegt direkt unterhalb der
Einleitung des Kihlwasserkanals der Chemie Linz AG.

Der hier gefundene Cadmiumwert ist mit Abstand der
hochste auf der gesamten untersuchten Donaustrecke.
Die Zinkwerte sind bis unterhalb Linz weitgehend aus-
geglichen, nach der Einmindung der Traun steigen die
Werte rechtsufrig sofort und linksufrig mit einiger
Verzégerung an (Siehe 35.Traun und 37. Ager). Ein
weiterer Anstieg - gleichzeitig die hochste Zinkkonzen~
tration fir die untersuchte Donaustrecke - ist unter-
halb des Ablaufes der Kldranlage Asten (km 2118,9)

zu verzeichnen. Die Zinkwerte erreichen erst'Uber 50 km
nach der Mindung der Traun das urspriingliche Niveau, -
wobei sich unterhalb von km 2118,9 die Zinkbelastung

durch Traun und Kldranlage liberlagern.



Donau, linksufrig

—_

km 2225,5 Passau, Miindung Inn (re)

Z km 2223.,4 Staatsgrenze (1i)
3 km 2215,0 Miindung Erlau (1i)
4 km 2210,0 Obernzell (1li)
S km 2203,4 KW Jochenstein
6 km 2200,5 Engelhartszell (re)
7 km 2196,1 Mindung Ranna (1i)
8 km 2177,7 Mindung Kleine Miithl (1i)
9 km 2168,1 Mindung Grofe Miihl (1i)
10 km 2162,6 KW Aschach
11 km 2146,8 KW Ottensheim-Wilhering
12 km 2136,0- .
13 km 2127.0 Linz mit VOEST und Chemie Linz AG. bei km 2127,9
14 km 2124,0 Mindung Traun (re)
15 km 2118,9 KW Asten .
16 km 2114,1 Miindung Kristeinerbach (re)
17 km 2111,0 Miindung Enns (re)
18 km 2108,0 Miindung Aist (1i)
19 km 2094,8 KW Wallsee-Mitterkirchen
20 km 2090,3 Mindung Naarn (1i)
21 km 2079,0 Grein (1i)

Cadmium (mg/kg TS?

Jongu, linksufrig am 12.11 - 15.11. 1985
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Chrom (mg/kg TS

Donau, linksufrig am 12,11 - 15,11, 1985
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Quecksilber (mg/kg TSO

Jonau, linksufrig am 12,11 - 15.11. 1965
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Donau, linksufrig am 12,11 - 15.11,1985

(mg/kg TS)
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Donau, rechtsufrig

1 km 2225,5 Passau, Mindung Inn (re)

2 km 2223,4 Staatsgrenze (1li)

3 km 2215,0 Mindung Erlau (1li)

4 km 2210,0 Obernzell (1i)

S km 2203,4 KW Jochenstein

6 km 2200,5 Engelhartszell (re)

7 km 2196,1 Miindung Ranna. (1i)

8 km 2177,7 Mindung Kleine Miihl (li)

9 km 2168,1 Miindung Grofie Miihl (1i)
10 km 2162,6 KW Aschach
11 km 2146,8 KW Ottensheim-Wilhering
12 km 2136,0- . , :
13 km 2127,0 Linz mit VOEST und Chemie Linz AG. bei km 2127,9
14 km 2124,0 Miindung Traun (re)
15 km 2118,9 KW Asten , .
16 km 21141 Mindung Kristeinerbach (re)
17 km 2111,0 Mindung Enns (re)
18 km 2108,0 Miindung Aist (1i)
19 km 2094,8 KW Wallsee~Mitterkirchen
20 km 2090,3 Miindung Naarn (1i)
21

km 2079,0 Grein (1li)

53 ' ' '
Cadmium Cmg/kg Donsu,R rechtsufrig am 12,11 - 15, 11, 1985
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Quecksilber (mg/kg TS)?

Dongu, rechtsufrig an 12,11 - 15.11. 1965
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(mg/kg T8)

Donau, rechtsufrig am 12,11 - 15, 11,1985
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Donau, rechtsufrig am 12,11 - 15, 11,1985
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3. Ranna

Die Ranna wurde ab der Staatsgrenze untersucht. Die
Probenstelle bei km 9,7 mit hdheren Blei-~ und Zink-
werten liegt knapp unterhalb der Osterbachmiindung
(Siehe 4) und unterhalb von Oberkappel.

1 km 11,3 Staatsgrenze .
2 km 9,7 Miindung Osterbach, Oberkappel
3 km 5,7 Staumauer KW - o ‘

Cadmium (mgrkg TS?
Ranna, 24.9.1985
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Chrom (mg/kg TS)

Ranna, 24.89. 1985
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1.001

Quecks!lber (mg/kg TS>

Ranna, 24.9. 1985
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Blei (mg/kg TS)>

Ranna, 24.39, 1985
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4. Osterbach

Der Osterbach wurde an finf Stellen untersucht.

Unterhalb der Einmiindung des Ostermihlbaches (Pasition 1),
in den der Ablauf der Kldranlage Wegscheid (BRD) einge-
leitet wird, wurden deutlich erhohte Blei- und Zink-

werte und in geringem Ausmal Quecksilberwerte gefunden.

1 km 6,2 Miindung Ostermilhlbach mit KA Wegscheid {BRD)

Cadmium (mg/kg TS)

Osterbach, 24.9. 1965
1.50-
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Chrom  (mg/kg TS)-

Osterbach, 24.9. 1985
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Kupfer (mg/kg TS)
Osterbach, 24.9.1965
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Quecksilber (mg/kg TS)

Jsterbach, 24.9. 1985
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Blei (mg/kg TS)
Osterbach, 24.9. 1985
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ne Muhl

Die Sch
kungen,
verhdlt
fer< un
Einleit

wermetallgehalte sind - abgesehen von Schwan-
wohl infolge unterschiedlicher Sedimentations-
nisse - weitgehend ausgeglichen. Die‘Blei—, Kup-
d Zinkgehalte steigen wohl als Folge kleinerer

ungen aus dem kommunalen Bereich langsam an.

Auffdllig sind die hdheren Zinkwerte unterhalb von
Position 5 und 6.

1 km 28,7  Julbach
2 &m 23,0 Peilstein
3 km 15,5 Miindung Auerbach
4 km 14,7 Miindung Fischbach
5 km 6,2 Tannberg, ehem. Pappefabrik
6 km 1,3 Papierfabrik Obermiihl
Cadmium {(mg/kg TS?
Kleine IMihl, 26.9.1985
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Chrom (mg/kg TS)

Kleine Muhl, 26.9.1985
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Queckstlber (mg/kg TS)>

Kleine Mihl, 26.9.1965
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Blei C(mgr/kg TS)
Kleine flihl, 26.9. 1965
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6. GroBe Mihl

Die Schwermetallgehalte sind Uber den ganzen Verlauf
ziemlich ausgeglichen. Bemerkenswert sind lokal gering-
figig erhdohte Bleiwerte unterhalb der Klaranlage Has-
lach bei km 24,8 und bei km 9,8. Der Cadmiumgehalt ist
im Oberlauf durchwegs {berdurchschnittlich hoch, wohl

geologisch bedingt.

km 57,2 Staatsgrenze

km 43,6 KA Ulrichsberg

km 36,7 Aigen

km 25,7 Miindung Steinerne Miihl
km 25,2 KA Haslach

km 11,5 Staumauer KW Neufelden
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Grosse MMihl, 12.6. 1985
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Quecks! lber (mg/kg TS)

Grosse Mohl, 12.6. 1985
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(mg/kg TS)

Blei

brosse Mahl, 12.6. 1985
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7. Steinerne Mihl

Auffidllig ist das Ansteigen der Gehalte bei Blei, in
geringerem MaB Quecksilber und Kupfer unterhalb von
Helfenberg (Position 1). Die Cadmiumwerte liegen -
wohl geologisch bedingt - im Oberlauf iber dem Durch-
schnitt.

1 km 13,5 Helfenberg
2 km 0,4 Haslach

Cadmium (mg/kg TS)
Stainerne tohl, 12.6. 1965
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1001

Chrom (mg/kg TS)>

Steinerne Mihl, 12.6. 1985
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1.00+

Quecksilber (mg/kg TS)

Steinerne Nihl, 12,6, 1985
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8. Pesenbach

Die Schwermetallgehalte sind durchwegs ausgeglichen,
Auswirkungen von Abwassereinleitungen sind nicht er-
kennbar. Die gegeniiber dem Durchschnitt etwas erhthten

Cadmiumwerte sind wohl geologisch bedingt.

- km 25,3 Niederwaldkirchen
2 km 10,5 Mihllacken
3 km 8,5 Pesenbach
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Blet (mg/kg TS>
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9. GroB8e Rodl

Die Metallgehalte sind durchwegs ausgeglichen. Eine

schwach

besteht beim Zink. Die Cadmiumwerte liegen Uberdurch-

steigende Tendenz im Verlauf der FlieGBstrecke

schnittlich hoch, was wohl durch die geologischen

Verhdltnisse zu erkldren ist.
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Hohe Bad Leonfelden

Mindung Steinbach mit KA Bad Leonfelden
Zwettl a.d.Reodl

Gramastetten

Mindung Kleine Rodl

Cadmium (mg/kg TS)

Grosse )\’odl , 29.5.1985

1.504
! 3 - .
g ° I : 2 4
s 2
K 3'
- g "
I
2 8 8 8 g g ¢ LI « 4 -
£ 2 i H H H H I | 12 :




_]_ZD_

100~

Chrom (mg/kg TS

brosse Rodl, 29.5.1985

L1}

= : 5 ? ) 8 1
&
4 < . i
” I
0 N " n o = o n = e n
s = H H £ H : I £ 3 :
Kupfer (mg/kg TS>
brosse Rodl, 29.5. 1965
75+
1 5 ) & ® s 508 "
2 - ” ] I | i
0 U ﬂ ﬂ " " - %I ﬂ " - ﬂ n
i 8 8 8 g g ¢ # £ F 4 -
£ 1 s H H £ s F O | I ¢ s

bt




- 121 -

Quecksilber (mg/kg TS)

6rosse Rodl, 29.5.1985
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Ble! (mg/’kg TS
brosse Rodl, 29.5. 1985
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10. Kleine Rodl

Die Schwermetallgehalte in der Kleinen Rodl sind aus-

geglichen.

Cadmium (mg/kg TS? ,
. Kleine Rodl, 29.5.1985
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Quecksilber (mg/kg TS)

Kleine Rodl, 29.5.1985
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Blei <(mg/kg TS)
Kleine Rodl, 29.5. 1985
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11. GrofBe Gusen

Die Schwermetallgehalte sind durchwegs ausgeglichen
und lassen keinen E£influB irgendwelcher gréBerer Ein-
leitungen erkennen. Im Oberlauf werden - wohl geo-

logisch bedingte - erhthte Cadmiumwerte festgestellt.

km 38,5 Reichenau i.M.

km 23,0- Gallneukirchen

km 24,0

km 17,1 Miindung Kleine Gusen
km 7,0- St.Georgen a.d.Gusen.
km 6,0 + KA St.Georgen
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6rosse Gusen, 12.8. 7985

Quecksilber (mg/kg TS)
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brosse busen, 12.89. 1985
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12. Kleine Gusen

Die Metallgehalte zeigen im Verlauf keine auffalligen
Veridnderungen. Die etwas lber dem Mittelwert liegenden
Cadmium-, Chrom- und Zinkgehalte bei km 23,1 und 19,9
liegen in einem Bereich zwischen Weinsberger Granit

und Graniten und Gneisen (60).

1 km Hirschbach i.M.
2 km Unterweitersdorf

Cadmium (mg/kg TS?
Kleine busen, 12.9, 1985
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Chrom (mg/kg TS)>
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Quecks|ilber (mg/kg TS

Kleine Gusen, 12.8, 1985
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Blel (mg/kg TS)
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13. Aist

Der Verlauf der Metallgehalte in der Aist (nach dem
ZusammenfluB der Feldaist und Waldaist) ist zum Teil
sehr gleichmdBig (Chrom und Nickel), zum Teil stark
schwankend (Zink, Quecksilber). Die im Bereich
Schwertberg auffdllig erhdhten Quecksilberwerte
kdnnen mit direkten Abwassereinleitungen

zusammenhangen.

km 14,4 Zusammenflufl Feld- und Waldaist

km 11,3 Pappe- und Prefispanfabrik Fa. Merckens
km 9,0- Schwertberg

km 7,0
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Chrom (mg/kg TS)

Aist am 4.12, 1984
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Quecksilber (mg/kg TSO
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Blei (mg/kg TS) '
Rist am 4.12. 1984
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14, Feldaist

Die Kupfer-, Quecksilber-, Blei- und Zinkwerte steigen
im Raum Freistadt deutlich an. Die jeweils hdchsten
Werte liegen.dabei unterhalb des Ablaufes der Kléran-
lage Freistadt, auch schon erhdhte Werte bei km 30,1
(200 m oberhalb des Klaranlagenauslaufes) weisen auf
Regenentlastungen hin. Der bei km 36,3 erhdéhte Zink-
wert weist auf die Kl&dranlage Rainbach i.M.. Die
Cadmiumgehalte liegen - wohl grofiteils geologisch be->
dingt - hoch, eine gewisse Auswirkung der beiden Kl&ar-

anlagen kann nicht ausgeschlossen werden.

1 km 40,000 KA Rainbach i.M.
2 km 32,000 Freistadt
3 km 29,900 KA Freistadt
4 km 20,800 Kefermarkt
5 km 8,200 Pregarten
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Chrom (mg/kg TS)

Feldaist am 1/.7.1984
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Feldaist am 17.7,1984

Blei (mg/kg TS)
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15. Waldaist

Die Schwermetallgehalte sind durchwegs ausgeglichen,
auffdllig sind die durchgehend sehr stark erhshten
Cadmiumgehalte, wohl geologisch bedingt, wie auch die
beiden Cadmium-Extremwerte im Oberlauf (km 55,0) und
unterhalb der Mindung der WeiBen Aist (km 29,2).

1 km 32,7 Mindung Weife Aist mit KA Weitersfelden
2 km 17,3 Miindung Stampfenbach

T80
Cadmium (mg/kg laldaist, 19.9.1985
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Chrom (mg/kg TS)

Naldaist, 19.3.1985
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1.00+

Quecksilber (mg/kg TS)

Haldaist, 19.9.1985
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Blei (mg/kg TS)
Naldaist, 19.9.1985
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16. GroBe Naarn

Mit Ausnahme eines deutlichen Anstieges des Quecksilber-
wertes unterhalb der Klaranlage Perg bei km 15,5 und
etwas weniger deutlich des Ansteigens von Zink

im selben Bereich sind die Schwermetallgehalte weit-
gehend ausgeglichen. DaB die Werte erst zwei Proben-

o stellen unterhalb des Klidranlagenablaufes ein Maximum
aufweisen, kann auf duBerst ungiinstige Sedimentations-
bedingungen (Regulierung) zuriickzufihren sein. Erkenn-
bare leichte Anstiege der Metallgehalte schon oberhalb
von Position 5 sind wahrscheinlich auf Regeniiberl&dufe

zuriickzufihren.

km 51,0 Zusammenfluf Schwarzaubach und Klamléitenbach
km 49,8 KA Kénigswiesen

km 38,3 Pierbach

km 34,7 Miindung Kleine Naarn

km 19,1 KA Perg
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brosse Naarn, 23.5. 1985
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Chrom (mg/kg TS)
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brosse Naarn, 23.5. 1965
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Quecksi lber (mg/kg TS)
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Blei (mg/kg TS
brosse Naarn, 23.5. 1985
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17. Kleine Naarn
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Die Schwermetallwerte schwanken wenig und lassen

keinen EinfluB schwermetallbelasteter Abwisser er-

kennen.

1 km 14,3 Unterweifienbach

Cadmium (mg/kg TS)

Kleine Naarn, 23.5. 1985
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Chrom (mg/kg TS)
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Kleine Naarn, 23.5. 1985
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Quecksilber (mg/kg TS)

Kleine Naarn, 23.5. 1985
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Blei (mgrkg TS)

Kleine Naarn, 23.5. 19685
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18. Maltsch

Die Schwermetallwerte liegen innerhalb einer sehr ge-
ringen Bandbreite, Anhaltspunkte fir eine Einleitung
schwermetallbelasteter Abwdsser fehlen. Die Cadmium-
werte sind - wohl geologisch bedingt - Uberdurchschnitt-
lich hoch. Die Maltsch ist nach der Waldaist (Siehe 15.)
das Gewdsser mit der héchsten natiirlichen Cadmiumbe-
lastung. (Die Kilometrierung beginnt ausnahmsweise

nicht bei der Mindung, sondern bei der Staatsgrenze.)

1 km 11,1 Miindung Felberbach {(Windhaag b. Fr.)
km 4,8 Leopoldschlag
3 km 0,0 Staatsgrenze

Cadmi Cma/kg TS).
sdmium (ngrks Maltsch, 3.6 1986
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Chrom (mg/kg TS)
Maltsch, 3.6.1966
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| 1.0014

Quecksilber (mg/kg TS)

Hallsch, 3.6.1986
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Blei (mg/kg TS)?
‘ Maltsch, 3.6.1986
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19. Inn

Deutliche Schwankungen zeigen nur die Blei- und

Quecksilberwerte. Dies kann teilweise mit den unter-

schiedlichen Sedimentationsverhidltnissen (Wechsel von

Staurdumen und FlieBstrecken) zusammenhingen: Beide

Metalle bilden extrem schwer l&sliche Sulfide, was

héhere Werte in Stauen erwarten 1&B8t (7).

Bei Blei

sind die Werte aber auch unterhalb von Kldranlagen

(Position 3) und Einleitungen von StraBenoberflichen-

wasser (oberhalb km 24,0) deutlich erhdht. Die Kl&r-

anlagen Braunau a.I. und Schirding zeigen keine nach-

haltigen Auswirkungen. Der Kupfergehalt ist héher als

in "rein oberésterreichischen" Gewissern

km 62,1 KW Braunau-Simbach

1 8 km 21,5
2 km 59 Braunau 9 km 18,8
3 km 56,3 KA Braunau 10 km 15,3
4 km 48,1 KW Ering-Frauenstein 11 km 14,8
5 km 44,5 Miindung Waldzeller Ache (re) 12 km 4,2
6 km 35,3 KW Obernberg 13 km 2.6
7

km 26,6 Miindung Antiesen (re)

(Geologie!).

Suben (re)

KW Schirding-Neuhaus
KA Schirding (re)
Miindung Pram (re)

KW Ingling
Staatsgrenze

1.50

Cadmium (mg/kg TS)
Inn, 6.11.1985
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Chrom (mg/kg TS)

Inn, 6.11,1985
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Quecksilber (mg/kg TS)

I, 6.11.1985
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{mg/kg TS)

Blel

Inn, 6.11.1965
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20. Salzaeh

Die Salzach wurde nur rechtsufrig untersucht, Ein-
leitungen und Einwirkungen aus dem bayerischen Raum
sind nicht bekannt und nicht zu lokalisieren. Bei
Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel und Blei ist der Kon-
zentrationsverlauf sehr gleichm&Big, Anhaltspunkte

fir Verunreinigungen fehlen. Die Quecksilberwerte sind
unterhalb Tittmoning, unterhalb der Kliranlage Burg-
hausen und unterhalb der Mindung des Alzkanales erhdht,
allerdings liegen.auch die erhdhten Werte niedriger als
die in einigen Gebieten Oberdsterreichs gefundenen
natirlichen Backgroundwerte.»Die Ursache fir die Er-
hﬁﬁung des Zinkwertes bei km 14,6 ist nicht bekannt.
Der Kupfergehalt ist im Vergleich zu den rein ober-

Gsterreichischen Gewdssern hoch, wohl geologisch bedingt,
1 km 27,3 Tittmoning (1i)

2 km 19,6 KA Burghausen (1i)

3 km 6,5 Mindung Alz-Kanal (Wacker-Chemie, 1i)

1.504

Cadmium (mg/kg TS?

Salzach, 5.11, 1985
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Quecksi lber (mg/kg TS)

Salzach, 5.11.1985
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Blet (mg/kg TS)

Salzach, 5.11, 1985
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21. Enknach

Die Kupfer-, Quecksilber-, Blei- und Zinkwerte sind
ausgeglichen. Die Cadmium- und Nickelgehalte sind
unterhalb Pischelsdorf (km 13,3) und im Bereich Rans-
hofen (km 1,0) auff&dllig, der Grund ist unbekannt.
Die Ursache fir die deutlich erhdhten Chromwerte
unterhalb der Mindung des Sauldorferbaches ist eine
Gerberei (Siehe 22.).

km 23,3 Mindung Sauldorferbach (Gerberei Berger)
km 17,0 Pischelsdorf :

km 9,8 ~Neukirchen a.d.Enknach

km 3,0- Ranshofen

km 4,0

nl oo W N =

Cadmium <(mg/kg TS)
Enknach, 26.3. 1985
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1501

Chrom ¢mg/kg TS)

Enknach, 26.3. 1985
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1.001

Quecksilber (mg/kg TS)
Enknach, 26. 3. 1985
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100+

Blei (mg/kg TS)

Enknach, 26.3. 1985
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22. Sauldorferbach

Der Verlauf der Metallgehalte ist durch die drastische
Zunahme des Chromwertes unterhalb von Sauldorf‘(Posi-
tion 1) bzw. der Gerberei Berger gekennzeichnet. Diese
Chrombelastung ist auch in der Enknach deutlich zu er-
kennen (Siehe 21,). Am 24.2.1987 wurde festgestellt, dag
der Bach bei niedriger Wasserfihrung versickert.
Gleichzeitig wurden bei km 6,0 3450 mg Chrom, bei

km 5,2 704 mg Chrom gemessen.

1 km 6,2 Gerberei Fa. Berger, Sauldorf

Cadmium (mg/kg TSI -
Sauldorferbach, 7.5.19685
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Chrom (mg/kg TS) _
. Sauldorferbach, 7.5.1965
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Quecksilber (mg/kg TS?

Sauldorferbach, 7.5, 1985
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Blsl (mg/kg TS)
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Sauldorferbach, 7.5.1985
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23. Mattig

=iacdideD

Der Chromgehalt unterhalb der Einmiindung des aus Mattig-

hofen kommenden Kiihbaches (Position 4) steigt drastisch

an. Am Kihbach liegen die Gerberei Vogl und die Fa. Me-

tallwaren-Galvanowerk GesmbH.

Im geringen AusmaB sind

unterhalb der Kihbachmiindung (Position 4) und Schwemm-

bachmiindung (Position 5) auch Kupfer, Quecksilber, Blei
und Nickel erhdht. (Schwemmbach Siehe 24). Schon am

23. Jénner 1979 wurden bei Sediment- und Pflanzenproben

aus dem Kihbach extrem hohe Chrom- und Zinkwerte gefun-

den. Der Chromgehalt des Sediments lag zwischen 1000

und 12200 mg/kg Trockensubstanz, der Zinkgehalt zwischen.
1000 und 6750 mg/kg Trockensubstanz. Beide Spitzenwerte
wurden oberhalb der Gerberei gemessen.

km 26,9 Pfaffstitt
km 23,0- Mattighofe
km 21,0

o W N -

n

km 18,5 Miindung Kiihbach (Metallwaren-Galvanowerk
’
: . Gerberei Fa.

km
km
km

A - BN B - B Y, )

Vogl) km

km

16,5 Miindung Schwemmbach
16,0~ Helpfau-Uttendorf
15,0

11,0- Mauerkirchen
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Mattig am 20.721.11. 1984
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Quecksilber (mg/kg TS '

Mattig am 20.721. 11, 1984
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Blei (mgrkg TSO

llattig am 20.721.11. 1964
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24. Schwemmbach

Cadmium, Kupfer und Zink nehmen im Verléuf der fFlieB-
strecke leicht zu. Auffdllig ist der Verlauf der Blei-
konzentration, im Raum Schneegattern nimmt der Blei-
gehalt drastisch zu. In den bei Position 1 miindenden

WeiBenbach werden aus der Glasindustrie Schleifwidsser

eingeleitet (Fa. Riedel). Die Auswirkungen dieser Ein-

leitungen sind noch in der Mattig zu erkennen (Siehe 23)).

1 km 23,9 Miindung WeiBenbach (Glashiitte Fa. Riedel) .
2 km 19,5 Friedburg
3 km 10,5 Munderfing

Cadmium (mg/kg TS> '
: ‘ Schuemmbach, 26.3. 1985

1.501
%
-
4
s
: c.
- 2
- 3 - .I..
T N 1 -
s I
n
2
- g o
-
g g 4 s s g “ “ ‘
i $ 32 N I H




-.180 -

Chrom (mg/kg TS)>

Schwemmbach, 26.3. 1965
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1.004

Quecksi lber (mg/kg TS)>

Schwemmbach, | 26.3. 1985
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Blel (mg/kg TS)

Schwemmbach, 26.3. 1985
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Waldzeller Ache

Bis Altheim (Position 4) sind die Gehalte siamtlicher

Schwermetalle ausgeglichen, lediglich der (nicht er-

kliarbare) Cadmiumwert im Ursprungsgebiet f&llt auf.
Unterhalb der Mindung des Altbaches (Position 5) sind
die Werte fir alle untersuchten Metalle leicht erhdht.
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km
km

UV & W N -

32,3
11,5
9,8
6,7
4,4

Waldzell

Polling

Mﬁndﬁng Mettmach
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Miindung Altbach (KA Altheim)

Cadmium (mg/kg TS)

Naldzeller Ache am 6.11, 1984
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Chrom C(mg/kg TS)

Haldzeller Ache am 6.11. 1984
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Quecksilber (mg/kg TS)

Waldzeller Ache am 6. 11.1964
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Blei (mg/kg TS>

Haldzeller Ache am 6. 11,1984
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26. St. Veiterbach

Der Chromgehalt bei km 8,4 kann in Beziehung zur Ger-
berei Berger gesetzt werden, wobei die Abwidsser nicht
direkt in den St. Veiterbach, sondern auf Wiesen

"entsorgt"” wurden. Der Grund fir die erhdhten Kupfer-

und Quecksilberwerte bei km 2,9 ist unbekannt.

1 km 8,6 Gerberei Berger, Héhnhart
2 km 2,7 St.veit i.M.

Cadmium (mg/kg TS) : . S
St.Ueiter Bach, 7.11,1985
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Chrom (mg/kg TS)
St.Usiter Bach, 7.11.1985
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Quecks!lber (mg/kg TS) ,
- St.Ueiter Bach, 7.11,1985
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Blei (mg/kg TS
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27. Moosbach

- Die Schwermetallgehalte schwanken durchwegs gering,

es sind keine Veridnderungen zu erkennen, die auf Ab-
leitungen schwermetallhiltiger Abwédsser schlieBen

lassen.

1 km 18,0 Maria Schmolln
2 km 8,3 Waasen
3 km 3,8 Miindung Dammbach, Weng i.Innkreis
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Chrom (mg/kg TS)?

Hoosbach am 5.11. 1984
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Quecksi lber {(mg/kg TS)
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Blei (mgrkg TSO

HNoosbach am 5. 11. 1984
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28. Antieseh

Die Metallgehalte sind im Bereich Eberschwang

(Position 1), unterhalb der Zeilingerbachmiindung

(Position 2) und unterhalb der Riederbachmindung
(Position 3) erhdht (Siehe auch 292 Riederbach).

Km
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km
km

N s W -
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22,9
20,0
14,3

Eberschwang A

Mindung Zeilingerbach (mit Galvanobetrieb FA; Knokin)
Mindung Riederbach (mit KA Ried i.Innkr.) S ':;f_,“,
Aurolzmiinster ‘

St.Martin i.Innkr.

Cadmium (mg/kg TS

Antiesen aa 2.8. 1984
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Chrom (mg/kg TS?
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Quecks!lber (mg/kg TS)>

Antiesen am 2.8. 1984
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fintiesen am 2.8. 1984

{mg/kg TS?
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29. Riederbach

Abgesehen von Nickel steigen alle Metallgehalte unter-
halb der Kl&ranlage (Position 1) leicht an, teilweise
stédrker unterhalb des Galvanobetriebes Hinterleitner
(Siehe auch 28. Antiesen).

1 km 1,2 KA Ried i.Innkr.
2 km 0,4 Galvanobetrieb, Fa. Hinterleitner

Cadmium <mg/kg TS) '
admium (mg/kg Riederbach, 9.5.1985
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Chrom (mg/kg TS)?

Riederbach, 9.5. 1985 .
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Quecksilber (mg/kg TS)
Riederbach, 9.5. 1965
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Blei (mg/kg TS>
Riederbach, 9.5. 1965
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30. Pram

Der Verlauf der Schwermetallkonzentrationen ist bei
Cadmium, Chrom, Kupfer und Nickel von sehr starken
Schwankungen gekennzeichnet. Dem Quecksilberwert
bei km 27,800 kann keine Abwassereinleitung zuge-
ordnet werden. Unterhalb der Marktgemeinde Riedau
und der Kliaranlage Andorf sind(leichte) Erhdhungen
der Werte fUr Blei und Zink, mit Einschrankungen

auch fir Quecksilber festzustellen.

km 49,1 Pram

km 37,9 Riedau

km 35,8 KA Zell a.d.Pram

km 23,5 KA Andorf

km 16,0 Taufkirchen a.d.Pram
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Quecks | lber (mg/kg TS)
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Bleil (mg/kg TS)

Pram am 4./5.9.84
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31. Innbach

Die Metallgehalte sind nicht auffdllig erhéht, die
Schwankungen gering. Der hdchste Chromwert liegt
unterhalb des Zusammenflusses mit der chrombe-
lasteten Aschach (Siehe 34. Aschach).

km 48,0-. Gaspoltshofen

km 47,0 ‘

km 35,3 Kematen a. Innbach

km 31,3 Pichl b. Wels

km 19,9 Mindung Trattnach

km 3,7 . Zusammenfluft Aschach-Innbach
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Chrom (mg/kg TS)

Innbach, 16.10.1985
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Quecksi lber (mg/kg TS)

Innbach, 16. 10. 1985
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Blel (mgr/kg TS

Innbach, 16. 10. 19585
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32. Trattnach
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Die Metallgehalte sind durchwegs nicht auffdllig er-

hoht, die Schwankungen gering.

km 32,2 Weibern

km 14,0- Grieskirchen
km 13,0

W M 3 O U W N -

km 2,5 Rallern'

km 25,0 KA Hofkirchen
km 23,7 Miindung Rottenbach {(mit Haag a. Hausruck)
km 18,6 Miindung Trattbach

km 10,2 KA Grieskirchen
km 4,2 KA Schallerbach
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Quecksilber (mg/kg TS)
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Ble! (mg/kg TS)

Irattnach, 24.6. 1965
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- 33. Irattbach

Die Metallgehalte sind - abgesehen von Chrom - nicht
auffallig erhoht. Der Chromgehalt steigt im Bereich
der Schlammdeponie der Gerberei Wurm bis auf das

10-fache des Ausgangswertes an.

t km 3,6 Ablauf der Schlammdeponie der Gerberei Fa. Wurm

Cadmium fmg/kg.TS) o
Trattbach, 24.6.1985
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Chrom. (mg/kg TS)
Trattbach, 24.6.1985
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QGuecksilber (mg/kg TS) L
Trattbach, 24.6.1985
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Blei! (mg/kg TS)>

Trattbach, 24.6.1985
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34, Aschach

Die Dirre Aschach (Probenstelle km 16,8 - km 0,0) wird
hier gemeinsam mit der eigentlichen Aschach (Proben-
stelle km 0,0 - km 5,6) dargestellt und besprochen.

Der anthropogene EinfluB zeigt sich bei Zink, Kupfer
(Siehe dazu auch 4.3.3.) und Blei im Bereich Neumarkt.
Besonders drastisch ist der Anstieg des Chromgehaltes
bis auf das etwa 200-fache des Ausgangswertes unterhalb
der Gerberei Wurm. Der Chromwert bei km 5,6 in der
Aschach, das ist etwa 34 km unterhalb Neumarkt, liegt
immer noch 10-mal hdher als die Ausgangswerte in der
Dirren Aschach. Am 15. Mdrz 1984 wurde auch an aus der
flieBenden Welle entnommenen Wasserproben der Chromge-
halt bestimmt. Er lag, je nach Entfernung von Neumarkt,
zwischen 38 und 9 vag/l.

1 km 11,8 Gerberei Fa.Wurm, Neumarkt

2 km 10,9 KA Neumarkt-Kallham

3 km 0,9 ZusammenflufB Diirre Aschach mit Fauler Aschach
4 km 25,7 KA Waizenkirchen

Cadmium (mgr/kg TS) : ‘
' Aschach am 15.3,84 und 7.,5.84
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Chrom (mg/kg TS)
‘ fschach am 15,3.84 und 7.5, 84
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Quecksilber (mg/kg TS)
. Aschach am 15.3.84 und 7.5.84
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Blei <(mgrkg TS

Aschach am 15.3.84 und 7.5.84
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35. Traun

Die Kupferwerte liegen nach dem Traunsee hoher als vor-
her, wahrscheinlich anthropogen bedingt, wie auch das
Ansteigen der Quecksilbergehalte. Cadmium, Chrom und
Nickel sind unauffidllig. Eindeutig auf die Zinkbelastung
der Ager (Siehe 37. Ager) zuriickzufiihren ist die massive
Zinkbelastung unterhalb der Agermiindung. Die Unterschiede
innerhalb der hohen Zinkwerte dirften mit unterschied-
lichen Sedimentationsverhdltnissen bzw. Substraten zu-
sammenhidngen (Siehe auch 7.4.1.). Der Zinkgehalt in der
flieBenden Welle bei km 42,0 liegt nach Messungen der
Gewdsseraufsicht 1981 - 1984 zwischen 0,03 und 0,92 wng/l
(n = 36).

-9 km . 70,3 KA Traunsee Nord

10 km 64,3 Papierfabrik Laakirchen
11 km 62,1 Papierfabrik Steyrermihl
12 km 48,0 Miindung Ager

13 km 42,0 Miindung Alm

14 km 32,5~ Stau KW Marchtrenk

km 132,0 Landesgrenze
km 126,5~- Hallstittersee
km 118,2

km 110,5 KA Bad Goisern
km 106,0- Bad Ischl

@ 93 N s W N -

km 103,0

15 km 24,5
km 85,0~ Traunsee

16 km 21,2 KA Wels
km 73,0

17 km 14,2 KW Traun-Pucking

Cadmium (mg/kg TS? -
Traun, 17.10 und 22. 10. 1985
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Quecksi lber (mgrkg TS?

Traun, 17,10 und 22, 10. 1985
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Traun, 17,10 und 22, 10. 1985

Blei (mgr/kg TS>
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36. Ischl

Die Werte sind nicht auffdllig erhdht, ein starkerer

anthropogener EinfluBB ist nicht erkennbar.

km 11,3 KA Strobl und KA St.Wolfgang
km 9,2 Miindung Weipenbach

km 1,0- Bad Ischl

km 0.0

o W N

Cadmium <{mg/kg TS) : i
‘ Ischl, 16.10. 1965
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Chrom (mg/kg TS)>-
' Ischl, 16.10.1985
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Quecksilber (mg/kg TS)?

Ischl, 16.10.1985
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100+

Blei! (mg/kg TS>

Ischl, 16.10.1985

12,0

L e 2

W SO ®

Ny

o ST 8
[T ] eene |

1% 3 s om B . |

kn

- R T B}~ i . |

400+

2Zink (mg/kg TS)

3 136

} W

Ischl, 16.10.1985

W) N

s 12.9
2.7

ot Py

[N —

wm AR
L 18 § oo S + ]

L)

ot f———3
-t g bn 0.0 »




- 231 -

37. Ager

Der massive Zinkanstieg unterhalb der Chemiefaser
Lenzing AG ist auf die Einleitung zinkh@ltiger Abwésser
aus der Viskosefaserproduktion zuridckzufiihren (32).

Die Zinkgehalte in der flieBenden Welle betragen in

der Ager nach Messungen der Gewdsseraufsicht 1981 .-
1984 bis {iber 5 mg/l (n = 36; Siehe auch 7.3.9.),
zweifellos ilibermd#Big stark belastet (65). Ob die auf-
fdllige Erhdhung des Quecksilbergehaltes unterhalb

von Position 2 mit der Verarbeitung von Holz zusammen-
hdngt, das mit quecksilberhaltigen Fungiziden behandelt
wurde, kann nicht gesagt werden. Die deutliche Erhdhung
der Metallgehalte bei km 33,5 (Chrom, Kupfer, Zink) ist

auf einen Regeniiberlauf zuriickzufihren.

km 31,8 KA RHV Attersee

km 29,3 Chemiefaser Lenzing AG. (Viskose)
km 25,0~ Vdcklabruck

km. 21,2  Miindung Vockla

xm 12,3 Miindung Weifienbach

km 6,4 KA Schwanenstadf
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Chrom (mg/kg TS>
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Quecks!i lber (mgrkg TS)
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(mg/kg TS?

Blel

Ager am 29.10.84
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38. Vbckla

Im wesentlichen liegen die Metallgehalte nicht sehr

hoch. Auff&dllig ist der erhohte Quecksilberwert bei

km 0,1 und auch das Ansteigen der Kupferwerte unter-
halb der Redlbachmiindung, was nur zum Teil durch den
Redlbacheintrag (Siehe 39.) oder unterschiedliche

Substratverhdltnisse erklart werden kann.

1 km 27,0~ Frankenmarkt

2 km 28,0

3 km 21,0~ Vocklamarkt

4 km 22,0 o L }
S km 17,5 Miindung Redlbach (Frankenburg)
6 km 8,0 Mindung Diirre Ager

7 km 7,5 Timelkam

8 km 2,5~ Vdcklabruck

9

km 0,5

Cadmium C(mg/kg TS>
Ubckla, 1. 10,1985
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Chrém (mg/kg TS)

Uocklas, 1.10.1985
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Quecksilber (mg/kg TS)

Uockls, 1.10.1985
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Ble! (mg/kg TS?
Uockla, 1.10.1985
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39. Redlbach

Anthropogen erhdoht ist wahrscheinlich der Kupferwert
bei km 0,2 (Siehe 40. Tiefenbach). Cadmium und vor
allem aber Zink ist offensichtlich natiirlich etwas
erhéht.

1 km 7,0 Frankenburg a. Hausr.
2 km 6,8 Miindung Perschlingerbach
3 km 0,7 - Miindung Tiefenbach

Cadmium (ég/kg 8
Redlbach, 7.11.1985
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Chrom (mg/kg TS>

Redlbach, 7,11, 1985
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1.001

Quecksilber (mg/kg TS)

Redlbach, 7.11.1985
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Blei (mg/kg TS>

Redlbach, 7,11, 1985
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40. Tiefenbach

Extreme, auffadllige Verdnderungen der Metallgehalte
sind nicht festzustellen. Das Sediment besteht groB-
teils aus Sand, der organische Anteil ist gering.
Die Kupferwerte unterhalb von Position 1 sind hoher.
(Siehe auch 39. Redlbach)

1t km 0,7 Galvanobetrieb Fa. Kretztechnik Ges.m.b.H.

Cadmium (mg/kg TS) -
Tiefenbach, 15.5.1985
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Chrom (mg/kg TS)
Tiefenbach, 15.5.1985
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1.00"

Quecksilber (mg/kg TS
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Blei (mgr/kg TS)
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41. Perschlingerbach

Besonders auffdllig ist der extrem hohe (hdchste ge-
messene!) Quecksilbergehalt bei km 0,2. An derselben
Probenstelle sind auch Zink und Blei deutlich hdher

als die Ausgangswerte.

1 km 0,7 Elektromechanik, Fa.Kroll
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Chrom (mg/kg TS)
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Blei (mg/kg TS)
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42. Durre Ager

- Z51=

Auffiallig ist nur der Bleiwert bei km 9,7, einerStelle,

deren Sediment durch hohen organischen Gehalt gekenn-

zeichnet ist.
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Quecksilber (mg/kg TS)

Jirre Ager, 7.11. 1965
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Ble! Cmg/kg TS)

Dorre Ager, 7.11.1985
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43. Alm

Die Metallgehalte sind durchwegs niedrig, auffdllig

erhdhte Werte fehlen.

Griinau i. Almtal
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3 km 27,4 KA Scharnstein
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Chrom (mg/kg TS)>

Ala, 19.7.1985

t A 14

1001

Q

L

o

—

~

S
~
w
fuid
o
<
N
»))
g
“
t.
@
G
Q
=]
)¥4

751

- 3 4

H

:

£ 1 22 23 213

13

e O\
e and




- 257 -

Quecksilber (mg/kg TS)

Alm, 19.7.1985
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Ble!l <(mgrkg TS)
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44. lLaudach

Die Werte zeigen, abgesehen von Chrom, durchwegs keine
auffallige Erhdhung des Metallgehaltes. Fir eine Chrom-
einleitung hat ein bis etwa 1980 ausgenutztes Wasser-

recht bestanden.

1 km 9,3 KA Kirchham

3 km 6,0~ Vorchdorf (mit ehem. Gerberei Fa. C. Kitzmantel)
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Chrom (mg/kg TS)

Laudach, 22.7.1985
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45. Dirre Laudach

Abgesehen von Chrom, sind keine auffédlligen Er-
hihungen festzustellen. Fiir eine Chromeinleitung
hat ein bis etwa Ende 1983 genutztes altes Wasser-

recht bestanden.

1 km 1,0 vorchdorf (mit ehem. Gerberei Fa.M.Kitzmantel)
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Chrom (mg/kg TS)

Dorre Laudéch, 22.7. 1985
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Quecksilber (mgr/kg TS)>

Dirre Laudach, 22.7,1985
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Blei (mg/kg TS>

Darre Laudach, 22.7.1985
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46. Welser Grinbach

Extrem hoch liegen die Chromgehalte unterhalb der
Gerberei Kainz, wobei die Chromgehalte vor der Ver-
sickerung des Welser Griinbaches immer noch das etwa
10-fache der Ausgangswerte betragen. Der Gerberei-=Teil
des Betriebes wurde mittlerweile nach Niederdsterreich

verlegt.

1 km 20,7 Offenhausen mit Gerberei Fa.Kainz
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Chrom (mg/kg TS)

Welser brinbach am 7,5. 1984
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Quecksilber (mg/kg TS?
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Blei (mg/kg TS)

Nelser Grinbach am 7,5, 1984
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47. Krems

Die Metallgehalte sind durchwegs niedrig. Auffdllig
sind die Quecksilber- und Zinkwerte bei km 53,8 (unter-
halb der Kliranlage Kirchdorf a.d.Kr.). Der Grund

fir den erhdhten Cadmiumwert bei km 39,8 kann nicht
genannt werden. Messungen an aus der flieBenden Welle
entnommenen Wasserproben (Stichproben) erbrachten in
fast allen Fdllen keine nachweisbaren Metallkonzen-

trationen.

km 59,0 ° Micheldorf

km 55,5 Kirchdorf (KA bei km 55,3)
km 42,0 Wartberg a.d.Krems

km 33,2 Kremsmiinster

km 17,3 Neuhofen a.d.Krems

km 10,0 Papierfabrik Nettingsdorf
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Chrom (mg/kg TS)
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Quecks| lber (mgr/kg TS)?
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Ble! (mg/kg TS)

Krems am 4.4. 1954
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48. Ipfbach

Abgesehen von einzelnen hdheren Werten, deren Ursache
nicht ganz gesichert ist (Kupfer bei km 4,8, Zink bei
km 0,2), sind die Werte nicht sehr hoch.

1 km 14,3 KA Niederneukirchen
2 km 7,0 St.Florian
3 km 3,0 Asten
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Chrom (mg/kg TS)?

Ipfbach, 23.10.1985
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Quecksi lber (mg/kg TS)

Ipfbach, 23.10.1985
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Ble! (mg/kg TS)

Ipfbach, 23. 10,1985
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49. Kristeinerbach

Auffdllig sind der deutlich erhdhte Zinkgehalt unter-
halb der Kldranlage Wolfern bei km 23,1 sowie die
Blei- und Cadmiumwerte bei km 1,5 (oberhalb Enghagen,
unterhalb Enns).
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Chrom (mg/kg TS)
Kristeinerbach, 23,10, 1985
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1.00+

Buecks ! lber (mg/kg TS)

Kristeinerbach, 23.10. 1985
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Ble! (mg/kg TS

Kristeinerbach, 23. 10,1985
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50. Enns

283 -

Auffdllig sind die unterhalb von Steyr besonders in

den Stauen deutlich erhdhten Bleigehalte sowie etwas

weniger deutlich der Anstieg der Kupfer- und Zinkge-

halte unterhalb von Steyr und Enns.
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Enns, 29. und 30. 10. 1385
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Chrom (mg/kg TS)?

Kupfer (mg/kg TS?
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Quecksilber (mg/kg TS?

Enns, 29. und 30. 10. 1985
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51. Laussabach

Die Werte sind durchwegs niedrig. Auff#llig die deut-
lich Gber dem Mittel liegenden Blei- und Zinkwerte
im Bereich Unterlaussa, die geologisch bedingt sein

dirften.

1 km 7,7 Unterlaussa

Cadmium (mgr/kg TS)
Laussabach, 30.10.1985
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Chrom (mg/kg TS)

Laussabach, 30.10. 1985
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E [ [ 1 [} 1 [}
1
Kupfer (mg/kg TS)
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Quecksli lber (mg/kg TS)

Laussabach, 30.10. 1985
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Blei (mgrkg TS

Laussabach, 2. 10.1385
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Die Metallgehalte sind im allgemeinen nicht sehr hoch.

Erwdhnenswert ist der EinfluB der Teichl (Siehe 53.).

1 km 60,0~ Hinterstoder
2 km 57,0
3 km 47,5 Beginn des Riickstaues
4 km 46,9 Miindung Teichl
5 km 43,8 Miindung Steyrling
6 km 40,3 KW Klaus
7 km 28,5 Miindung Krumme Steyrling .
8 km 18,5 Steinbach a.d.Steyr und Untergriinburg
9 km 3,0- Steyr ' ’
10 km 0,0
Cadmium (mg/kg TS
Steyr, 2.10. 1985
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53. Teichl

Deutlich ist die Schwermetallbelastung bzw. Aufstockung
unterhalb der Fa. Mark & S6hne KG bei Chrom, Nickel, Kupfer,
Blei und Zink. Die Nickelwerte sind die héchsten bei

diesen Untersuchungen gemessenen. Der Grung fiir den
einzelnen, relativ hohen Quecksilberwert bei km 6,3

ist unbekannt. Die Abwisser des genannten Betriebes

werden mittlerweile Uber eine kommunale Kldranlage ge-
fihrt.

1 k-ﬂ:.'l Galvanobetrieb Fa.Mark & Sohne KG., Spital a.Pyhrn
2 km 15,1 Miindung Dambach .

3 km 10,8 mindung PieBling

4 km 3,7 "St.Pankraz

(mg/kg TS)
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1.004

Quecksilber (mg/kg TS)
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54. Steyrling

Die Werte sind durchwegs niedrig. Die Ursache fur
den einzelnen hdheren Quecksilberwert bei km 13,4

ist unbekannt.

1 km 3,0 Steyrling

Cadmium (mgrkg TS>
Steyrling, 19.6.1985
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Chrom (mgr/kg TS) ‘
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Blei (mg/kg TS)
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55. Krumme Steyrling

Auffdllig sind die deutlich hdheren Gehalte unterhalb
der Wehrbachmiindung bei Cadmium, Kupfer, Quecksilber
und Blei (Eloxierwerk Fa. Piesslinger Ges.m.b.H.).
Ausnahmsweise wurde auch auf Kobalt untersucht. Bis
km 3,300 betrug der Mittelwert 11 mg/kg. Bei km 1,200
wurden 370 mg/kg, bei km 1,050 230 mg/kg und bei

km 0,020 115 mg/kg gefunden.

1 km 8,3 Breitenau = ) E ] S . 7 '
2 km 1,2 Miindung Wehrbach mit Eloxierwerk Fa.Piesslinger Ges.m.b.H.

Cadmium (mg/kg TS)
Krusme Steyrling, 18.6. 1985
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Chrom (@g/kg TSY
Krumme Steyrling, 18.6. 1385
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Quecksi lber (mg/kg TS?>

Krumme Steyrling, 18.6.1985
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Blei (mg/kg TS)

Krumme Steyrling, 18.6.1985

100+
& " s a ?
~ 8 a -
0 l'] l] {l [l '“ " N e
s | 2 1 1 [ | 15
I |
2ink (mg/kg TS? .
' Krumme Steyrling, 18.6.1965
400+
&
L - a z ) n 2
| 1 F s s s 11 1




- 307 -~

7.3. Einzelne Metalle

7.3.1. Einleitung

In diesem Kapitel werden die Metallgehalte der einzel-
nen Fliisse zusammenfassend und vergleichend dargestellt.
Zum Vergleich dienen Werte aus der Literatur (Siehe

auch Kapitel 4), dabei unter anderem der sogenannte
"geochemische Background" und MeBwerte unterschied-

lich belasteter Gewdsser im In- und Ausland.

Fir den Vergleich der MeBwerte ist bei den Abbildungen
lo0, 16, 21, 26, 31, 36 und 42 angegeben, welche Korn-
gréBen analysiert wurden (< 2 p, < 100 ¢, < 250 p),. .
fehlt eine derartige Angabe, wurde die "Gesamtprobe"
untersucht. Das * bedeutet, daB mittlere Werte ver-
schieden stark belastetér FluBabschnitte angegeben
sind. Genaueres dazu muB der jeweiligen (zitierten)
Literatur entnommen werden, sofern iberhaupt dort
angegeben. AQF die bekannten Zusahmenhénge zwischen
-KorngréBe und Schwermetallgehalt (z.B. 11, 12) wurde

in Kapitel 5.2. hingewiesen.

7.3.2. "Natiirliche Belastunqg", "Oberdsterreichischer

Hinterqrundwert", geologische Verhdltnisse

Beim Sichten der Daten wurde festgestellt, daB die
Metallgehalte von offensichtlich unbelasteten Gewidsser-
abschnitten teilweise unter dem in der Literatur zum
Vergleich hérangezogenen "geochemischen Background”
(21, 41) liegen. (Auch der "Karbonatgesteinsstandard"
der nordlichen Kalkalpen liegt in der Regel darunter
(40)). Um eine den oberésterreichischen Verhdltnissen
besser gerecht werdende Vergleichsbasis zu bekommen,

wurde ein eigener "oberdsterreichischer Hintergrund-
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Tab.

5 Kleine Mihl 21 Enknach 43 Alm
km 31.200 (2) km 28.570 km 48.100 (5)
km 27.800 (2) km 25.100 km 46.800 (5)
km 25.500 (2) km 41.200 (5)
km 38.900 (5)
22 Sauldorferbach
7 Steinerne Mihl
) km 6.300
km 24.200 (1) 44  Laudach
km 20.100
km 15.200 24 Schwemmbach km 18.100 (4)
km 29.000
8 Pesenbach km 24.500 45 Dirre Laudach
km 3D0.100 (2) km 9.000 (&)
km 26.500 (2) 25 Waldzeller Ache km 5.900 (4)
km 3.200 (4)
- km 36.850 (3) ’
9 Grofie Rodl km 32.500 (3)
km 29.200 (3) 46 Welser Grinbach
km 39.200 (2) km 24.800 (3
km 37.600 (2) km 22.200 = (3) km 26.600 (3)
km 17.700 (3 km 25.300 (3)
o km 13.950 (3 km 22.700 (3
10 Kleine Rodl km 10.950 (3)
km 8.700 (3
km 15.800 (2) 47 Krems
km 11.700 (2) :
km B8.600 (2) 26 St. Veiterbach km 63.000 (5)
km 61.000 (5)
km 10.600 (3)
12 Kleine Gusen km 9.500 (3}
51 tLaussabach
km 25.200 (2) _
28 Antiesen km 12.100 - (5)
km 16.800 (5)
14 Feldaist km 39.750 (3) km 13.600 (5)
km 38.250 (3) km 10.600 (5)
km 52.950 (2) km 37.000 (3) :
km 48.200 (2)
km 43.700 {2) 52 Steyr
km 40.100 (2) 30 Pram
km 67.300 (5)
g : km 53.600 km 64.500 (5)
15 Waldaist km 49..700 km 61.900 (5)
: km 47.650 km 59.900 (5)
km 55.000 (2) km 42.050
km 46.800 - (2) km 39.500 -
km 42.100 (2) 52.1 Krumme Steyr
34 (Dirre) Aschacr km 1.700 (s)
16 GroBe Naarn
km 16.800 (3
km 50.500 (1) km 16.600 (3) 53 Teichl
km 49.900 (1) km 14.800 (3)
km 12.900 (3 km 27.200 (5)
km 26.650 (5)
h km 24.850 (5)
16.1 Schwarzaubac 38 Véckla
A Ei; km 46.500 (&) 4 Steyrling
km 44.000 (4)
km 40.900 (a) km 13.400 (5)
: km 12.600 (5)
16.2 Klamleitenbach km 10.600 éS;
. amle km 7.900 5
) o 500 . 39 TRedlbach km 5.700 (5)
m .
km 5.800 (1) km 11.700
55 Krumme Steyrling
- 40 Tiefenbach km 21.500 (s)
17 Kleine Naarn km 3.800 km 18.000 (5)
km  1.000 km 13.600  (5)
km 22.200 (1) km 9.400 (5)
km 18.200 (1) km 6.700 (s)
42 Dirre Ager
18 Maltsch km 21.700 (4)
km 19.000 (4)
km 24.900 km 17.100 (4)
27: Probenstellen fir den oberdsterreichischen Hinter-

grundwert (Erkl&rungen im Text)




- 309 -

wert" ermittelt. Dieser "Hintergrundwert" ist das
arithmetische Mittel der Schwermetallgehalte von Ge-
wisserstrecken verschiedener Gewdsser in Oberdster-
reich, die im ausgewdhlten Abschnitt frei von offen-
sichtlichen Schwermetalleinleitungen sind. Es handelt
sich dabei durchwegs um den Oberlauf von Gewdssern mit
minimaler Besiedlung. In Tabelle 27 sind diese Proben-
stellen angegeben. Die fir den Hintergrundwert ver-
wendeten Daten (n = 102) wurden einem AusreiBertest
("4-Sigma-Bereich") unterworfen (52). Je ein heraus-
fallender Cadmium- und’Quecksilberwert (Waldaist,
Klamleitenbach) wurden (da wohl geclogisch bedingt) im
Datensatz belassen. Auffédllige Werte, wie diese, wur-
den schon lang vorher nach der Analyse entsprecheﬁd
gepriift, allenfalls wurden Aufbereitung und Messung

wiederholt.

Beim Quecksilber, wo die Werte in Tabelle 26 alé n.n.

und im Kapitel 7.2. als 0,00 angegeben sind, wird fir

die Hintergrundwertberechnung die halbe Nachweisgrenze
(0,20 mg/kg TS) gesetzt.

Die in Tabelle 27 in Klammern angegebenen Ziffern be-
ziehen sich auf die (nach 60) versuchte Zuordnung zu
geologisch unterschiedlichen Gebieten:

Zone 1l: Weinsberger Granit (6stliches Miihlviertel)
Zone 2: Granite und Gneise (Mihlviertel)

Zone 3: Molassezone '

Zone 4: Flyschzone

Zone 5: Kalke und Dolomite (Kalkalpen)

Diese so gekennzeichneten Daten liegen auch den Ab-
bildungen 6, 8, 11, 14, 17, 19, 22, 24, 27, 29, 32,
34, 37 und 40 zugrunde.

Diese Auftrennung ist als Versuch anzusehen, die natiir-
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lich vorgegebenen Metallgehalte -~ gemittelt als
"oberdsterreichischer Hintergrundwert" - geologisch
bzw. geographisch zu differenzieren. Das Ziel dieser
Arbeit ist jedoch nicht die Erarbeitung eines "geo-
chemischen Standards" oder eine Erzprospektioh. An-
merkungen zur Geologie sind als Hinweise aufzufassen;
mineralogische Untersuchungen der Sedimente (wie bei
36) wiirden sicher genauere, den Geologen befriedi-
gendere Aussagen ermdglichen: Vergleichswerte fir Ge-
steine sind in den Kapiteln 4.3.1. bis 4.3.7. zu

finden.

Der anthropogene EinfluB iliber den atmosphdrischen Ein-
trag auf die Bdden eines Einzugsgebietes oder direkt
auf Gewisser, wie er besonders bei Blei und Cadmium
gegeben ist (39, 46), wird bei dieser Methode im
Hintergrundwert miterfaBt. Bei aller méglichen Kritik
am "oberdsterreichischen Hintergrundwert" (er ist das
Mittel von Proben aus verschiedenen geologischen Zonen),
bietet er im gegebenen Fall eine realistischere Mog-
lichkeit zur Absché@tzung der Schwermetallaufstockung
durch konkrete Einleiter als der "geochemische Back-
ground" (21, 41) - bei der gewdhlten Untersuchungs-

methode.
g:gzg::izgher "od. Hintergrundue.rt"
Cadmium. 0,3 0,53
Chrom 20 31
Kupfer 45 15
Quecksilber 0,4 0,24
Nickel 68 37
Blei 20 33
Zink 95 106

Tab. 28: GeochemischerbBackground (21, 41) und

"oberdsterreichischer Hintergrundwert" (mg/kg)
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7.3.3. Cadmium

Héhere Cadmiumgehalte sind in Oberdsterreich offen-
sichtlich meist geologisch bedingt (Abbildung 6 und 7).
Die hochsten Cadmiumwerte (bis 2,88 mg/kg) wurden an

der Waldaist gemessen. Anthropogen bedingte Erhshungen
(etwa 55. Krumme Steyrling) erreichen diese Hohe nicht,
allerdings in einem anderen geologischen Bereich mit

niedrigerem Grundpegel.

MNitilere Gehalte unbelasteter Proben

Cadmium (mg/kg TS?

- w
e s [ v

e+ [ v

- v

Abb. 6: Cadmiumgehalt der Probenstellen in den :
geologischen Zonen 1-5 (Siehe Kapitel 7.3.2.)
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Abb. 7: Cadmium, gemessene Minimal-, Durchschnitts-
und Maximalwerte (n = 669)
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Abb. 8: Cadmium, prozentuelle Verteilung der
Werte der unbelasteten Probenstellen
(Tabelle 27); x = 0,53 mg/kg TS
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Abb. 9: Cadmium, prozentuelle Verteilung der
 Werte aller Probenstellen
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Abb. 10: Cadmiumgehalt von Sedimenten verschiedener
Gewdsser, Erkldrungen Siehe Kapitel 7.3.1.
(nach 11, 14, 21, 36, 45, 51, 65, 70)
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- Der insgesamt (Siehe Abbildung 6 und 7) eher ge-
geringe EinfluB durch Einleiter wird auch beim Vergleich
der Abbildungen 8 und 9 deutlich. Alle gemessenen
Cadmiumwerte sind im Vergleich mit Werten aus der

Literatur niedrig (Abb. 1D).

7.3.4. Chrom

Die geologischen Verh&ltnisse spielen beim Vergleich
der gemessenen Chromgehalte eine untergeordnete Rolle
(Abb. 12 und 13). Der Hintergrundwert und die h&chsten
mittleren Gehalte unbelasteter Proben aus verschiedenen
geologischen Zonen (Abb. 11) liegen alle unter dem
"geochemischen Background" (21, 41) . von Tongesteinen.

~ Mittlere Gehalte unbelasteter Proben

Chrom (mg/kg TS)

s [ o

zez L 2

| s T =
o [

20n8 § ' 9.0

Abb. 11: Chromgehalte der Probehstellen in den geo-
logischen Zonen 1-5 (Siehe Kapitel 7.3.2.)
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Abb. 12: Chromgehalte, gemessene Minimal, Durchschnitts-
und Maximalwerte (n = 669)
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(Tabelle 27); x = 31 mg/kg TS

Abb. 15: Chrom, prozentuelle Verteilung der

Werte aller Probenstellen
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Abb. 16: Chromgehalt von Sedimenten verschiedener
Gewdsser, Erkldrungen Siehe Kapitel 7.3.1.
(nach 11, 14, 21, 51, 70)
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Die in Abbildung 12 deutlich herausragenden Spitzen-
werte sind, abgesehen von der Mattig, wo auch andere
Emittenten eine Rolle spielen(kénnen), direkt oder in-
direkt auf Gerbereiabwasser zurlckzufihren. Die Werte
in der Aschach und im Welser Griinbach gehdren zu den
europsdischen Spitzenwerten, soweit diese aus der
Literatur bekannt sind (Abb. 16). Dabei werden iiber
jeweils etliche Kilometer Gewisserstrecke im Gewdsser-
sediment Konzentrationen erreicht, die bei Klarschlamm
eine regulére landwirtschaftliche Verwertung aus-
schlieBen und eine Beseitigung als Sonderabfall zur
Folge hdtten (Siehe Kapitel 3.3.).

Daneben beeinflussen noch metallbearbeitende Betriebe
den Chromgehalt der Gewdsser, am auff@lligsten den
Riederbach (Nr. 29) und die Teichl (Nr. 53). Mattig Siehe 23.

Die Abbilddngen 14 und 15 zeigen die "Verschiebung"
der MeBwerte auf die Klasse "ilber 120", aber nicht
die tats@chlichen Belastungsspitzen, die in Abbildung
12 deutlich erkennbar sind.

7.3.5. Kupfer

Die Werte von Donau, Inn und Salzach liegen durchwegs
hoher als die Werte aus "rein oberdsterreichischen"
Gewdssern chne anthropogene Belastung (Abb. 17 und 18).'
Dies kann mit der im groBen Einzugsgebiet dieser

Flisse mdglichen anthropogenen Belastung aber

auch mit den anderen geologischen Verh&ltnissen zu-
sammenhdngen (Kupfervorkommenf- Siehe auch 5& ). Alle

anderen erhthten Kupfergehalte, ausgenommen ein Einzel-
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“wert beim St. veiterbach (Nr. 26) sind wohl anthropogen
bedingt. Die starkste Belastung bringen metallbearbei-~
tende (Galvano-)Betriebe, am massivsten an der Teichl
(Nr. 53).

Mittlere Gehalte unbelasteter Proben

Kupfer (mg/kg TS)

e : ORI,

2 SN
- T
s TN |

Abb. 17: Kupfergehalte der Probenstellen in den geo-
logischen Zonen 1-5 (Siehe Kapitel 7.3.2.)

Auffallig ist auch der deutliche Kupferanstieg unter-
halb von Gerbereien (Siehe 22. Sauldorferbach,

34. Aschach, 46. Welser Grinbach), Siehe dazu

Kapitel 4.3.3..

Abbildung 21 zeigt, daB insgesamt die in Oberdster-
reich gemessene Kupferbelastung (Siehe auch Abb. 19
und Abb. 20) im Vergleich zu Werten teilweise sehr

stark belasteter Fliisse der BRD nicht sehr stark ist.
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Abb. 18: Kupfer, gemessene Minimal-, Durchschnitts-

und Maximalwerte (n

669)
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Abb. 21: Kupfergehalt von Sedimenten verschiedener
: Gewdsser, Erkldrungen Siehe Kapitel 7.3.1.
(nach 11, 14, 21, 36, 45, 51, 65, 70)
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7.3.6. Quecksilber

Beim Quecksilber sind im Vergleich zu den anderen
untersuchten Metallen die offensichtlich geologisch
bedingten Unterschiede am gréBten (Abb. 22 ). Die
héchsten gemessenen Werte sind allerdings nicht mit

- der Geologie in Zusammenhang zu bringen. Erhdhte
Quecksilbergehalté sind unterhalb von Kldranlagen,

von metallbearbeitenden und holzverarbeitendén Be-
trieben festzustellen. Spité#ler dirften, wie auch

bei Kl&rschlémmen (38), eine Rolle spielen. Der ein-
zelne Spitzenwert im Perschlingerbach (Nr. 41 ) wurde
unterhalb einer elektromechanischen Werkstédtte ge-
messen. Er ist zweifellos nur lokal von Bedeutung.
Insgesamt gesehen (Abb. 24 und 25) und im Vergleich
zu Gewdssern der BRD (Abb. 26) ist die Quecksilberbe--
lastung gering und - falls gegeben - eher rdumlich be-

grenzt.

Mittlere Behazlie unbelasteter Proben

Quecksi lber (mg/kg T8

2000 2 0.23
- rr
2on0 4 o.xs

zoe 5 NN 0.2

Abb. 22: Quecksilbergehalte der Probenstellen in den
geologischen Zonen 1-5 (Siehe Kapitel 7.3.2.)
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Abb. 23: Quecksilber, gemessene Minimal-, Durchschnitts-
und Maximalwerte (n = 669)
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Abb. 24: Quecksilber, prozentuelle Verteilung
der Werte der unbelasteten Probenstellen
(Tabelle 27); x = 0,24 mg/kg TS
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Abb. 26: Quecksilbergehalt von Sedimenten ver-
schiedener Gew#sser, Erkl@rungen Siehe
Kapitel 7.3.1. (nach 11, 14, 21, 36, 45,
51, 65, 70)
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7.3.7. Nickel

Die Nickelgehalte sind durchwegs sehr niedrig. Die
Schwankungen (Variationskoeffizient, 52) in den ein-
zelnen Fliissen sind gering (Abb. 28). In Salzach, Inn,
Donau und Enns ist der Nickelgehalt geringfiigig hdher
als in den anderen Gewdssern. Eine anthropogene Be-
lastung ist - mit einer Ausnahme - kaum bemerkenswert:
Spitzenwerte, die die GrdBenordnung belasteter Flisse
der BRD erreichen (Abb. 31) und sich deutlich vom
oberdsterreichischen Niveau abheben (Abb. 29 und 30),
sind in der Teichl festzustellen. Der EiﬁfluB, dér von
einem metallbearbeitenden Betrieb ausgeht, reicht bis
~ in die Steyr, Uber 20 km fluBabwérts.

Mittlere Behalte unbelasteter Proben

Nickel (mg/kg TS)

oo 183

ez [ L 3

ad s
e 4
wes LI =

Abb. 27: Nickelgehalté der Prdbenstellen in den
geologischen Zonen 1-5 (Siehe Kapitel 7.3.2.)
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Abb. 29: Nickel, prozentuelle Verteilung der
Werte der unbelasteten Probenstellen
(Tabelle 27); x = 37 mg/kg TS

Abb. 30: Nickel, prozentuelle Verteilung der

Werte aller Probenstellen
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7.3.8. Blei

Die Unterschiede im Bleigehalt kdnnen innerhalb eines
Gewdssers teilweise betr#chtlich sein. Die hbchsten
Bleigehalte wurden im Schwemmbach gemessen, die in
diesem Fall durch die Glasindustrie (Schleifstaub) ver-
ursachten hohen Werte nehmen entlang der FlieBstrecke
allméhlich ab. Die anderen Bleibelastungen durch Regen-
Uberlaufe, Kldranlagen, StraBenoberfléchenwasser und
auch oberfléchenbehandelnde Betriebe wirken;Sich nicht
iber so lange Strecken aus, sondern eher lokal.

Ein EinfluB der Geologie ist erkennbar (Abb. 32), ins-
gesamt Uberlagert die anthropogene Belastung aber die-
- sen EinfluB deutlich (Abb. 34 und 35). Den Vergleich
mit Messungen aus anderen Gewdssern zeigt die Abbildung
36.

nlttleré Gehalte unbelastetaEzPrpban

Blei (mg/kg TS

zre2 A\ 48
ze3 NN 526
-]

s NN 2.2

Abb. 32: Bleigehalte der Probenstellen in den
geologischen Zonen 1-5 (Siehe Kapitel 7.3.2.)
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Abb. 33: Bleigehalt, gemessene Minimal-, Durchschnitts-
und Maximalwerte (n = 669)
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Werte der unbelasteten Probenstellen

(Tabelle 27); x = 33 mg/kg TS
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Abb. 34: Blei, prozentuelle Verteilung der Abb. 35: Blei, prozentuelle Verteilung

der Werte aller Probenstellen
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Abb. 36: Bleigehalt von Sedimenten verschiedener

Gewédsser; Erklédrungen Siehe Kapitel 7.3.1.
(nach 11, 21, 36, 45, 51, 65, 70)
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7.3.9. Zink

Die ohne Zweifel massivste Zinkbelastung erfahren die
Ager und iUber die Ager indirekt die Traun {(Abb. 38)
durch die Viskosefaserindustrie. Der Zinkgehalt des
Sediments liegt mit maximal gemessenen 33 200 mg/kg TS
weit Uber den aus der Literatur bekannten Vergleichs-
werten (Abb. 42). (Zum Vergleich: Die untere Grenze
fur die Abbauwilirdigkeit von Zinkerzen liegt in Uster-
reich derzeit laut oberster Bergbehdirde bei 5 %).

-~
Zone 3 &

wmes LN 7
zos PO ®

Abb. 37: Zinkgehalte der Probenstellen in den
geologischen Zonen 1-5 (Siehe Kapitel 7.3.2.)
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Abb. 40: Zink, prozentuelle Verteilung der Abb. 41: Zink,‘prozentuelle Verteilung der
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(Tabelle 27); x = 106 mg/kg TS
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Laut Literatur (32) sind 1977 2,4 Tonnen Zink pro Tag
im Abwasser der Chemiefaser Lenzing AG angefallen, das
iber ein Kl&drbecken in die Ager abgeleitet wurde. Da-
bei besteht in der Ager und in der Traun offensichtlich
eine Beziehung zwischen Zinkkonzentration und CSB im
Sediment (Siehe Kapitel 7.4.1.). Landesweit gesehen
werden offensichtlich geologisch bedingte Unterschiede
(Abb. 37) deutlich durch anthropogene Zinkbelastungen
Uberlagert (Abb. 40 und 41). Das Zink stammt dabei -
abgesehen von der Viskosefaserindustrie - aus dem
kommunalen Abwasser; teilweise auch von oberflédchenbe-
handelnden Betrieben. Die Zinkgehalte steigen unterhalb
von Regeniiberldufen und - Kldranlagen fast immer an, wo-
bei die erhdthten Werte fluBabwdrts durchwegs langsam °
absinken, der EinfluB jedenfalls deutlich linger als
bei Blei erkennbar ist. Zink ist nach den MeBergeb-
nissen ein gutes Leitelement fiir kommunales Abwasser
(Siehe auch Kapitel 4.3.7.). Abbildung 42 zeigt Ver-

gleichswerte aus der Literatur.

7.4. Korrelationen

7.4.1. Korrelation Metall-Organische Substanz

Schon im Kapitel 5.2. wurde darauf hingewiesen, daB fir
den Schwermetallgehalt des Sediments neben der Korn-
groBe auch der Gehalt an organischer Substanz eine
Rolle spielen kann. In der Literatur wird insbesonde-
re dem Zusammenhang mit der KorngrdéBe Beachtung ge-
schenkt (z.B. 11). Als praktikables MaB fir den Gehalt
an organischen Stoffen schien den Autoren der vor-
liegenden Untersuchung der CSB des Sediments, sodaB

dieser besonders anfangs (bei 16 Gewdssern) ebenfalls
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bestimmt wurde. Spater wurden diese Analysen einge-
schrankt. Der CSB wurde von Proben aus folgenden
Flissen bestimmt: (Zahlen 1lt. Tabelle 23): 13, 14, 21,
22, 23, 24, 25, 27, 28, 30, 34, 35, 37, 46, 47, 53.
Auffdllige (bzw. signifikante) Korrelationen zwischen
einzelnen Metallen und CSB wurden nur bei der Aschach
(34.), Ager (37) und Traun (35) festgestellt.

Die Abbildungen 43 - 46 zeigen diese Beziehungen. Bei
der Traun ist erst unterhalb der Ager-Miindung mit den
gleichzeitig organisch belasteten Abwdssern der Vis-
kosefaser-Industrie die Beziehung deutlich. Die hohen
CSB-Werte nahe der x-Achse in Abbildung 45 stammen von
organisch stark belasteten Sedimenten unterhalb der

Papierindustrie in Steyrermihl.

4500

° ymkexrd
s .
& k= + 16.906220
(%]

d= - 1489,953112

r =+ 0,816

CsSB 300

Abb. 43: Beziehung Chrom-CSB im Sediment der Diirren
Aschach und Aschach. Chrom angegeben in
mg/kg TS, CSB in g/kg TS




- 344 -

3S000 A ger
y=ikxet+d
| .
= k= + £5.395026
N d= - B070,242788

r =+ 0,860

csB EoD

Abb. 44: Beziehung Zink-CSB im Sediment der Ager.
Zink angegeben in mg/kg TS, CSB in g/kg TS

2000 Traun (gesamt)

2ink
°

&

e e
)
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¢

.

| on” ® 0 00 o ° 2
£ SB 700

Abb. 45: Beziehung Zink-CSB im Sediment der Traun.
Zink angegeben in mg/kg TS, CSB in g/kg TS
Siehe Text!
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Traun (uh. Agermdg.)

7000

yskx+d

k = «+ 27.311167
- 525.029853

2ink

+ 0,729

-9
n

c S B 300

Abb. 46: Beziehung Zink-CSB im Sediment der Traun.

Zink angegeben in mg/kg TS, CSB in g/kg TS

Siehe Text!
Das Zink ist offensichtlich an die organischen Substan-
zen gebunden. Die aus der Literatur (64) bekannte Zink-
Anreicherung von Sphaerotilus kann hier eine Rolle
spielen, da Sphaerotilus in Ager und Traun stellenweise
einen groBen Teil des abgesetzten und untersuchten
Materials ausmacht (Abb. 43 - 46). In Staurd@umen gréBerer
Flisse (Inn, Donau, Enns) und auch sonst an einzelnen
Stellen anderer Fliisse mit hohem organischen Anteil im
Sediment sind manchmal Metallgehalte (z.B. Blei, Queck-
silber) hoéher als im mehr anorganischen Substrat. Dies
kdnnte auch mit der gleichzeitigen Anwesenheit von
Sulfid-Schwefel zusammenhingen (7, 21). Ansonsten be-
steht bei Gewdssern ohne gleichzeitige organische und
Metall-Belastung keine auffiéllige derartige Beziehung
Metall-CSB.
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7.4.2. Korrelation Metall-Metall

In den Tabellen 29 und 30 sind die Korrelations-
koeffizienten Metall-Metall wiedergegeben. Detail-
analysen kdnnen hier nicht gemacht werden, es soll

nur auf einige auffdllige Ergebnisse hingewiesen werden.
(Hoch)signifikante Korrelationen der verschiedensten Me-
talle untereinander bestehen gehduft bei Flissen mit
anthropogener Metallbelastung. Die Korrelation Zink-
Blei ist ein deutlicher Hinweis auf kommunales Abwasser,
Blei-Cadmium steht offensichtlich im Zusammenhang mit
StraBenoberflachenwdssern. Bei mit Gerberei-Abwasser
belasteten Fliissen ist die Korrelation Chrom-Kupfer
auffdllig. Bei Flissen mit Abw@ssern aus metallbear-
beitenden (Galvano) Betrieben bestehen auffdllige,
(teilweise hoch) signifikante Korrelationen verschie-
dener Metalle (beispielsweise Chrom-Nickel), die in
anderen Gewdssern kaum auffdllig sind. Eine genauere
Analyse von Korrelationen der Metalle untereinander
scheint insgesamt gut geeignet, Riickschliisse auf die
Herkunft von Metallbelastungen auch bei vergleichs-
weise geringen Aufstockungen der Metallgehalte im Sedi-

ment zu ziehen..
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0.29

b

0.82
~0.01
0.59
«0.58
0.24

0.58

Pb

0.38
0.63%
0.95
0.96

.14

0.89

Py

0.43
0.03
0.78
0.16
0.03

-0.01

Pb

«0.05
=0.18
0.52
0.58
C.35

0.46

«h

0.78
.45
0.32
-0.00
0.38
.58

Zn

0.66
0.65
0.94
0.82
0.31
0.89

Zn

=0.05
0.47
0.49
0.09%
0.44
-0.01

Zn
0.36
-0.45
-0.03
0.88
0.29
0.46



17

ce
Cr
Cu

hi
2b
Zn

18

ca
Cr
Cu
Hg
N

P

in

19

ca
Cr
Cu
Eg
N1
Bb
Zn

ca
Cr
Cu
Eg
N
3]
Zn

fleine Jearn,

Cd

c.20
-0.10
Q.54
0.63
-0.33
-0.05

23.5.1985
Cr Cu
c.20 -0.10
——— .10
0.10 —
0.25 0.24
0.83 0.2t
0:47 0.77
-0.24 Q.79

Maltsch, 3.6.1986

ca

Q.15
-0.32
=0.04

0.37
-0.29

0.70

Cr

0.15

0.45
0.17
0.84
0.03
0.25

Inn, 6.11.1985

ca

0.03
0.66
0.23
=0.11
0.60
0.65

Salzach, 5.11.1985

Cd

0.4t
0.57
c.07
0.61
0.39
-0.12

Cr

0.03

0.15
~0.26
0.09
0.23
0.1

Cr

0.41

0.80
0.40
0.76
0.84
0.22

Cu

-0.32
0.45

0.73
0.28
0.77
0.15

Cu

0.66
Q.15
0.30
-0.35
0.46
0.55

Cu

0.57
0.80

0.35
0.84
0.30
0.04

351 -

Hg

0.54
0.2%
0.24
0.38
-0.19
0.16

Hg

-0.04
0.17
0.73

0.35
0.3%
0-16

Hg

0.23
-0.26
0.30

-0029
=0.15
0.26

Hg

0-07
0.40
0.35

0.23
0.4
0.19

3

0.63
0.83
-0.2!
0.38

0.02
-0.31

Ni
0.37
0.84

" 0.28
Q.33

’0.19
0.48

Ry

=0.11

0.09
=0.35
=-0.29

=0.09
-0.22

Ni

0.61

0.76
0.84
0.23

0.75
.23

e

-0.33

0.47
0.77
=0.19
0.02

0.45

Pb

«0.29
0.03
Q.77
0.35

-0.19

0.30

Py

0.60
0.23

0.46°

«0.15
-0.09

0.61

Pb

0.79
0.84
0.90
0.41
0.75

0.36

-~0.05%
-C.24
0.79
0.16
~0.31
0.45

Zn

0.70
0.25
0.15
0.16
0.48
0.30

in

0.65
0.11
0.55
0.26
~0.22
0.61

Zn

~0.12
0.22
0.04
0.19
0.23
0.38



2t

cd
Cr
Cu
Eg

Hi.

3]
Zn

22

ca
cr
Cu
He
ni
Pb
Zn

23

+3

Cr
Cu
dg
39
Py
Zn

24

Snknach, 26.3.1989

ce

-0.28
0.13
?.72?
0.93

=0.10

-0.27

Cr

-0.28
-0.28

.27
-0.05
-0.84
-0.01

Cu

0.13
-0.28
?.??
0.06
0.35
0.56

Sauldarferdach, 7.5.1985

cd

=0.79
-0.19
0.80
0.60
0.66
0.64

Cr

=0.79

0.74
«0.82
=0.19
-0.72
=0.15

Cu

-0.19
0.74
=0.47
0.29
-0.38
0.49

Hl.ttig. 20, = 21.11.19845

Ccd

=-0.32
0.13
-0.40
0.24
=0.35
-0.24

Schwemmbach,

cd

0.63
0.64
0.68
0.47
0.04
0.72

Cr Cu
«0.32 0.13
——— 0.37
* 037 ——
0.34 0.29
0.24 0.78
0.50 0.08
0.83 0050
26.3.1985
Cr Cu
0.63 0.64
—— 0.72
0.72 —
0.13 0.29
0.76 0.46
0.64 0.44
0.81 0.7

352 -

?.2?

2.7

Hg

0.80
-0.82
-0.47

0.05

0.30

0.08

«0.40
003‘
0.29

0.10
0012
Q.22

BEg
0358
0.13
0.29

0.09
~0.30
0.26

Ti

0.93
=2.0%
0.06

?.??

-0025
=0.40

Hi

0.60
-0.19
0.29
0.05

0.54
0.87

ni

0.24
0.24
0.78
0.10

-0.29
0.22

Ni

0.47
0.76
Q.45
0.09

0.30
0.57

=0.10
-0.84
0.35

?2.2?

-0.25

«0.06

P

0.66
-0.72
-0.38

0.30

0.54

0.57

Py

-0.35

" 0.50

0.08
0.12
-0.29

0.62

Pb

0.04
0.64
0.44
-0.30
C.80

0.49

-0.27
=0.01
0.56
?.7?
=-0.40
-0.06

Zn

0.64
=0.15
0.49
0.08
0.87
0.57

Zn

-0.24
0.83
0.50
0.22
0.22
0.62

Zn

0.72
0.81
0.97
0.26
0.57
0.49
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Cd
Cr
Cu
Hg
)51
4]
Zn

26

cd -

Cr
Cu
Hg
ni
Pb
Zn

2r

cl.

Cr
Cu
Bg
51
Pu
Zn

)

ca
Cr
Cu
Hg
ni
Py

Zn
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Waldzeller Ache, 5.11.1084

Cu

Q.51
0.76
0.63
0.66
0.80
0.87

Cu

«Q.19

-0.16
0.97
0.19
0.37
0.50

Cu

0.17
0.78

2.2?
0.78
-0.36
0.21

Cu

0.63
0.87

0.80
0.55
0.82

cd Cr
— 0.26
0.26 —
0.61 0.76
0.57 0.41
0.47 0.80
0.57 0.65
0.64 0.81
St.Veiter Bach, 7.11.1985
[+ cr
—v———a ¢.55
0.55 —
«0.19 -0.16
<0.18 =0.28
0.18 0.75
«0.91 -0.44
-0.01 0.52
Moosbach, 5.11.1984
ca Cr
———— 0,12
«0.42 -
0.17 _ 0.78
2,72 2.2
-0.11 0.98
-0.09 =-0.28
-0.09 Q.72
Antiesen, 2.8.1984
cad Cr
EE—— 0.77
0.77 —
0.63 0.87
0.65  0.79
0.56 0.80
0.55 0.70
0.75 0.95

0.95

ig
0.57

0.21
0.63

0.58
0.73
0.82

Hg

-0.18
-0.28
0.97
-0.04
0.28
0.28

BEg

0.65
0.79
0.80

10.47
0.76
.84

i

Q.47
0.80
0.66
0.58

0.69
0.81

ni

g.18
0.75
0.19
-0.04

0.15
0.93

Ny

~0.11
0.98
0.78

?2.??

-0025
0.71

Ni

0.56
0.80
0.55
0.47

0.31
0.67

C.57
0.65
0.80
0.73
0.69

0.83

Py

-0.91
~0.44
0.37
0.28

0.15 .

0.37

b

-0.09
-0.28
-0.36

?.77?

-0.25

0.09

0.55
0.70
0.82

0.76
Q.3

0.83

0.64
0.a81
0.87
0.82
0.81
0.83

Zn

-0.01
0.52
0.50

0.28
0.93
0.37

Zn

=-0.09
0.72
0.21
?.2??
0.71
0.09

in

Q.75
0.95
0.99
0.84
0.587
0.83



3

ca
cr
Cu
iz
458
Py
Zn

30

cd
Cr
Cu

Bg

b3 -]
Zn

31

ca
Cr
Cu
HSg
i
Pb
Zn

32

ca
Cr
Cu
Eg
n
Py
Zn

Biederbach, 9.5.1985

cd

0.96
0.9%
0.98
0.46
0.95
1.00

Pram, 8. - 5.9.198%

Ccd

0.78
0.82
-0.05
Q.75
0.59
0.28

Innbach, 16.10.1985

cd

0.47
0.65
=0.07
0.72
0.30
0.33

Cr

0.96

0.93
0.99
0.61
0.89
0.97

Cr

0.78

0.77
0.03
0.97
0.36
0.01

Cr

0.47

0.52
Q.10
0.63
0.43
0.58

Cu

0.99
0.33

0.96
0.44
0.97
0.98

Cu

0.82
0.77

0.15
0.70
0.60
0.27

Cu

0.65
0.52

0.07
0.49
0.52
0.69

Trattnach, 24.6.1985

cd

=0.09
0.47
0.31
0.13
0.48
0.61

Ccr

-0.09

- =0.07

-0.27
0.65
=-0.11
0.29

Cu

0.47
=0.03

0.27
-0.19
0.81
0.76

354 -

He

0.98
0.99
0.96

0.56
0.92
0.99

Hg

-0.05
0.03
0.15

0.07
0.27
0.03

Hg

.OOW
0.10
0.07

0.39
0.29
0.37

Hg

0.31
-0.27
0.27
0.17
0.28
0.45

i

Q.46
C.61
0.44
0.56

0.57
0.43

53

0.75
0.97
0.70
0.07

0.35
-0.01

:$ 8

0.72
0.63
0.49
0.39

0.17
0.47

Hi

0.13
0.65
=0.19
0.17
=0.12
0.30

2v

0.95
0.39
0.97
0.92
0.57

0.93

P

0.59
0.36
0.60

0.27°

0.35

0.22

2b

0.30
0.43
0.52
Q.29
0.17

0.71

Pb

0.48
=0.11
0.81
0.28
-0.12

0.53

1.00
0:97
'0.98
0.99
0.43
0.93

Zn

0.28
0.01
0.27
0.03
=0.01
0.22

Zn

0.33
0.58
0.69
Q.37
0.47
0.71

Zn

0.61
0.29
Q.76
G.45
0.30
0.58
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Cd
Cr
Cu
Rg
KL
Pb
Zn

34

ca

Cr
Cu
Hg
ni
Pb
Zn

35

ca
Cr
Cu
Eg
Hi
Pb
Zn

36

ca
Cr
Cu
Hg
Ni
4]
Zn

s

Tratttach, 24.6.1985

Cr

0.33
0.05
~0.26
-0.22
-0.47
0.33

Cu

0.79
0.05

0.67
0.74
0.13
0.89

- 355 -

¥4

0.68
-0.26
Q.87

0.92
0.26
0.62

Aschach, 15.3.1984 upd 7.5.19848

cd

0.47
0.30
'0.03
~0.22
0.39
0.15

Traun, 17.10 und 22.10.1985

cd

0.30
0.33
0.21
0.01
‘0.14
0.30

Cr

0.47
0.64
0.28
-0.73
0.25
0.43

Cr

0.30
0.35
=0.13
0.40
-0.21
0.42

Ischl, 16.10.1985

Ca

0.71 |

0.77
0.56
0.30
0.85
-0.78

Ccr

0.71
0.38
0.37
0.79
0.50
0.53

Cu

0.30
0.64
0.66
-0.80
0.55
0.75

Cu

0.33
0.35

0.36
-0.33
0.33
0.30

Cu
0.77
0.38

0.70
0.01

- 0.85

0.97

Hg

0.03
0.28
0.66
-0.64
‘0.65
0.61

Bg

0.21
«0.13
0.36
-0.01
0.48
0.05

Hg

Q.56
0.37
0.70

0.37
C.43
0.76

ni
0.72
-0.22

0.74
0.92

0.46
0.73

1

-0.22
-0.73
-0.80
=0.64
-0.57
-0.42

Ni

0.0
0.40
-0.33
-0.01
-0.22
0.02

ni

0.30
0.79
0.0t
0.37
-0.08
0.25

?b

0.0
~0.47
0.13
0.26
0.46

«0.01

4]

0.39
c.25
0.55
0.65
=0.57

0.16

Pb

0.14
-0.21

0.33

0.48
-0.22

-0.30

Py

0.85
0.50
0.85
0.43
-0.08

0.76

0.93
0.33
0.89
0.62
0.73
~0.01

Zn

0.15
0.43
0.75
0.61
«0.42 .
0.16

Zn

0.30
0.42
0.30
0.0%
0.02
~0.30

Zn

0.78
0.53
0.97
0.76
0.25
C.76
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Cd
Cr
Cu
Hg
ni
Pr
Zn

ca
Cr
Cu
Hg
Ni

Pb

cd
Cr
Cu
Hg
Hi
Py
Zn

Ager, 29.10.84
cd Cr Cu

—— 0.53 0.63
0.53 — 0.74
0.69 0.74 —
0.27 0.46 0.31
0.33 0.7t 0.77
0.23 0.35 0.23
0.72 0.70  0.64

Véckla, 1.10.1985
Cd Cr Cu

— =0.03  0.44
«0.03  ——=  0.68
0.44  0.68 =
-0.14  0.72 0.39
0.25 =0.05 0.23
-0.17  0.80 0.64
0.11  0.84 0.89

. Red1bach, 7.11.1985

cd Cr Cu

‘em—— w0.22  =0.44
0,22 ==  0.38
“0.44  0.38  ——
0.13  -0.37 =0.19
0.62 =0.24 =0.94
0.42  0.29 =0.20
-0.11  0.76  0.72

Tiefenbach, 15.5.1985
ca Cr Cu

— 0.3t 0.22
0.31 ==  =0.05
0.22 «0.05 ==
0.00 -0.87 0.50
0.90 0.69  0.26

-0.98 «0.36 =0.03
0.06 0.28  0.90

356 -

He

c.27
0.45
- 0.38

0.18
0.27
0.59

Hg

-Q.14
0.72
0.39

-0.02
0.73
0.64

Hg

0.13
-0037
-0.19

C.13
0.50
0.02

Hg

0.Q0
-0.87
0.50

-0.35
0.12
.13

0.33
0.7t
0.77
0.18

.0026
0.44

us

0.25
-0.05
0.23
-0.02
-0.21
0.0t

Ni

0.62
-0.24
-0.94

0.13

0.23
~0.58

i

0.90
0.69
0.26
-0.35

-0.88
0.29

0.23
9.35
0.23
0.27
0.26

0.22

Pb

=0.17
0.80
0.64
0.73
«0.21

0.87

Py

0.42
0.29
-0.20
0.50
0.23

0.44

Py

-0.98
-0.36
-0.03

0.12
-0.58

0.10

Zn

0.72
c.70
0.64
0.59
0.44
0.22

Zn

O.11
0.84
0.89
0.64
0.01
0.87

Zn

=0.11
0.76
0.72
0.02
-0.58
0.44

Zn

0.06
0.28
0.90
0.13
0.29
0.10
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cd
cr
Cu
Bg
i
b4}
Zn

Cd
Cr
Cu
ig
Ny
Py
in

43

ca-

Cr

Gu

Hg
i
Py
in

cad
Ccr
Cu
Hg
Hi
?b
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Perschlingerdach, T.11.1985

(of:4

-0.53
0.65
1.00
0.73
1.00
0.99

Durre Ager,
o]

0.28
0.73
=0.04
-0.03
0.56
0.49

Aln, 19.7.1985

Cd

=0.41
-0.44
?2.7?
0.20
0.77
-0.12

Laudach, 22.7.1989

ce

-0.24
-0.29
0.25
0.35
0.15
0.19

Ccr Cu
-0.52 0.65
——— 0.3
0.31 —
-0.50 0.67
0.19 0.99
=0.49 0.68
=0.41 0.74
T.11.1985
Cr Cu
0.28 0.73
———— 0.69
0.69 ———
-0.00 0.39
-00_05 -003'
-0.16 0.27
0.71 0.83
cr Cu
-0.41 -0.44
m— 0.74
0.74 ———
?.7? 2.2?
-0.49 =0.45
=-0.12 =0.23
0.74 0.75
Cr Cu
-0.24 =0.29
— 0.77
0.77 ————
0.37 Q.28
0.19 -0.18
0.54 0.68
0.81 0.66

14

1.00
=-0.50
C.87

0076
1.00
1.00

Hg

-0.04
-0.00
0.39

-0.82
0.25
0.41

Bg
?7.7?
2.72?

?.7?

?.2?
?.7?

?2.7?

Bg

0.25
0.37
.28
-0.13
0.63
0.75

39

0.73
0.%9
0.99

L

0.76

0.76
0.82

LE

«0.03
«0.05
=0.31
-0.82

-0.39
=0.27

Kt

0.20
~0.49
-0.45

?.??

=-0.00
-0.55

i

0.35
0.19
-0.18
«0.13

0.06
0.08

1.00
-0.49
0.68
1.00
0.75

1.00

Pb

0.56

-0.16
0.27
0.25

-0.39

0.29

Pb

0.77
«0.12
«0.23

?2.2?

-0.00

-0.10

Py

0.15
0.54
0.68
0.63
0.06

.73

9.99
-0.41
C.74
1.00
Q.82
1.00

Zn

0.49
0.T1
0.83
0.41
-0.27
0.29

Zn

-Q0.12
0.74
0.75
?.2?

-0.55

=0.10

Zn

0.19
0.81
0.66
0.75
0.08
0.73
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ca
Cr
Cu
Eg
a
3]
Zn

cd
Cr
Cu

Hg

£
Py

Zn

47

cd
Cr
Cu
Hg
. £1
Pb
Zn

cd
Cr

Cu

. e
ni
Pb
Zn
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Dirre Laudach, 22.7.1985
cd c» Cu

—  =0.28 -0.20
-0.28 —— 0.72
-0.20 .72 —

Q.32 0.69 0.81
«0.06 =0.74 =0.69
-0.08 0.80 0.93
=0.15 0.90 0.85

Welser Grinbach, 7.5.1984
(o], Cr Cu

——  0.18  0.41
0-18  w—==  0.86
0.41 0.86  —mue
2,77 2.22 2.7?
0.17 =0.03  0.21
0.57 0.10  0.32
0.33 0.83  0.85

Krems, 4.4.1984
Ccd Cr Cu

— 0.15 0.08
0.15 — 0.54
0.08 0.54 —
0.42 0.64 0.58
=0.15 0.28 ~0.02
0.53 0.37 0.46
0.37 0.75 0.72

Ipthach, 23.10.1885
cd Cr Cu

——  =0.03 =0.03
-0.03  —===  0.54
=0.03  0.54  ———

0.51 0.60  0.67
=0.19 0.05 0.15

0.78  0.45  0.33

0.96 0.10  0.11

g

0.32
0.69
c.a1

-0.82
0087
0.84

Hg

?.7?

2.??

Hg

0.42
0.64
0.58

0.08
0.44
0.79

Eg

Q.51
0.60
0.67

=0.18
.80
0.66

gi

-0.C6
-C.74
-0.69
-0.82
=0.65
-0.94

ai
0.17

«0.03
c.21

2.7?

0.11
0.15

Hi

=0.15
0.28
-0.02
0.08
«0.16
-0.08

n

=0.19
0.05
0.15
-0.18
-0.16
-0.20

Pb

-0.C8
.80
0.93
0.87

=0.65

0.82

P

0.57
0.10
c.32
?.?7?

.11

0.35

Pb

0.53
0.57
0.46
0.44
-0.16

0.56

Pb

0.78
0.45
0.33
0.80
=0.16

0.38

-0.15
0.90
0.85
0.84

-0.94
0.82

Zn

0.33
0.83
0.85
?2.7?
0.15
0.35

Zn

0.37
0.75
0.72
0.79
-0.08
0.56

Zn
0.96
0.10
0.11
0.66

=0.20
0.89
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ca
Cr
Cu
Hg
Ni
Pb
Zn

cd
Cr
Cu

Hg :
Nt

PY
Zn

51

Cd
Cr
Cu

Ni
Po

Zn -

S2

cd
Cr
Cu
Eg
mi
4.
Zn

{risteinerbach,

Cr

'0.09

0.30
Q.18
0.63
=0.00
-0.12

Cu

0.45
0.30

0.78
0.50
0.58
0.75%

Enns, 29. und 30.10.1985

Ca

-0.12
0.06
-0.16
0.26
.24
0.34

Laussabach,

ca

0.20
~0.18
?2.2?
0.39
Q.30
0.37

Steyr, 2.10.1985

Cd

0.39
0.22
0.09

~0.01
0.55
0.33

Cr Cu
«0.12 0.06
—— 0.11
0.11 ——
Q.35 0.48
0.41 0.39
=0.41 0.24
Q.13 0.70
30.10.1985
Cr Cu
0.20 ~0.16
——  «0.22
-0'22 —————
?.?? ?.??
0.81 0.27
-0.12 0.15
0.04 0.04
Cr Cu
0.39 0.22
P 0.63
0.63 —
Q.17 0.42
0.21 ~0.43
0.60 0.60
0.75 0.84

359 -

2%.1C.1985

dg

0.53
0.15
0.78
0.28
0.63
0.68

-0.16
0.35
0.48

0.39

0.02 ~

0.30

Hg

-??

?.7?

?.2?

?.7?

2.7?

?.??

Eg

0.09
0.17
0.42

-0.27
0.30
0.32

HEY

0.05
0.53
0.50
0.28

0.13
0.20

158

0.26
.0.41
0.39
0.39

0.33

| £8

0.39
0.81
0.27
2.7?
-0.02
0.12

.38

-0.01

0.21
-0.43
-0.27
-0.25
-0.26

b

0.36
-0.00

- 0.58

0.69
Q.13

0.48

0.24
-0.41
0.24
0.02
-0.20

0.29

Pv

0.30
-0.12
0.15
?.7??

-0.02

0.97

PY

0.55
0.60
0.60
0.30
=0.25

0.76

0.33
-0.12
0.75
0.68
0.20
0.48

Zn

0.34
Q.13
0.70
0.30
0.33
0.29

Zn

0.37
0.04
0.04
?.7?
0.12 .
0.97

Zn

0.33
0.7%
0.84
0.32
-0.25
0.76
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53 Qeichl, 31.10.84

cd Cr Cu kL4 xi 2b Zn
ce — Q.11 C.41 -0.23 0.18 0.54 0.38
Cr 0.1% ———— 0.77 0.04 0.91 C.64 - 0.55
Cu 0.41 0.77 ——  =0.12 0.85 0.39 0.89
Be -0.23 0.04 «0.12 — =0.06 =0.14 «0.04
Ni 0.18 Q.91 0.85 =0.06 — 0.66 0.70
Py 0.54 0.64 0.89 «0.14 0.66 ——— 0.82
Zn 0.38 0.65 0.89 «0.04 0.70 0.82 e

54 Steyrling, 19.6.1985

cd Cr Cu Bg )33 Pb Zn
cd ——  0.76 0.91  0.11 <0.15 <0.02 0.76
cr 0.76 aeee  0.63 0.60 =0.25 <0.08  0.35
Cu 0.91  0.63 ===  0.13 =0.05 0.17 0.84
Hg 0.11 0.0 0.13 == =0.07 =0.26 =0.36
NL =0.15 =0.25 <0.05 =0.07 == =0.07 0.00
Py -0.02 =0.08 0.17 <0.26 <0.07 w=we  0.36
Zn 0.76  ©0.35 0.84 =0.36  0.00 0.3  =—wem

55 Krumme Steyrling, 18.56.1985

Cd Cr Cu Hg =~ Ni Pb Zn
cd —— 0.70 0.95 0.85 0.56 0.91 0.950
cr 0.70 «——= 0.78 0.73 0.74 0.78 0.83
Cu 0.95 0.78 ===  0.95  0.56 0.99 0.97
EBg 0.85 0.73  0.95 ===  0.58 0.97  0.94
" Hi 0.56 0.74  0.55 0.58 — 0.55 0.60
b 0.91 0.78  0.99 0.97 0.55  w===  0.96
Zn 0.90 0.83 0.97 0.94 0.60 096 =

Tab. 29: Korrelationskoeffizient Metall-Metall,
alle Probenstellen. Datensatz Siehe
Tabelle 26



Geologische Zone 1

cd Cr Cu Zg Ti 2% in
Cd ——— ¢c.7¢C -C.03 -C.64 0.34 -C.18 c.87
Cr c.7¢ ——- =018 =C.44 £.35 0.09 0.41
Cu -C.03 ~C.13 ———— 0.CY C.15 C.d42 C.55
Zg -C.64 . =C.dd QLY —m—=  =0uli 3.37  =C.35
151 . 0.34 .55 .13 ~C.t¢ — c.22 c.22
?b ~0.16 c.09 0.22 Q.37 0.22 —— c.it
Zn 0.41 C.56 -C.325 c.22 Seit ——

Geologische Zone 2

ce Cr Cu ¥4 251 e Zn

Ccd = =0.4%F =0.39 0.25 =0.62 .82 0.01
cr =0.43 —— c.21 ~C.04 0.44 =0.%6 .37
Cu -0.39 0.21 ———— =C.34 0.17 =-0.24 c.C

He 0.25 <=0.04 =0.34 —— 0.19 C.15 =C.27
i -0.62 0.44 0.17 0.19 ———-  =C.64 c.21
2b 0.82 =C.56 =C.54 0.15 =C.84 -———=  =0.06
Zn 0.01 0.37 0.07 <0.27 C.21 -C.C6 ———

Geologische Zone Z .
cd cr Cu He B ) - Zn

Ccd — 0.11 0.51 -C.12 =0.11 -0.63 =0.22
Cr C.11 ——— 0.47 0.25 0.20 =C.19 C.69
Cu 0.51 0.47 — 0.09 =-0.03 0.05 0.17
He =-C.12 0.25 0.09 — C.86 0.58 0.61
i -0.11 0.2C «0.03 0.2 ———— C.56 0.60
Pt -0.03 =0.19 0.0°% 0.58 0.56 —— 0.22

Zn -0.22 0.69 .17 0.61 0.60 0.22 ——

Geologische Zone 4

cd  Cr Cu Hg i ‘Pb Zn
Cd —— 0.54 0.80 0.34 0.77 0.31 0.50
Cr G.54 —— C.35 0.05 0.43 0.12 0.22
Cu C.80 C.35 —— 0.61 0.06 0.13 0.53
He : 0.34 0.06 0.61 e 0.50 C.51 0.87
Ni : 0.77 0.43 0.96 0.50 ———— 0.01 0.53
Py 0.3 .19 0.13 0.5% 0.2 — 0.46
in 0.50 0.22 ———

0.63 C.87 0.53 0.46

Geologische Zone §
cd er Cu He Hi b z

n
Cd 0.36 0.26 0.27 «0.04 0.75 0.48
cr 0.36 —— 0.74 0.13 0.69 G.19 0.€65
Cu 0.26 0.74 ———= 20,05 0.41 0.37 0.57
He 0.27 0.13 =0.0% -—— =0.C2 0.07 =0.12
Hi -0.04 C.69 0.41 =0.02 ———— =0.20 C.32
Pb 0.75 0.19 0.37 0.07 =0.20 —— 0.51
Zn 0.48  0.65 0.67 =0.12 0.32 0.514 ——

Tab. 30: Korrelationskoeffizient Metall-Metall,
unbelastete Probenstellen. Datensatz Siehe
Tabelle 27, Geologische Zonen Siehe Kapitel
7.3.2.1
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7.5 Akkumulationsindex

Ist der durchschnittliche geochemisch bedingte Metali-
gehalt eines Sediments bekannt, kann die anthropogen
verursachte Aufstockung mit dem von German MULLER 1979
(41) vorgeschlagenen "Geoakkumulationsindex"

1 = 1lo gemessene Konzentration
geo ~ 92 geochemischer Background x 1,5

abgeschitzt werden. Als "geochemische Backgroundwerte"
werden Ublicherweise (36, 41, 45) die in Tabelle 28

angegebenen Werte fiUr Tongesteine beziehungsweise fir
die Tonfraktion vorzivilisatorischer Sedimente einge-~

setzt.

Die berechneten Indices werden entsprechend Tabelle 31

angegeben und auf 7 Klassen aufgeteilt.

Iieo Igeo” Sediment-"Qualitat" -
Klasse

<0 0 praktisch unbelastet

>0-1 1 unbaiastet-mﬁﬁig belastet

>1 -2 2 mdfig belastet

>2 -3 3 méBig-stark belastet

>3 -8 4 | stark belastst

>4 -5 5 stark-ibermiéiBig belastet

> 5 6 Gbermélig belastet

Tab. 31: Geo-Akkumulations-Index, Klasseneinteilung.
Die 1 Klasse 6 ist nach oben offen

geo
Untersuchungen an Sedimenten zahlreicher Gew&dsser haben
gezeigt, dal die Konzentration eines Metalls nur in

seltenen Fillen einen Igeo von 6 ilibersteigt (41).
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In Anbetracht der teilweise deutlich unter dem Tonge-
steinsstandard liegenden oberdsterreichischen Hinter-
grundwerte (Siehe Tabelle 28) erschien es richtiger,
bei der Befechnung.des Geo-Akkumulationsindex diese
eigenen Hintergrundwerte einzusetzen, auch wenn es
sich nicht um "echte" (vorzivilisatorische) natlirliche
Backgroundwerte handelt und durch die Mittelwert-
bildung die Unterschiede zwischen den geologischen
Zonen verwischt werden (SiehevKapitel 7.3.2.). Back-
groundwerte der fir die Tabellen 32 - 39 berechneten
Geo-Akkumulationsindices sind also die oberdster-
reichischen Hintergrundwerte der Tabelle 28. Die
Werte in Tabelle 39 sind als Versuch (!) zu verstehen,
die Geéamtmetallbelasthng darzustellen. Es handelt
sich bei den Zahlenwerten um nach folgender Formel
berechnete Indices, in die die Konzentrationen (Q)
aller gemessenen Einzelmetalle (Cd, Cr, usw.) letzt-
lich als Summe einflieBlen. Der unterschiedlichen Be-
deutung (Gefdhrlichkeit) der Schwermetalle fiir Uko-
system und Organismus wird durch verschiedene Hoch-

zahlen Rechnung getragen.

c 4 c 3 C 3 c 4 Cy:\3 o 3,5 c 2,5
G = log,, EEQ + EEL + ﬁgg + ﬁﬂﬂ + ﬁﬁi - ﬁﬂh " ﬁlﬂ
Cd Cr Cu Hg Ni Pb in

ch' cCr’ «see ¢ gemessene Konzentrationen

HCd' HCt' .-.. ¢ Hintergrundwerte aus Tabelle 28, Seite 310

Dieser Versuch ist als Anregung zu verstehen, die
Schwermetallbelastung jeweils nicht nur fir einzelne
Metalle zu beachten. Auf Kombinationswirkungen bei
gleichzeitiger Anwesenheit mehrerer Metalle bezie-
hungsweise die Summenwirkung mehrerer "unterschwel-
liger" Einzelwirkungen wurde im Kapitel 2.4. bereits
hingewiesen. Die Problematik derartiger Indexbe-

rechnungen 'ist den Autoren bewuft.



‘untwpe) TZg¢ -qel

I

0ab

i1x@] 8yaTS ‘uassery-

FLUSSNANE

n

W

n

1t

12

13

%4

is

i6

1?7

i8

19

20

21

22

23

24

2s

26

27

28

29

30

n

32

33

34

35

DOMALL., , , .

o

=k =]

fose

=3

DONAUR, , . .

od o

o

e

RANNR, ., , . -

OSTERB. . . .

KLNUEML . . .

GRIUVEHL., , .

STHUERL , . .

PESBACH, . .

O [0 [\J{OY [(N L& RN N [

GRRODL , . ..

e | ot | [ fono oo o |©

s (@) fom [ @

D [ [ow (O 1

o 1D (O o IO

KLRODL., .o

GRGUSEN, , .

Ki.GUSET, , .

ﬂls‘L' e 0.2

FELDAISTY. .,

UALDALIST, .

jos [1N\) jone |62 |23 [me

GST-n

GRNARARN, . .

=R R

KLMNAARN, . .

NALTSEH. , .

INN. . .. ...

SALZACH, . .

o oo rﬁ‘? IO 100 foe |0 |© o

r:t:

ENKNRCH, .,

O D[ e

=l

fons

SAULDORF, .

OO O[O N[O O == | (B[O jow (D fom (O ot fomo | fuue [oms

NATTIG,, ..

SCHUENR, , .

=]

=di=di=]

O €3 o

UALDZELL., ,

STUE!T...4¥

=

NOgSBACH, ,

ANTIESEN. .,

oo icioC||00 |0 |0 e e O[O jse

=7 =4 fﬂ oo

RIEDERB, . .

PRAN. ... 0.

INNBACH. . ,

TRATIN., ..

Qoo

@ oo

oo

TRATTB. ...

IO @ (O[O = (O

ASCHACH, .,

oo ooo|e

o

== waidi

1RHU"!.LII

o o

=di=

ISCHL . o 0o

AGER, s o0

o {2

=

UOECKLA, , .

o=@ o|ojo

p‘GD-rlciﬁiﬁiﬁirbiﬂ o0 f’i:r-

= e

I [om

€ {ome

=] j2le] lojele

o

o |

REDL::¢s0.

TIEFENB, , .

PERSCHLB. .

DUERGER. . .

An.......

Qoo

oo |lo

°

Laud, ., ...

olo

DUELAUD. ., .,

GRUNBACH, .

KRENS,.,..

IPFBACH. , .

KRISTEIN. .

oo e

D I o O [

E"NS'!OOOO

o ee e

LAUSSA, . . .

STEYR. ....

JEICHL, ...

oislooceeiee Qr@ =

’OQ

=

STEYRL., ..

ololololoiloicloioioioin|oivio|o|eio =m0 (O |0 000|000 [ =m0 IO O D e (O[O0 [0 @O | | [me [ |m IO (o0 jes jous [O foue

clolololoiolololoiciolpio|o|CimiximimiioiR 0O OO ROIOIR QI |00I00 |- O (O o | (D [ fous [ [ | [omn [ (O faws [0 [ foue

oololololoic|loivioioilcjooleieimimimi~iitioicoOOCOROCORIQ=O O[O [0 e O[O s oo [ O O joe 1D 1O O o {ot O ot [O O e

olooolooe oo

oo IRILRIe

= OO OO QOO

KRSTEYRL., |

=

= IO O |O

%9¢



qel

‘woayy .

I

oab

‘uassery-

i1xa] 9yaTs

FLussAne [t j213lals)|e]l2lafalofir]iz|islratislic|1z]t8]1al20 |2t l22]|23)24|25|26]27 282930 )31 |32}33]|34]38
1 |poMNAUL,,.. | 1 Ljo0jotio i ] ] 1 1 1111011 {1 1011101010 0jolo 1 1 1. l]o0lo1}op
2 IDONAUR.... | o Jo fo s falatolafaTaTalelalolalslalslovlolelttalelstbsln
3 IRANMA..... | % | ¢ |8 |1
4 |OSTERB. ... | ¢ |y Lo Lo [0 | v
c Ikehuent, .. [y Ty [Ty Fe Po by Py e e e byl
6 JGRIVEHL.,, |0 o JoJoliJofololo]lojo]olol|o]lolftfut
7 |STHUEHL... [0 | o [o {o o jolo e
g |PEsAcH... |1 fo 111 Jolo ol
9 |GRRODL,... |0 0 jo0o|o|o|o|slo]olojlolo
10 |KLRODL,... o Jo]o]oe :
11 |GRGUSEN... | 1 | 38 |3 lolo]olo|ojo|tlololololeololo
12 |KLGUSEN..,  t |1 J1]Jo|oJlo]lojfolo
13 |AIST...... |0 lofolofololo
14 |FELDAIST,. o 1o |ololo]ojolojololololololoe
16 _|uALDAIST,, o Jo o |olololololo]jofolololfo
16 |GRHRARN... | 0 1o | o |o|o]ololololololoe
17 IKLMRARN. .. | 0 o lo o |olo
18 IhALTSCH... |0 o o Jlo loflole -
19 {IN..,.... ] 0 Jololololo|loloJolo o |oft|oltololslolfjoly
20 |sALZACH... 1o |0 o o {o|o|olojoloflolo
21 |enkmAcH. ., |0 o l2]1lo |t |olo]o
22 |SAULDORF.. | 0 |4 L4 |2 (3
23 |nATTIG.... |0 |o |olo|o|ojlolols|3iale|3|3|3s|3|3]2
24 |SCHUEMR. ., | 1 Jo f 1 J1 1ttt lsfiloe
25 |UALDZEIL,, | 0 |0 |ololofolojoljodtsls |1
26 |STUEIT.... |0 |t a2
22 |noospAcH., | 1 o lololo]ololollo
28 |ANTIESEN,. | 3 |t 1 e l2btelvlslaflzlaiylsluy
29 |RIEDERB... |0 |0 o | 3 .
30 [PRAM...... |1 3 |3l sl jobelelslvlolefjrfrfolols]n
3t LINNBACH... | 1 [t 1t loJlololtololoflolsfoltle|t
32 |TRATTN. ... | 1 | O i 0]01]60 1 11011} 1 | 1 1
33 |TRATIB.... | L 12 | 3| q9]4a)2]1
34 |ASCHACH... | 0 |0 o Jo |1 |s|sls]ele|6)s]|qls3
35 |1RAUN,,... 10 |0 o |olo]o ojlolo|o|o|olo|o|o]|o]o]Jololoe ojloloJoJojolo]JoJo]ololololoe
36 |ISCHL..... |0 Jo lo]ololo ‘
32 |AGER...... 10 |0 o lololtiJolilolols o|ofololdt
38 |UOECKLA.,. | 0 |0 Jo |o|ojolojolololojolo]Jofoljo.
39 |ReDL..,... D JOJOo]o]o]oe
40 | TIEFENB... |0 o (o |0
41 |PERSCHLB., | 0 [0 |0
42 |DUERGER... |0 1o fo lo lo o |o]fo
43 |ttt ......10]lo|lo|ojolo|olojojololololofolo]olo
49 l1AuD,..... lolololojo]lo ol [t]l1 :
45 |DUELAUD.,. |0 | o o Jo L1 ]t
96 {GRUNBACH. . | 0 [0 [0 |0 |0 |66 |5tqafals|alals|ala
42 |KREMS,.... | 0 |0 to|lo|olo|o|ololololojo]oJo|loloe
98 _|IPFBACH... | 0 |0 [0 to b1 oo sy |t o] , ‘
49 JKRISTEIN.. |1 |oJo et Jolsfaslofr}l ‘ v
50 |ENMS...... 10 lolololololo]lilolilolololol1lololololo]|olofo]ojolo
51 |LAUSSA,,.. | 0 o loJolojolo
(62 [stevR..... |6 [o (o folofofofolofolofloJoJololofofo]ofolola]o
53 |1EtchHL,... JoJoloel2lza]1|rlaltlalr]e ‘ :
'5q |STEYRL.... lo lo Jo o |olololo
S5 JKRSTEYRL,. | 0 Jo |o JloJolol1]olo

e9¢



I ihe *qel

oab

fuasseTy-

i1x3l ayaTs

FLUSSHNANE

-

N

("

n

11

12

13

14

15

16

12

10

19

20

21

22

23

24

43

26

27

28

29

30

3t

32

33

34

315

DONAUL, . ..

DONARUR, . . ,

o

RANNA. .., ¢

OSTERB. ...

KLAUEHL, , .

GRIMUEHL., . .

=]

STHNUEHL., . .

f1ajdny

PESBACH, ,

e |© | (@ 1 {ome |ow {1 [

oeoleo

- [O OID [O

D O (O[O (we

GRRODL.. ..

od

KLRODL....

GRGUSEMN. , .

€D o

KLGUSEHN. . ,

a0

[i] 63 P

FELDRIST, .,

HALDAIST, .

GRHAARN. . .

O e e |2 [

IO IN

-3-10

KLNAARN, . .

NALTSCH, . .

Iny. ......

SALZACH. . .

ENKNACH, ., ,

olvieiciciolaie ool

D = (O

D [o Joum

el T 3N

SAULDORF., .

HATTIG, ...

SCHUEN. . .

UALDZELL, .

[© | o

O | O

e D fous

STVEIT. ...,

NOOSBACH, .

N°N°°"°°N—°°Q°u—?°—

e |

e (O [ o |©

ANTIESEN. .

RIEDERB, . .

PRAN. ...,

INNBACH. . .

D | jome

oo

S D0

JRATIN. . .,

TRATTB. ...

ASCHACH. , .

TRAUN, . ...

IsCHL.....

AGER. ., .,

s |1 1 [

YOECKLA, . ,

e | O lolojojo

oo Jous

js 1N} Lﬁ—

o= 1N

NN

REDL,.....

N0 |ol-loo

NI N DD | |00 (Dle=

TIEFENB. ..

——OQOOOQQQQN-Q-‘OOOGON-QOGOQQQ-—QQQ-OQ-——N

PERSCHLB. .

DUERGER. . .

] M 3 PPN

LAUD, . ....

=Ri-Ti=]

=

=y i-]

o

DUELAUD. ..

GRUNBACH, .,

KRENS, ..,

IPFBACH. . .

KRISTEIN, .

ENNS. ... ..

- O 00 |0

Q@ Nie e

(AR X ~N -]

oo e | O fom (O

LAUSSA, ., .

STEYR.....

JEICHL.,..

e |

o 1o

STEYRL, ..,

QONQO—-—OQOOOO—-QGOO——QQQO—Q—QQGQQ-DQO—-OQGOOOQ-tOQGGOOO-NN

OOOOO—-OQOOOO-—Q-‘-NOOQPQQ—I-QOOGQD-OHQ-OQOQGOQQ—-QQGQQQ-NN

OQOBO-OOOOOOQ-—;--—-—QGOQ-QGQQ—Q--QOQQNNQQOOO———-OOQOOOQONN

CIQLIOICIOI0IO |0 |00 IS jm

D 1O (NS | e {O 1O o |O O D IO e

OO0 OO [ e oo |O O o

N[O IN (D i DO |

s LD [0 |O

KRSTEYRL, ,

99¢



qe}

oab_
I *1aqyrs>ds8np

‘uasseTly-

i1xa] ayartg

i6¢

FLUSSNANE 1 2|31415)16]|2]8]ls}jiojnnjr2liz3]|i4]1s]16]1>2118 19|20 )23 |22 )23 )24 25|26 |27 j28)23 3031 32133134138
L jpoNAUL,,,. 1 1 § 2 1218 3l st l2itrlrl2zi2lz2iyrtzl2zlvirtlrtytolrvbrlatbtedletbeinlda
2 {DONAUR, .., [ VY {2 12 ¢t {2l2fit 1111112 o 1ot ¥t t11viyttrti2r1ittyrirttitio
I JRANNA, ., ., | O 1]o01212
4 JERB,,.. ] O 0 [1] 1 0
| S IKLNWUEHL .., 10 10 1D 101D 1 01}0 ] )| 0jo
6 |GRMUEHL,., | 0 j 0 |0 (o jo]ololololojolojfjniolo]|olo
2 |STHUEHL,.., | 6 1 O | O 1 0jofolo ‘
8 |PESBACH. ., | 0 ] O ]D 10 j0]ODlD]O
9 JGRRODL,.,. |0 | jo)lojyvylolojololitioijo
10_|KLRODL.,.. } O O tO}oO
11 JGRGUSEN... |0 | O 1] 110 110190 1 1]160 1 | 1 ) | |
12_|KLGUSEN.,, | 0 | O 0 0 0 0 0lolo
13 |pist, ,,.., | O J O LO]OIDTIY 1O
14 _|FELDPAIST,, | } oilplo 110 1131213111 1 0190
(1S |UALDAIST,. | O 0 0 1] 010 o0]lo 0 ") 1] gle 1
16_{GRNAARN. .. | O 1 0 010 1 0 1 ) W 111
12 |KLNAARN., . 1-3 1 1 10 ] 3 1110 '
18 INRLTSCH,.. 1 O 0 1] 0 1 0 0
19 lmiwNeeoep, . 1O 3 frtjo] v jofjtj2a]sl2fslolslyslol2aigfolol]eo
20_{SALZACH.,. § 0 |1 0 | D 1 |J]otojJolejojolia .
21 |ENKNACH,,, 1 O 1. O 1] 0 0}0}j0 0 ]
22 |SAULDORF,, 11 |0 Jo j1 10
23 |fATYIG. ..., [ O |0 f0jofo | |oO0)]olofojofo{t|[ojojojoijotiop
29 |SCHUEMN,,. 1 Y J O ] JojriDl1]0o0]DIl1
25 |UALDZELL,,. 1 O | O IO JOtoO1O0i0iojoloi}oi]o
26 JSTUEIT.... | § 0jejole
22 |NODOSBACH, . } 0 Jo jo |o|]olojoijolo
28 IANTIESEN.. {3 1o o 211 Jolyiz2ilyj2l2)1]01}0
29 |RIEDERB,.. | } 1 | 3
30 |PRAM, tos0. | O 1 g0 | 0 lole2al1 o joiotololole
31 {INNBACH..., | 0 § &t {0 {1 f0{o0ojojof{oloeojolojojo]o
32 1TRATIN. ., . 1 O 0 0 0 1l1o0joje 0 ]0 0 (1] 0 0
33 1TRATYB.,.. 1 O 0 ] 0]0160 0
34 [ASCHAECH, ., {1 § | } 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 :
35 |TRAUN,,.,. | O | O i0 |lOIO}j0DlOlolojoflo]olo]jolyl2]oio]jolo|lojolo]joliojojojolo]|]ojojojoljoi0
36 jIsCHL,..,. J O | 3§ to |ofofoD )
32 |RGER, ..... } 2 } O 0 1 21312131310 21310 210 2
38 [UOECKLA... 1 O 0 0 o lo0o1lo 0jo 1] 0 0 1] 0 0 012
39 JREDL,ccosoe 1 ] 1 1 g1¢0 —
149 | VIEFENB,.. 1 O J O JO ] O
141 _|PERSCHLB.,. JO JO {6
1492 | DUERGER,., | 0 0 0 ] 1 11 0l9
a3 | eeee,, | 0 0 1] 0 0 1] 0 lo 0 04jo0 otolo 01}]9 [+ ]
4 |LAUD,.,,.. | O | O 0 0 0 0 0 '] 0 0
4S JpUELAUD,.,. | DO 0 Jo jojlolo :
96 |GRUNBACH,.. | 0 0o Jo Jo |olojojloj]jojojolojololalo
47 |KRENS...,.. | O g10 2 1 0 0 0 010 [ ) ] 01011
|48 ) IPFBACH, .. } O '] 0 0 2010 0]0 0 010 :
43 |KRISTEIN,. | O | 0 J0o JO |0 ]0 j0]0 60 o ]o .
S0 JENNS,,...., J O ) ¢t 10 )]0 JOJOC 010 )0 10110 o lelpolololo)ojojoiojojoiog}o
51 JLAUSSA,,,, | O O jO]O0 |0 O @
(62 {STEYR,,,.. {0 |0 {0 |0 JoO O |ojoi{o]|ofolojojolofojojotiololojaiole
163 JTEICHL,,.. ] 0 | O 1] 0 0 0 0 0 0 | 0 0 I i
549 |STEYRL,... 1 1 O 0o lolojololo
55 IKRSTEYRL., | © 1] 0 g (1010131210

L9¢



FLUSSHNANE 1

~N
w
-3
n
a
~N
@
w

10 j12fa3]refisfiejrz 1o fr19 {20 j21 {2223

| DOMAVL., , .

“ge]

- {D
s faes
jw joun
jous Jomd
jour fmen
oo ot
%_
-
-
M .
Lo
=

’-t

=

L4

o

ot

=]

DONAUR. , . .

ROMNA. , ...

OSTERB. ...

$9¢

KLOUEMR . . .

GRIENL.. . .

STHUENL., ..

PESBNACIL. .. |

@ D OO OO (O [wr fes
—X-R R R~}
QOPQO
o ooeio

GRRODL., 4,

KLRODL., ...

‘Ta%3TN

GRGUSEN, , ,

|t H'ST.Q.,,.

I

KLGUSEN, . »

FELDAIST, ,

0ab

HALDAIST. .

clowoelo
R -]
=2 —a-}

GRNARRN. . .

KLMNAARN. . .

16

12

19 __|ONLTISCH, , .
| SLIE N L1012 PP

SALZACH, , o

D om joe IS
) [oun [oen

ENKNACH. .,

‘ussser)-

SNUL.DORF. .

pRIvIG. . .o

SCHUENN, . .

alolo
==a-]
< oo
A=A

UALDZELL. .

STUEILT, .,

NOOSBACH, .

i1Xxa] ayaTts

D000 DO [IC || im0 000|000

==
a4
A=
o
s
=]

ANTIESEN. .

89¢

RIEDERB, , .

PRAN. . ...

INMBACH. . .

=R -2
D D |
e |© (O

IRATIN. ..,

1RATTB, ., ..

ASCHACH. . .

AR IR
R o (e

TRAUN, , . . .

ISCHL.....

VDECKLA, . .

AGER......

olo}
olal jolo
alo

olol oo
o la

e | 1D [ 1Q | 1O 19 Q1O
_[QOO—-[OIOQQO—

REDL....0.

G-GO-QOQOQ—-OOOOQOQQ-—-—GOOQOGOOQOOOQQQQ-’

JIEFENB, ..

PERSCHLB. ,

i . [ (X 1 Ao

DUENGER. ..

Q09
D (D o
oo
Qe
i=d
=g
=
=l
(=]
(=]
<

LAUD, .y ...

DUELRAUD, , .

GRUNBACH. .

A
=
)
-]
=]
=

KRENS. ...,

{PEBACH. . .

49 {KRISTEIN, .

e oes 1O (O IO
o oo

EHNS.,,c.»

lwe 1O |O |3 O
OX -2 X ]

LAUSSA, ...

STEYR, 04

N @
i (&

STEYRL,.,,.
KRSTEYRL, ,

S0
51
52
S3 _|1EfCHL,, ..
54
55

-OMQQ—QQQOOOOQ—QHQO—OQOOQOBQOOﬂQQQQUQOQOQQOQOOOOOGG—CM—

QloIWIDIN =00 00|90 (e
oovoel~ioRoooOQ e
POUOQ—OOOOQGQG
e O INjO O I=|@ Q0O

s 13 (LN (D
) jo




- 3869

Siehe Text!

-Klassen,

0OjojvVJofJojofo]o]| 0] 1dx3Lsai|SS

0| 0] 0| 0] 0] 0] 0] o '  WA3LS| v5

ojojoflaoalofjolol v vVlo]of]of " - HJi3L| ¢S

ol 0] o0fJo0o]J]ojoJojJojJofoejojolo|o|o0o]ojo]o|]ojo]oJo] o] o} : - "grdils|es

. 0joj1| oo 0| 0| " ussnut| IS

aj o T o[ v v({i | T Tl i1 lojo]o0jo]o|jo}jofjo]jo]ojojoJojojo]oaf """ -suia| 05|
Tlo] 0jJoOo|O[O0]O0[OoJo] o] 6] 'NI3ISIIA] 6

0jJo0jJojo]ojoJo]olo]o]| 0| -Hoddldi| 8b

0|l O0OfjJojo|] O] ofo)o}|ojo]o|]ofJoj itJt(|o] of " °su3ad]ch

0J0J o] ofo]o]0]o0ofjoaoJolo|Jo]oJo|t|[| o] Hogaupaa| ab

o 0fjojoJo[] d] dngiand| sk

0] 0] 0JOJO|]Oo] o] o[o]of """ andgi| vbb
0jojojJoflojoalojlojJoJvlolofolojolojo]of ' ~""""Uumd]|cb

0o t{olol o]0 al " ¥3guand] et

21 0] 0] ‘dHIsg3d]| 1%

6 0f 0] 0] ° "au3d3rL| ov

A ofo0] Vio] v 0] ° " a3d| 6%

00| 00| 0fo0] 0| o0f0fofjofjojofjo] o] o °-umi3on| s

TTolof v o0fjol o]t {o| v viv]joJolfo] v -~ -"d39d] ¢%

0ojajoJojo] o[ ""°"iHiST| 9%

d| 0j 0] ofJo]ojofjo]lofjojoltftlvlolojifjvlVv[efjv i tvioelti | tloJoftlojaoalofjo|o)1i]e] """’°NunudL| St
- olojojJofjifjvlvlelvlol vt T V] Houn3sy| v
0 0| 0] 0] 0[O0 0] ° °aLidaL| s&

0] 0] 0fo0o|OoJOjoO[Ofo0jojo]ofjofof  "~"NLLUJL| 2%

0OJo|O[o0)0]0| 0] o0f[0Jo0fjojJo|a]o| o] "Higauui] is
ofojJofjojoJojJojofoajojoltjo]jo]o}ta]f ' ' udad| oz

T | 6] 1| 0] - dd3d3rd| 62

o{oJi1Joji[ojolol o o] oo} 0] 0] WN3531ind] 82

0 0] 0JofJoOo|]o| o] o] 0] Hooasood| ce

ofjoloJoj o] " ‘LianlS| 92

0 0] 0| O0|o0|JO0o|]ofJo| o] o| o o] -vidzawn| s

T el e[ €2 0] 0 “"i3nHIS| b2
oj V|Tjo|o0ojJofolVv|t|jojojloJojo]o|ofo] o]  o1iau] 2]

00| O0fo0} 0 ‘Jgoqnus| 22

0OJO0[O0J o] 0[O0 o] 0|  ‘HIGNANI| (2

ojoJo0JoJojloJoJo[o]|a|jo]| 0| " 'HiuzZws| o2

clefllelelel ezl leli{elel el v vl v Yo" "wNl| 61

OO0l T[T O0fJo] v "“"HOSLOJ]| ai

0] 0) 0] T [0] 0 "NaggumA| €1

0]Jtjo|]ojJo]o]J]ojojolo| Y| o[ -~ NaooNaa| ot

oftfiJoJt{ofJtfofilol ittt | Isiuadiun| st

0J vt Y[ Tlojtle[eltlolojof[o0] o] 0] Lstuaias} &1

ofoJo[o| V| vfoO]| " - ilsid| &1

- . DOjo0jo0]JojJoJo|of]a]| o] ° "NISnORA| 21
ofolo|i1fofojJofJtJofjvItlol v vlo]o] v - N3snoao| 11

0] 0] 0] 0] - odmi| 01

00| 0jo0|lojO0]o0Jo6]o0|0fo0] o " "woga9| &

0] 0] 0|0 0] G| 0] 0 ‘Houds3d]| ©

0jJ O TV V[oOofoOo]f O] ' *wHanus| ¢

00jofajo6]o|l{o]ojojojolofo]olo] of  ~wH3nuao| 9 |

T1o0] o6 o0ojojojo0fofjo|]of]of o]  *wH3anuni]s

2l 2ol o]0 " " ad3is0| ¢

0[O0 0] T | O] °°  'uNldgd] ¢

cltviileyvyvqyvrvirvrv vl TI T tiol vyl yyel v vt 2" dnguod| 2

ojfitjviijielvielelol vy Yreqtiyrrtvivsli(virtreriyrvl i vrrrelrti—="moNoaf 1

SgjeeysejeLjtieior|ee|82jc2|92)se]vee2fez|12jozfeifer]ctioristivt]|stj2tjn|ovtle|slcliolstiv]lela] 1] 3uunssniy

: Blei, 1
geo

37

Tab.



*TRAILSEN

-noJMHMHW

R L E T

o O
o) O O O

-.ooxrwpm

© T TTYSSNYl

STTTTTSNNG

S TNIALSTI

R ETY

ol e

Qf Of ™| ~| O

O ©| O O| S
O] Ol O] o] O

STt TSUINA

- O D O| O O S| O O

* *HIUEN(Y9

M L RENT

a.oo-‘QDcJ

o] O

Y

o] o ol o} = o 0| al O o O} O o O
ol o) o} o o] of af o] o| N| & = o o
-l OOl ool = ol ol o e ~ O] o

O] Of O
o 9f O

i EECEND]

© "H7HIS¥3d

©TTAN343L

R TER

LD v

we

V| o

° 7 UIAIA0N

'mo-uqmwwm

oo-o.Jzuw—

|

L ml o

TTTTTNNYAEL

e E

- o

* P *HJUHISH

CTTtHLIYAL

°°°TNLIHYL

° * *"HOUHENN1

O«

ol O} O

o) &3] o)

- 0] O] O| = O O W] O]
O =i =] Of v O] O D] Of =)

O} O} O] Of »= O W] o

T g A

[\ N = O

* T dY3a3ry

Ly

* *N3S311NY

370

| ]
O] ol

* *Havdsood

M Y

> 32a6n

- oo

of | O
ol ol O,

** *UU3NHIS

STTTOI LU

° ° A0aINYS

©* "HOUNMNI

L

° ° "HOYZ2 WS

o] e O N} = O O = Ol O] O -l O m‘o

O = O f = O ©f = -] Of = ] o \.DIQ

RN

sl wo] O\ O

* T THIS LYW

°* 'NYUUNTA

T TNYUUNYD

*1516aun

| o} om|
O] oo om)

©*1S16a134

o-.o.-Pw—c

-
L

L EEIERE

| omi| 0] (\J] omt| om0}
i v} wof o) i vl D O] O] O[O
wt) ool ol O} el O} o] o] D] o] O D] Of oo} O] o) O oo

-
-

2" "N3sSN9Y9

R

R (T F ]

T THOUES3d

°° TIHINULS

G ENEE]

ont] ot} o) wea] o
o] ourl out] ona o}
=] omt] omf €3] o

T TIHINUTDI

R T

° 7T T UNNGY

T TangNod

-

o

| v O] & vl ©f =] O] O B =] ol (] =l O] B =] O ] | B O] O] B] B] | O] = B O] ] = ~ o] O] Of o] O} =] =l | o] o| o) o) o] olo| ol elojojejo
| ool o] O] ©f Of = O O} O o} | = O] O w=f O Of | O] &} O] O O O ©O| O] ©f = ©f ~| O] =] & = o) N| O} ~| Of ~ & Ol o O ol o] ol N o] & of o) &) ©
-l D OO O] o O Qo= = O O O O OO OS] O O Of o O O =] O | O] | S| C{ O O] O O Of | Of =] O O Of OB O O Of =~ Of O O O| O O

ot mt| ot oma] out] wuo] vl owt| o] D] wm]| ] wt| o] i o] o] o e} | D] D Of B S| | D] = M} O] = D) | D] O D] O] O} i} o)

vt} esel outl et swi{ e o] omi o)

st

S TTTINGNOT

SE

be

e

23

1£

ot

62

(<4

92

se

a2

61

at

-1

St

141

£t

41

u

ot

1)
[
N

JUUNSSNTY

Siehe Text!

-Klassen,

I
geo

Zink,

= (V| MY < 0] W N\ | D} N
38:

Tab.




371

he Text

lie

2 i[Selv L|b o6 0|9 oI T[T "T[6 0] " uA3LsuN] S5 |
2 oj2 olbTo|T O[T O0[E€ 0je o0lB 0] """ dA3LIS] b5
G rje t|g e|o els ele’e|L eI E|s i i[o 1|6 0] - * HII3L| £&
6°'0[9°0jg"0[8 0|0 V(B 0|6 0|9'C[9 0|5 0] 0]S ol0°T|c 0[Z 0|t t{b O|b O|b 0| O[b O 0|8 0|6 0] ' ° - ‘¥A31S] 25
8'0|9°0[9 T[Z 0[S 6] 0]c 0} - - ©ssnP1| 16
S b 1 t|@oja -tz t[e Vo i (o Ve V2 1o tjo-tje- 1|1 1je 1|6 0|5 3|t 1o e ife v[i o V|2 T """ *'Snu3| 05
L34 S (] A B G 1 C0) GO EMLY ALY IR L E TR BRI
ST T[i"1|6 0]6 0|2 i|9 0|8 0|6 0|8 0| *° ‘HOUGAd]l (| 8b
1°1|E 0j/0 0[€ '0l0°0l|9°'0j0't1|B°0jc 0] 0|0 V| 0[O0 V|2 2|0 1[5 0|z 0] *° - -Su3aA} cb
£ 56 £10 5|5 5|8 £|0°5|5 %|D £|0°S5|5°9|6°9]9°0]2°0|5°0]0- 1|1 0] * "HIUANNEO ] 9b
2'1|6 0| 0]9° 0|9 0] 0] ' anuand ) Sb
T'Vjo°t{c°t|{c°0|9 0|9 0jG 0|9 °0{9 0|S 6] ° - "dnd1| bb
3 BT0[c 0] 0]6"0]{9 0| 0]|S o|S t[8°0j6 0|9 0| 0| 0(S 0|b O(b°D]S°0jp 0] *°*° " *Uid| &b
M CMU ML ENAE 3 AT Y 50 IR EETE T A
T°6jb 1|E 1] " g HISd3d | 1b
b o 1|1 1| *°"dN333iL] ob
grelE et te 1|2 t] * " g3d| 6%
Trelari@ e g s V(g {2 tfo Tfi vfjo-t|o-t1{o -t 1[G T1|0 1| °° ‘UmI30n| 8¢
TS0 €|V S[8 ' v|6°'S|6'S|C 5|2 b|c'S[i 9|2 9]z 5|c 1|6 0]2 2|2 2] -~ 939d]| <%
2R o 2 s b 1] ** " HISI| 9%
EMA L LM B ENA B EAE A P B A CRES UM B3 DA EALY ENET R RN 5 8 U4 TS G £ GG B33 G0 A ERA PA0) B0 630 CEG] G E3 8 MY SR Vi TN B
0°E|c E|2 b6 'S[T°S[E 9|6 b|6 B[ b[S T[b T[S 1|2 L2 1| - "HIUHISU| bt
P EMA EME A CRCA MR LN IR TV U1 S
2 12 6 olc ojg tfo tje vjo Y|l L[S V(o V[t L6 0|2 K| - 'NLIUdL| 2%
prijg 1fe tjo-Tfe T[i Tjo s|[Z 0|6 O|s ‘TG D[ V[T Tl 1 P L] *° "HOUGNNI] 1%
(0] EAE N U0 T F3 A N B B R B N U EXL N B0 3 D 1 60 Y I 1 Y L
ENA B G R I CELEITE] I
g rje tg v e|og[p iz z|a tjg [t el 2lpb tjo i1|v"1] - 'N3S3IIND| 82
S 0)|9°0]°0{b'0{9° 0|8 °0[8°0]{9° 0|2 V] * 'HOUASOON| <2
L P U3 M 60 IR R EnT ] BEHS
S 1 T2 T8 0|9 0[5 0[P a|b 0|S 0j0° e 0| I| **T32q0n| S2
b 1S 2|b 2|9 2| 2|6 2|0 s|B8 1| 0B 1| °° "WH3InHIS | b2
M U LG O3 O BN E 3 1A O G G0 ERS L A Y £ 1 v 00 1 IR Y BN LY Y] I
PAEA N 3 CS LM IR [ KT ES I
8 1|6 0l 0[O0 TS T[T 18" 1[0 1{Z 0] - "HOGNMWN3| 12
P40 U3 U L U 1 I 8 A 8 (3 1 N 1A T F] ER Y BRI RV P VY A
Zelge 3 B BN LN BN E3F EMUE U3 BN T O EMEY 5 B33 P S LM E0 U IDARAREE T B I
MY ENU GO B [ 0 0 IR RS & B D
CRCIE EM A 5 GO IR E 2T T IR
ZrrjartpEe{ts e tjZriz iz o ifz s{i 1| *° ‘NyuuNao | ot
AN GRS B E3 A (M 8 A TN LA R M PN M S R L (S IR X3 LI R V) xWAL
A ER S T 0 ) [ (A S A B RV E A L R RO M R S L R EE T Y
S E N R E N 0] I 53 11 I
g Vjo Tjo v ijo V|6 O[S V|S T[T 1] - "N3snoIA| et
AT (NN O N A R OO T R P 1 B O S 0 N 3 O 5 3 A D IRV E S T I
o°il8 ole 0|9 o[ - qoa | o1
EMI M R R C B 1 R D X ERLE DM 1 U0 3 30 1 IR [ [ 1) IS
s 12 Te oz et (e’ t|e t[ - "Houas34al ©
L5 3 EMU GO EM U ENL T 00 ) SR TEL 1T 53 2
AT EA Y EAAT A DU [ 30 B L 51 3 3 B0 LY A Y L 1 G ) R T E DV EE D BE
STIE Vo V|2 T|p L[ T t[o |0 Tle - t|e T|E 3| ~ Hanu [ & |
022 2B 1|9 1{8 | " *"da3is0| b
A M O A END ISR N E R IS
STe[t eliela 2l el el e e[l ele vjo eje "I T3 T{c 1|5 1 b eje t|o eje tjo Vb eja zl6 1|2 2l  -2ls 2] ~~  anunoa} 2
criferiieleteRTejoev 2R e[ i1 T ejo ejo e[ el 2|2 ele VT 2|c elL 2jo et ‘e[i - ele - t[B vt el -t(0 2ls 2lb 21 2] ~ " nunodl 1
ST |[pE (€€ [2€ |15 |05 (62 |82 [22 (92 [ae [be |52 |22 {12 (o2 [eT [8% [ev 1ot (5T (o7 v (21 i tov 6T 1z 135 1% T [ |1 INYNSSH 4

, Gesamtindex der untersuchten Metalle, 5

geo

39:

Tab.



- 372 -

Die Zahlen 1 - 35 in den Tabellen 22 - 39 sind Proben-
stellen, fiir die in Tabelle 26 die FluBkilometer ange-
geben sind. Die Darstellung auf einer Farbkarte wire
sicher anschaulicher, war aber aus finanziellen Griinden
nicht mdglich. Die in den Kapiteln 7.3.3. bis 7.3.9.
formulierten Aussagen sind aus diesen Tabellen sehr
deutlich ableitbar.

Von Ausnahmen abgesehen wird bei Cadmium, Kupfer,
Quecksilber, Nickel und Blei die IgeO-Klasse 2 (maBig
belastet) nicht {iberschritten. Bei Chrom und Zirk fal-

len - vergleicht man alle Daten - einige Probenstellen

in die 1 O-Klassen 4-6 (Tab. 40).

ge

Igeo-KlasBe Cd . LCr Cu Hg  Ni Pb In
0 praktisch unbelastet 511 455 377 490 518 690 350
1 unbelastet - miéBig belastet 149 163 227 135 1582 145 267
2 méBig belastet 9 15 63 36 °5 31 26
3 miBig - stark belsstet 0 12 1 7 -4 3
4 stark belastet 0 13 1 0 0 0
5 stark - UGberméBig belastet 0 6 0 1] 0 o
6 UberméBig belastet 0 5 0 1 0 0

Tab. 40: Aufteilung der gemessenen Werte von 669
Probenstellen auf I -Klassen,
Ndheres Siehe Text!
Dieses auf den ersten Augenblick vielleicht eher er-
freuliche Bild wird deutlich getribt, wenn man die
Daten im Detail betrachtet. Am stdrksten betroffen
sind durch chrom-h&dltiges Gerbereiabwasser neben klei-

neren Bachen gréBere Gewdsser wie die (Diirre) Aschach
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und der Welser Grinbach, der in der Welser Heide ver-
sickert, wobei beim Welser Griinbach die Chrombelastung
geringer werden miBte (Siehe Kapitel 7.2., Nr. 46),
Das Sediment der (Dirren) Aschach ist auf eine FluB-
lange von ca. 17 km derart mit Chrom belastet, daB es
verglichen mit den giiltigen Kladrschlammgrenzwerten
(Siehe Kapitel 3.3.), nicht auf landwirtschaftliche
Nutzflachen aufgebracht werden konnte. Beim Welser
Grinbach sind iiber 6 km betroffen. Unterhalb eines
oberflachenbehandelnden Betriebes sind durch Nickel
fast 24 km der Teichl (Siehe Kapitel 7.2., Nr. 53)

betroffen, wobei diese Belastung in der 1 O—Klasse

-nicht so deutlich wird. 2°
Zweifellos lUbermaBig stark ist die Zink-Belastung der
Ager und Traun unterhalb der Viskosefaserindustrie-
EinleitUng. Der Klirschlamm-Grenzwert zugrunde ge-
legt, miBte das Sediment auf eine FlieBstrecke von
ca. 75 km Linge (!) wie Sonderabfall entsorgt werden.
Dabei sind auch Staurdume mit groflen Sedimentmengen
und Anlandungen betroffen (1). Auf die Méglichkeit
von Hochwidssern, Réumungén und das mit dem Ablagern
der FluBsedimente auf dem Land verbundene Risiko

der Boden- und Grundwasserverunreinigung ist hier

hinzuweisen.

Inwieweit Schwermetalle aus den belasteten Flissen
selbst ins benachbarte Grundwasser gelangen, ist

nicht bekannt.
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8. ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Ziel dieser vorliegenden Arbeit ist eine Ubersicht Uber die
anthropogene Schwermetallbelastung der Sedimente oberdster-

reichischer FlieBgewdsser.

Untersucht wurden von 1984 bis 1986 an 669 Stellen 55 FlieBl-
gewdsser verschiedener GrdBe im Langslauf sowie vereinzelt
deren Zuflisse, insgesamt Uber 680 Stellen. Mdgliche und
tatsdchliche Einleiter wurden bei der Wahl der Probenstellen
berlcksichtigt. Die auf die technischen Mdglichkeiten und

die Fragestellung abgestimmte Methodik hat sich in der Praxis
bewdhrt. Bestimmt wurden die in Hinblick auf Verwendung und
Schadwirkung auf Okosystem allgemein fir wichtig erachteten

" Metalle: Cadmium, Chrom, Kupfer, Quecksilber, Nickel, Blei
und Zink. Das Datenmaterial wurde nach verschiedenen Gesichts-
punkten aufbereitet und dargestellt. Die Daten werden in sich

sowie mit Literatur-Werten verglichen.
Als wichtigste Ergebnisse sind anzufihren:

-~ Die Belastung durch Cadmium ist gering und kann im
schlechtesten Fall als mdBig betrachtet werden. Dasselbe

gilt mit eher lokal begrenzten Ausnahmen fir Kupfer und

Quecksilber.

- Starker mit Nickel bzw. Blei belastet sind zwei Gewdsser,

die Teichl bzw. der Schwemmbach.

-~ Uberm@Big mit Chrom belastet sind die (Dirre) Aschach und
der Welser Grinbach, stark durch Chrom belastet die Mattig,
der Sauldorferbach und der Trattbach.

- Mit Zink iUberm#Big belastet ist das Sediment der groBen
Fliisse Ager und Traun (auf ca. 75 km FluBlaufldnge). Die
gemessenen Werte liegen weit iUber den aus der Literatur

herangezogenen Vergleichsdaten.
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- Im L&ngsverlauf eines Flusses konnen Schwermetallerhdhungen
im Sediment durchwegs in Zusammenhang mit Emittenten
gebracht werden. Neben der Viscosefaserindustrie sind
dabei Gerbereien, Glasindustrie und Galvanabetriebe zu

nennen.

- Regeniiberlaufe von Kanalsystemen und Kldranlagenabl&dufe
kénnen besonders zu Blei- und Zinkerhohungen im FluB-

sediment fdhren.

~.Unterhalb von oberflachenbehandelnden Betrieben kdnnen

die Gehalte aller untersuchten Metalle erhtht sein.

- Ein Zusammenhang zwischen dem Metallgehalt und dem Gehalt
organischer Stoffe im Sediment kann bestehen. Dies gilt
in Staurdumen und in Gewdssern mit gleichzeitiger starker

Belastung durch organische Stoffe und Metalle.

- Korrelationsanalysen bieten (auch bei geringer Metallbe-
lastung) offensichtlich die M6glichkeit, auf die Herkunft

Rickschliisse zu ziehen bzw. Emittenten zu lokalisieren.

Aus der Sicht des Gewdsserschutzes erscheinen folgende MaB-

nahmen notwendig:

-~ Die Zink- und Chrombelastung def genannten Gewdsser ist
durch geeignete innerbetriebliche und sonstige MaBnahmen
auf der Seite der Emittenten mdglichst rasch zu senken.
Etwas abgeschwdcht gilt diese Forderung bei anderen Metallen

bzw. Gewadssern.

~ Im kommunalen Bereich ist der Metallgehalt der Klarschlamme
und damit auch der des abflieBenden gereinigten Abwassers
moglichst niedrig zu halten. Die optimale Dimensionierung
von Klaranlagen und Regenentlastungen ist auch im Hinblick

auf die Schwermetallbelastung der Gewasser bedeutsam.
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- Bei GroBemittenten und Galvanobetrieben sind die als
Betriebsmittel und Zusatzstoffe eingesetzten Metalle
stirker zu beachten. Dies gilt auch fir Komplexbildner
und organische Stoffe, die das Verhalten der Schwer-

metalle (Mobilisierung/F&llung) verandern.

Der Wunsch an Fachinstitute aus Universitdten und dem
auBeruniversitédren Forschungsbereich nach Untersuchungen
zum Verhalten der Schwermetalle in Gewdssern (Remobilisie-
rung, auch im Zusammenhang mit dem Abbau von Biomasse,
Komplexbildner, Umsetzungsvorgédnge, biologische Verfiigbar-

keit, Auswirkungen mehrerer Metalle) bleibt aufrecht.

Letztlich hoffen die Autoren, daB die vorgelegte Arbeit
nicht die letzte ihrer Art ist. In Zukunft ist den Sedimenten
bei der routinemaBigen Uberwachung von FlieBgewdssern und

Emittenten wesentlich mehr Beachtung zu schenken.

Ein ndchster Schritt wdre die Untersuchung auf "organische

Schadstoffe".

Das Festsetzen von Grenzwerten fir Schadstoffe in Sedimenten

dirfte notwendig werden.
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