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1. Einleitung

1.1. Schwermetalle in der Umwelt

Als Schwermetalle bezeichnet man laut Bliefert (1994) solche Metalle, die eine Dichte von
>5g/cm3 aufweisen. Sie kdnnen in den drei Kompartimenten Luft, Wasser und Boden in
verschiedenen Spezies vorkommen und vor allem im Boden eine Persistenz ausbilden
(Bliefert,1994, S.336). Es gibt essentielle Elemente wie Eisen, Zink und Kupfer die
lebensnotwendig fir Organismen sind und Elemente, die fir Lebewesen nicht von
Bedeutung sind, wie Cadmium, Quecksilber und Blei. Sobald Lebewesen allerdings erhéhten
Konzentrationen von Schwermetallen ausgesetzt sind, kdnnen nicht nur toxische, sondern
auch essentielle Schwermetalle Schadwirkungen haben. Dazu gehéren unter anderem
Stoffwechselstérungen und Wachstumshemmungen (Fent, 2003, S. 51).

In Oberflachengewdsser findet man unterschiedliche Faktoren vor, die Gber die chemische
Zusammensetzung dieser Okosysteme entscheiden. Geologischer Einfluss ist durch Béden
und Gesteine gegeben, die in direktem Kontakt mit dem Wasser stehen. Temperatur und
Niederschlag wirken ebenso auf Oberflaichengewdsser ein, als auch die biologischen
Faktoren Fauna und Flora. Wassertiefe sowie FlieRgeschwindigkeit, temporale Faktoren
durch den jahreszeitlichen Verlauf, Tag- Nacht- Gange, Stagnations- beziehungsweise
Zirkulationsphasen und anthropogene Faktoren durch die Einleitung flissiger, gasformiger
und fester Stoffe sind entscheidend fiir den Chemismus von Oberflachengewasser
(Fiedler&Rosler,1993, S.102).

In Okosystemen treten Metalle in unterschiedlichen Spezies in Erscheinung. Sowohl in
gebundener Form an Partikel als auch als schwerldsliche Salze, aber auch in Losungen als
freie Aquo- lonen oder in Komplexen. Das Verhalten von Schwermetallen in der Umwelt und
deren Aufnahme in Organismen hangt unter anderem von den Faktoren pH- Wert,
Alkalinitat und der Konzentration anorganischer und organischer Liganden im Medium ab.
Nach diesen Parametern richtet sich die Konzentration an freien Metall- lonen, die fur die
Toxizitat verantwortlich sind (Fent, 2003, S. 54).

Die Verteilung der moglichen chemischen Spezies eines Metalls in unterschiedlichen

Bindungsformen, insbesondere in Komplexen mit verschiedenen Liganden in L6sung oder



verschiedenen Redoxzustdanden und Bindungen in festen Phasen, hat eine starke Auswirkung
auf im Wasser lebende Organismen (Sigg&Stumm, 2011, S.191).

Der Eintrag von Schwermetallen in die Umwelt ist einerseits natlrlich bedingt,
beispielsweise durch Erosion und Vulkanismus, aber andererseits auch anthropogen durch
die Verbrennung von Kohle und anderen fossilen Brennstoffen sowie durch Emissionen aus
der metallurgischen Industrie. Diese anthropogenen SchwermetallausstéRe in die Umwelt
Ubersteigen den Eintrag aus natirlichen Quellen und machen sich vor allem bei
Schwermetallen und anderen Spurenelementen wie Arsen, Cadmium, Kupfer, Nickel, Zink,
Blei und Quecksilber bemerkbar (Sigg&Stumm, 2011, S.424).

Eintrage von Schwermetallen in Gewasser kdnnen auf unterschiedliche Weise stattfinden.
Quecksilber und Blei konnen als fliichtige Spezies bei Verbrennungsprozessen in die
Atmosphare und Uber atmosphérische Niederschlage in die Gewasser gelangen. Hausliche
Abwasser mit Kupfer- und Zinkinstallationen oder auch Blei aus adlteren Installationen stellen
Eintragswege von Schwermetallen in Gewasser dar. Im landlichen Raum kénnen Metalle, die
in Dingern und anderen landwirtschaftlichen Produkten enthalten sind, durch
Abschwemmung aus Boden in die Gewasser gelangen (Sigg&Stumm,2011, S.425).

Ins Gewasser eingetragene Schwermetalle kdnnen auf unterschiedliche Weise reagieren.
Schwermetalle kénnen als schwerl6sliche Niederschldage in das Sediment eingelagert und
somit schwer zuganglich fir Lebewesen sein oder aber auch durch Adsorption an
Schwebstoffe weitertransportiert werden. Je nach aktuellen Bedingungen im Gewasser
kénnen Schwermetalle auch echt geldst in ionischer Form, aber auch in Verbindung mit

organischen Liganden wie Huminsauren vorliegen (Hock&Elstner, 1995, S.144).

1.1.1. Schwermetalle im Sediment

Schwermetalle werden oft im Boden und in Sedimenten angereichert. In den meisten Fallen
sind Tonteilchen oder Huminstoffe fiir diese Anreicherung verantwortlich, da sie eine feste
Bindung mit Schwermetallen eingehen kénnen und somit eine Auswaschung verhindern. Oft
haben Minerale und Huminstoffe geladene Oberflachen, die Metall- lonen binden kénnen.
Durch die unterschiedliche stoffliche Zusammensetzung der Bestandteile des Bodens kann
keine einheitliche Form angeben werden, in der Schwermetalle an feste Phasen von Béden
und Sedimenten binden. Schwermetalle kdnnen ionogene, austauschbare sowie adsorptive

als auch schwerlosliche Bindungsformen mit Boden- oder Sedimentbestandteilen eingehen.



Zu einer Freisetzung dieser gebundenen Schwermetalle kénnen Reaktionen mit Protonen
fihren. Durch zunehmende Versauerung kénnen auch fester gebundene Schwermetalle in
Losung gehen (Bliefert, 2002, S.358).

Sedimente konnen fir den Wasserkorper einerseits Senken oder aber auch Quellen fir
Metalle darstellen. Der Austausch von Metallen an der Schnittstelle Sediment-Wasserkorper
ist von physikalischen, chemischen als auch biologischen Faktoren abhangig, die wiederum

Speziation, Loslichkeit und Konzentrationsgradienten steuern (Pardue et al, 1995).

1.1.2. Schadwirkungen auf Wasserpflanzen

Wasserpflanzen leben dauernd oder meistens im Wasser und sind entweder vollig oder
grofRtenteils untergetaucht. Wahrend der Vegetationsperiode tauchen sie ganz ins Wasser
ein oder schwimmen mit ihren Blattern an der Wasseroberfliche, wo sie blihen und
fruchten kénnen (Krausch, 1996, S.10).

Die von Menschen verursachten Veranderungen des Wasserchemismus haben
einschneidende Folgen auf die Makrophyten Vegetationen in Gewdssern. Durch gesetzliche
Bestimmungen ist die Einleitung von Giftstoffen in Gewasser zwar zurlickgegangen, aber die
Belastung mit Pflanzennahrstoffen wie Phosphor und Stickstoff aus Industrie, Haushalten
und der Landwirtschaft, hat ein enormes AusmaB angenommen und den GroRteil der
mitteleuropaischen Gewadsser erreicht. Eutrophierung der Gewadsser fuhrt auf indirektem
Wege zu einer Zuriickdrangung der Wasserpflanzen. Das Uberangebot an Nihrstoffen fiihrt
zu einer Massenentwicklung von kleinen, frei im Wasser schwebenden Algen, dem
sogenannten Phytoplankton. Eine dadurch entstehende Triibung der Gewasser, vermindert
die notwendige Lichtzufuhr flir Wasserpflanzen und macht sich durch eine
Wachstumsminderung der Wasserpflanzen bemerkbar (Krausch, 1996, S.23).

Verschiedene Schwermetalle finden in Pflanzen Verwendung als Spurenelemente und
kdnnen bei erhéhten Konzentrationen auch toxisch auf die Pflanze einwirken. Genaue
Aussagen, in welchen Konzentrationen sie zu Mangel- oder Toxizitdatserscheinungen fiihren,
kénnen nicht getroffen werden. Der Einfluss der Konzentration hangt tGiberwiegend von der
Bioverfligbarkeit des Metalls fir den beeinflussenden Lebensprozess ab. Die Toxizitat tritt
meist durch die Anreicherung innerhalb eines Organismus in Erscheinung. Wasserpflanzen
konnen Schwermetalle sowohl aus dem Boden als auch vom umgebenden Wasser in

verschiedener Weise aufnehmen. Bei Algen werden Schwermetalle Gberwiegend mittels



Kationenaustauschprozessen aufgenommen (Hock, 1995, S.144). Ein Versuch an der
Diatomee Phaeodactylon tricornuntum zeigte, dass Zink zuerst an der Zellmembran
adsorbiert wurde und anschlieend durch kontrollierte Diffusion in die Zelle gelangt, wo es
an Proteine bindet (Davies et al, 1973). Bei Makrophyten kann eine Aufnahme, sofern
vorhanden, lGber Wurzeln, Sprossachse als auch Blatter stattfinden. Im Gegensatz zu den
Algen sind bei Makrophyten physiologisch als auch umweltrelevante Faktoren fiir die
Aufnahme von Schwermetallen entscheidend (Hock,1995,5.145).

Pflanzenwachstum ist auch temperaturabhangig was dazu fuhrt, dass bei hodheren

Temperaturen die Biomasseproduktion ansteigt.
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1.2. Untersuchte Schwermetalle

1.2.1.Titan, Ti

Titan nimmt mit einem Massenanteil von 0,41% in der Erdhille die 10. Stelle der
Elementhaufigkeit ein und kann somit ebenso zu den auf der Erde sehr haufig
vorkommenden Elementen gezahlt werden. Durch die guten physikalischen Eigenschaften,
wie hohe mechanische Festigkeit bei geringer Dichte, hohe Schmelztemperatur, geringe
thermische Ausdehnung sowie Korrosionsbestandigkeit, ist Titan ein wichtiger Werkstoff in
der Industrie. Der Grofteil des erzeugten Titans wird allerdings in der Pigmentindustrie in
Form von Titanoxid eingesetzt. Titan nimmt als Ubergangsmetall alle Oxidationsstufen von —l
bis +IV ein. Die Korrosionsbestandigkeit von Titan als unedles Metall entsteht durch die
Bildung einer diinnen zusammenhangenden Oxidschicht, die sich bereits bei
Raumtemperatur ausbildet (Binder, 1999, S.667).

Fir den menschlichen Organismus hat Titan keine biologische Bedeutung und ist
ausgesprochen ungiftig. Man geht jedoch von einer stimulierenden Wirkung fir den Korper
aus, wodurch sich ein Tagesbedarf von 0,8mg ergibt, der liber die Nahrungsaufnahme

gedeckt ist (Binder, 1999, S.673).

1.2.2.Chrom, Cr

Chrom ist mit einem Massenanteil in der Erdhiille von 0,019% ein Element, das haufig auf
der Erde vorkommt. In der Elementhdufigkeit steht Chrom an 20. Stelle und ist somit
haufiger als Zink und Kupfer. In der Erdkruste bis 16 km ist das Metall mit 122g/ t Gestein
vertreten. Chrom ist ein bldulich glanzendes Schwermetall, das bei hochster Reinheit sehr
zah und gut dehnbar ist. Bei Verunreinigungen mit Wasserstoff beziehungsweise Sauerstoff
ist es das harteste aller Gebrauchsmetalle. Bei Standardbedingungen ist Chrom &uRerst
widerstandsfahig. Es oxidiert weder an feuchter Luft noch im Wasser und verbrennt erst bei
héheren Temperaturen. Als Ubergangsmetall nimmt Chrom in seinen Verbindungen alle
Oxidationsstufen von —lIl bis +VI ein. Verwendung findet Chrom als Legierungsmetall, wo es
in Form von Ferrochrom als nichtrostender hitzebestandiger Stahl dient (Binder, 1999,
S.160).

Chrom ist als essentielles Spurenelement fiir den Menschen vor allem fir den

Glukosestoffwechsel von Bedeutung. Der tagliche Bedarf betragt zirka 1 mg und wird Gber
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die Nahrungsaufnahme gedeckt. In metallischer Form ist es aufgrund der schweren
Losbarkeit ungefahrlich, jedoch kann es in Form |6slicher Chromverbindungen sehr giftig auf
Mensch und Tier wirken. Im Gegensatz zu Cr(lll)- Verbindungen, die aufgrund der
schlechten Resorbierbarkeit kaum giftig sind, wirken Cr(VI) Verbindungen vor allem als Oxid
(letale Dosis 0,6g) lberaus giftig auf den Menschen. Sie rufen chronische Veratzungen der
Haut sowie der Schleimhdute hervor und verursachen schlecht heilende Geschwiire als auch
Magen-, Darm-, Leber- und Nierenschaden (Binder, 1999, S. 165).

Angesichts der unterschiedlichen Auswirkungen fiir den Menschen bei Kontakt mit
Chromspezies kann man mit analytischen Mitteln nur schwer herausfinden um welche
Chromspezies es sich bei der Exposition handelt. Abschatzungen kénnen allerdings mithilfe
von Emissionsdaten, Transportverhalten, Persistenz und Transformation der jeweiligen

Chromspezies getroffen werden (Barnowski,2001).

1.2.3. Mangan, Mn

Mangan zahlt ebenso zu den relativ hdufigen Elementen auf der Erde. Mit einem
berechneten Massenanteil von 0,085% steht das Metall an 14. Stelle der Elementhaufigkeit
und ist nach Eisen das zweithdufigste Schwermetall. In den obersten 16 km der Erdkruste ist
Mangan mit 1,06 kg/ t Gestein vertreten. Als Spurenelement tritt Mangan in fast allen Boden
in Erscheinung. Hier wird es in kleinen Mengen von Pflanzen aufgenommen und gelangt
dadurch auch in den tierischen und menschlichen Organismus. Eisenhaltige Mineralwasser
konnen einen Mangangehalt von bis zu 0,5g Mn/L aufweisen. Im Reinzustand ist Mangan ein
silberweilles, paramagnetisches, sehr hartes und sprédes Schwermetall, das in Legierungen
Verwendung findet. In Verbindungen kann Mangan alle Oxidationsstufen von —lll bis +VII
einnehmen, wobei +lI die bestandigste Stufe darstellt. Wasserlésliche Mangan-
Verbindungen sind das Acetat, Nitrat, Sulfat wohingegen das Carbonat, Fluorid, die Oxide
und Phosphate im Wasser unl6slich bis schwerldslich sind. Verwendung findet Mangan in
Form von austenitischen Manganhartstdhlen als Baggerziahne, Brechbacken, Schienen,
Weichen und Gewindebohrer (Binder, 1999, S.373).

Mangan zahlt zu den sieben Spurenelementen, die nach derzeitigem Wissenstand fiir alle
Spezies essentiell sind. Vor allem bei der Stoffwechselregulation spielt Mangan als Aktivator
von Enzymen und bei der Atmungskettenphosphorylierung und Biosynthese von Cholesterin
eine entscheidende Rolle. Der Tagesbedarf an Mangan belduft sich fir den Menschen auf 5

mg und wird Uber die Nahrungsaufnahme gedeckt. Im Gegensatz zu den meisten Mangan-
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Verbindungen, welche bei oraler Aufnahme ungefahrlich sind, kbnnen Permanganate durch

ihre starke Oxidationskraft schwere innere Verletzungen herbeifiihren (Binder, 1999, S.379).

1.2.4. Eisen, Fe

Eisen zahlt zu den sehr haufigen Elementen und rangiert mit einem Massenanteil von 4,7%
in der Erdhille an 4. Stelle der Elementhaufigkeit. Eisen ist nach Aluminium das
zweithaufigste Metall auf der Erde. In der Erdkruste bis 16 km Tiefe ist Eisen mit 51 kg/t
Gestein vorhanden. Je tiefer man sich bewegt, desto héher wird der Eisenanteil im Gestein,
was auf die Annahme zurilickzufiihren ist, dass das Erdinnere zu 90 % aus Eisen und 10 %
Nickel besteht. In Reinform ist Eisen ein silberweilles, glanzendes, dehnbares, relativ weiches
Schwermetall, das bei Rotglut erweicht und gut schmiedbar und schweiBbar ist. Als typisches
Ubergangsmetall bildet Eisen fast alle Oxidationsstufen von —II bis +VI, wobei +Il und +lII die
wichtigsten und stabilsten Konfigurationen darstellen. An feuchter Luft und in Sauerstoff-
beziehungsweise Kohlendioxid- haltigem Wasser wird Eisen unter Bildung von Rost alias
Eisen(lll)-oxidhydrat Fe,O; * H,O beziehungsweise FeO(OH), oxidiert. Die entstehende
Oxidschicht ist weich und pords, was dazu fihrt, dass die Korrosion ungehindert
fortschreiten kann. Eisen bildet zahlreiche Fe(ll)- und Fe(lll)- Verbindungen, die schwer
[6slich in Wasser sind. Im Gegensatz zu reinem Eisen, welches nur geringe Anwendung in der
Pulvermetallurgie Anwendung findet, stellen Eisenlegierungen mit unterschiedlichen
Metallen und Nichtmetallen das technisch wichtigste Gebrauchsmetall dar (Binder, 1999,
S.194).

Eisen stellt in weiten Teilen der Ozeane den limitierenden Faktor fiir die Primdrproduktion
des Phytoplanktons dar und hat dadurch einen Einfluss auf den globalen Kohlenstoffkreislauf
und folglich auch auf die Entfernung von Kohlenstoffdioxid aus der Atmosphéare (Coale,
Johnson et al 1996).

Eisen zahlt zu den sieben lebenswichtigen Spurenelementen fiir den menschlichen und
tierischen Organismus. Es wird zur Produktion des roten Blutfarbstoffes Hamoglobin
bendtigt, welcher im Blut als Sauerstofftransporter fungiert. Des Weiteren wird Eisen als
Sauerstoffspeicher im Muskelfarbstoff Myoglobin und als Oxidationsmittel in Enzymen, wie
Cytochrom, Peroxidasen und Katalase, eingesetzt. Der tagliche Eisenbedarf fir den
Menschen betrdagt 6- 40 mg. Ein Mangel entsteht durch haufigen Blutverlust und

ernahrungsbedingte ungenligende Zufuhr. Bemerkbar macht sich die Unterversorgung durch
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verkleinerte Erythrozyten und einen geringeren Hamoglobingehalt eines jeden Erythrozyten.
Eine fiir den Menschen letale Dosis betrdagt 7- 35g Eisen, wohingegen Vergiftungen bereits

bei 200 mg in Erscheinung treten (Binder, 1999, S.205).

1.2.5. Nickel, Ni

Nickel zahlt zu den relativ haufigen Elementen auf der Erde und belegt mit einem
Massenanteil von 0,015% in der Erdhiille den 21. Platz der Elementhaufigkeit. In der
Erdkruste bis 16 km Tiefe ist das Schwermetall mit 99 g/t vertreten. Mit zunehmender Tiefe
erhoht sich der Nickelgehalt, was darauf zuriickzufihren ist, dass der Erdkern zu 90 % Eisen
und 10 % Nickel besteht. Nickel ist ein silberweilles, stark glanzendes Schwermetall, das als
guter Warme- und elektrischer Leiter dient und in der Stahlveredelung verwendet wird. Es
bildet in Verbindungen alle Oxidationsstufen von -l bis +VI, wobei +II die stabilste
Konfiguration darstellt. Nickel dient als Korrosionsschutz von Eisenteilen. Es ist sehr stabil
gegen Luft, Sauerstoff, Wasser und viele organische Substanzen. Wasserlosliche Ni(ll)-
Verbindungen sind die Halogenide NiX, (X=Cl,Br,l), das Hydroxid, Nitrat und Sulfat. Unl6slich
bis schwer 16slich in Wasser sind das Carbonat, Fluorid, Oxid und das Sulfid (Binder, 1999,
S.421).

Nickel zahlt zu den zwolf Spurenelementen von denen die Funktion im menschlichen
Organismus nicht eindeutig geklart ist. Vermutet wird eine Wirkung auf den
Kohlenhydratstoffwechsel und eine aktivierende Wirkung auf einige Enzyme und Hormone.
Der tagliche Bedarf liegt bei 0,3 mg — 0,5 mg und wird lber die Nahrungsaufnahme gedeckt.
Nickel und seine Verbindungen sowie Salze konnen akute Vergiftungen und chronische
Schaden verursachen. Einatmung von Nickelstdauben fiihrt zu entziindlichen Reaktionen an
Schleimhduten und am Respirationstrakt (Binder, 1999, S.427).

In aquatischen Systemen kann es oberhalb von Nickelkonzentrationen von 30 ug/L zu
Schadigungen der Wasserorganismen kommen. Die Bioverfiigbarkeit des Nickles kann
allerdings durch eine Erhéhung der Wasserharte infolge von Gesteinsverwitterung drastisch
reduziert werden und somit der Okotoxizitdt des Nickels entgegenwirken (Roostai et al.,

2002).
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1.2.6. Kupfer, Cu

Kupfer zahlt ebenso zu den haufig auf der Erde vorkommenden Elementen. Der berechnete
Massenanteil in der Erdhiille betragt 0,01% und somit liegt Kupfer an 25. Stelle in der
Elementhaufigkeit. In der Erdkruste bis 16 km Tiefe ist Kupfer mit 68 g/t Gestein vertreten.
Kupfer ist ein hellrotes, ziemlich hartes, sehr zdhes, schmiedbares und gut dehnbares
Schwermetall. Es besitzt eine gute thermische sowie elektrische Leitfahigkeit und ist neben
Gold das einzige farbige Metall. Das Halbedelmetall ist an trockener Luft duBerst bestandig
und widerstandsfahig. An der Luft oxidiert es oberflachlich allmahlich zu rotem Cu(l)- Oxid,
welches fest am Metall haftet und mit der Zeit zu grauschwarzem Cu(ll)- Oxid umgewandelt
wird. Feuchte Luft in Gegenwart von Kohlendioxid fiihrt zu griinem basischen Carbonat
CuCOs; * Cu(OH),, auch als Patina bekannt, welche vor weiterer Oxidation schiitzt.
Wasserlosliche Kupferverbindungen sind Acetat, Nitrat, Sulfat und die Halogenide. Unldslich
bis schwerldslich in Wasser sind das Carbonat, Hydroxid und die Oxide sowie Sulfide.
Verwendung findet Kupfer vor allem in der Elektroindustrie als Leitungsmaterial, aber durch
seine hohe Luftbestdndigkeit auch in der Apparat- und Maschinenindustrie (Binder, 1999,
S.332).

Vom im Wasser gelosten Kupfer kann ausschieRlich jener Anteil als bioverfligbar und
physiologisch wirksam betrachtet werden, der als lon vorhanden ist. Wenn im Gewasser ein
pH- Wert von 8 vorherrscht, so liegt das Gleichgewicht fiir Kupferhydroxid zu 98,4% auf der
undissoziierten Seite und zu 1,6 % auf der ionischen, bioverfligbaren Seite (Miller et
al.,2003).

Kupfer zahlt zu den lebenswichtigen Spurenelementen, die im Organismus in intrazellularen
Enzymen enthalten sind. Uber die Nahrung werden téglich 1,5 mg — 1,6mg aufgenommen,
wobei nur 1 mg — 2 mg tatsachlich resorbiert werden. Ein Mangel fliihrt im menschlichen
Korper zu mikrozytarer Andamie und zu Wachstumsstorungen. In Pflanzen ist Kupfer
Bestandteil von Katalysatoren und ist essentiell bei der Chlorophyllsynthese. Auf
Mikroorganismen (Bakterien, Algen, Pilze) wirken geringe Mengen Kupfer bereits stark
toxisch, wodurch Kupfermiinzen und Turklinken aus Kupfer keinen Nahrboden darstellen

(Binder, 1999, S.340).
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1.2.7. Zink

Zink ist ein relativ haufiges Metall auf der Erde. Der berechnete Massenanteil in der Erdhiille
betragt 0,012% und somit liegt Zink an 24. Stelle der Elementhaufigkeit. In der Erdkruste bis
16 km Tiefe findet sich 76 g Zink pro Tonne Krustengestein. Zink taucht haufig mit den
Elementen Blei, Cadmium und Kupfer auf und findet sich in Spuren in den meisten Béden
sowie Pflanzen und Tieren wieder. In Reinform ist Zink ein bldulich-glanzendes
Schwermetall, das an frischen Schnittflaichen stark glanzend erscheint. In Verbindungen
nimmt Zink ausschlieflich die Oxidationsstufe +lI ein. An feuchter, kohlendioxidhaltiger Luft
bildet Zink eine Schutzschicht aus, die das Metall vor Korrosion bewahrt. Durch diese Schicht
ist Zink auch bestandig gegen kaltes Wasser, wohingegen heiRes Wasser zu einer
Wasserstoffentwicklung fuhrt. Wasserlosliche Verbindungen stellen das Acetat, Chlorid,
Bromid, Nitrat sowie das Sulfat dar. Schwerldsliche bis unldsliche Verbindungen sind das
Carbonat, Chromat, Cyanid, Fluorid, Hydroxid, Oxid und das Phosphat. Verwendung findet
Zink als Korrosionsschutz, im Besonderen zum Verzinken von Eisenblech (Binder, 1999,
S.725).

Zink zahlt zu den sieben Spurenelementen, die fliir Menschen, Tiere, Pflanzen und
Mikroorganismen lebenswichtig sind. Sowohl fiir die Energieaufnahme, als auch fir die
Funktion von Gber 200 Enzymen ist Zink von hoher Bedeutung. Besonders wichtig ist Zink fir
die Synthese, die Speicherung und die Sekretion von Insulin, das wiederum die
Glukoseaufnahme in den Muskeln reguliert. Des Weiteren férdert Zink die Regeneration von
Gewebe und schitzt darlber hinaus die Zellen vor einer Schadigung durch freie Radikale.
Der tagliche Bedarf an Zink betragt fir den Menschen zwischen 15- 40 mg und wird Uber die
Nahrungsaufnahme, vor allem durch Fisch, Fleisch und Milch gedeckt. Ein Mangel entsteht
durch korperliche Belastung und macht sich durch Midigkeit, Konzentrationsstorung sowie
einer Schwéachung des Immunsystems bemerkbar. Durch die Aufbewahrung saurer
Lebensmittel in ZinkgefaRen, kdnnen gréRere Mengen Zink in die Nahrung gelangen und zu
akuten Vergiftungen mit Symptomen, wie beispielsweise Ubelkeit und schmerzhafte
Entziindungen des Verdauungstraktes, flihren. Das Metall ist jedoch als gering toxisch

einzustufen mit einer letalen Dosis von 6g Zn*(Binder, 1999, S.732).
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1.2.8. Silber, Ag

Silber zahlt zu den seltenen Elementen und liegt mit einem berechneten Massenanteil von
1,2*10” % in der Erdhiille an 67. Stelle der Elementhaufigkeit. Die Erdkruste bis 16 km Tiefe
besteht zu 0,08 g/t Krustengestein daraus. Silber ist ein weillgldnzendes, weiches, sehr gut
dehnbares Schwermetall und besitzt die hochste thermische als auch elektrische
Leitfahigkeit unter allen Elementen. Die wichtigste Oxidationsstufe des edlen Metalls stellt +I
dar. Silberverbindungen sind lichtempfindlich und werden deshalb im Labor in dunklen
Gefallen aufbewahrt. Wasserlosliche Silberverbindungen sind das Acetat, Fluorid, Nitrat, und
das Bromid. Unloslich bis schwerloslich in Wasser sind das Chlorid, Carbonat, Sulfid,
Phosphat und die Oxide. Aufgrund seiner Eigenschaften als ausgezeichneter thermischer und
elektrischer Leiter sowie seiner Bestandigkeit, ist Silber das meistgeforderte, meist
gebrauchte Edelmetall. Der groRte Anteil an Silber wird in der Elektrotechnik eingesetzt
(Binder, 1999, S.592).

Silber hat keine biologische Bedeutung fiir den menschlichen Organismus. Eine toxische
Dosis ist ab 60 mg und eine letale Dosis ab 1,5- 2 g Silber erreicht. Die Einnahme von AgNO3
Uber einen langeren Zeitraum fiihrt zu Schwarzungen der Haut. Diese treten in Erscheinung,
weil das Silbersalz langsam vom Darm ins Blut aufgenommen wird und in den Blutgefal3en,
den inneren Organen, vor allem aber an belichteten Hautstellen in schwarzes Silbersulfid
Ubergeht. Hierbei treten keine Vergiftungssymptome auf, jedoch lasst sich die Schwarzung
nicht mehr entfernen. Silber wirkt stark antiseptisch und im Besonderen Ag’- lonen haben

eine stark bakterizide und fungizide Wirkung (Binder, 1999, S.598).

1.2.9. Cadmium, Cd

Cadmium ist mit einem Massenanteil von 3¥*10® % in der Erdhiille vertreten und liegt damit
an 63. Stelle der Elementhaufigkeit. Es zahlt somit zu den seltenen Elementen und ist in der
Erdkruste bis 16 km Tiefe mit 0,15- 0,3 g Cd/t Krustengestein beteiligt. Da es keine
abbauwirdigen Lagerstatten gibt, wird Cadmium am Festland durch Zinkhitten und Eisen-
Stahlwerke in den Umlauf gebracht. Cadmium ist ein silberweil3es, glanzendes Schwermetall,
welches an Luft mit gelblich- grauer Farbe anlduft. Cadmium nimmt in Verbindungen
ausschlieBlich die Oxidationsstufe +II ein. Wasserl6sliche Verbindungen stellen das Acetat,
Nitrat, Sulfat und die Halogenide CdX, (X=Cl, Br, 1) dar. Unlslich bis schwerléslich sind das

Carbonat, Oxid, Selenid, Sulfid und das Tellurid. Verwendung findet Cadmium unter

17



anderem als Rostschutz fiir Eisen und als Elektrodenmaterial fir Akkumulatoren (Binder,
1999, S.116).

Cadmium und seine Verbindungen sind giftig und kdnnen kanzerogen, teratogen und
mutagen wirken. Die Giftwirkung ist auf eine Blockierung lebenswichtiger Enzyme
zurlickzufiihren. Die tagliche Aufnahme schwankt von 0,05 mg durch Nahrung und Wasser,
bis hin zu 0,1 mg bei Rauchern. Kritisch auf Lebewesen kénnen sich cadmiumbhaltige
Industrieabwasser, die Cadmium U(iber die Nahrungskette in den tierischen und menschlichen
Organismus bringen, auswirken. Eine toxische Dosis ist ab 3- 320 mg und eine letale Dosis ab
1,5- 9 g erreicht. Vergiftungen dufRern sich durch eine Reizung der Atemwege bis hin zu
Lungenddemen. Die Itai Itai Krankheit ist eine chronische Cadmiumvergiftung, die durch eine
Verseuchung von Getreide-, Reis- und Gemisefeldern hervorgerufen wird. Diese Krankheit
auBert sich durch korperlichen Verfall, Nerven- und Hirnschadigung und endet in den

meisten Fallen mit dem Tod (Binder, 1999, S.121).

1.2.10. Quecksilber, Hg

Quecksilber zahlt zu den selteneren Elementen auf der Erde. Mit einem Massenanteil von
4*10” % in der Erdhiille liegt das Metall an 62. Stelle der Elementhaufigkeit. In der Natur ist
Quecksilber haufig als Zinnober (HgS) anzutreffen (Binder, 1999, S.498). Natlrliche
Emissionen stellen Vulkanausbriiche, durch die jahrlich 100 bis 800 Tonnen Quecksilber in
die Atmosphdre gelangen, dar. AuRerdem entweichen 2600 t des Metalls gasférmig aus der
Erdkruste, sowie 1500 t aus Oberflaichengewassern. Zusatzlich zu den natirlichen
Emissionen gelangen 2200 bis 3400 t Quecksilber aus anthropogenen Quellen wie der Erz-
und Mineral- Aufbereitung und aus der Zement-, Keramik- und Phosphatindustrie in die
Atmosphéare (Bank, 2012, S. 9). In Form von Niederschlagen gelangt Quecksilber
anschliefend aus der Atmosphare in die Boden und Gewadsser, wo der Mensch damit in
Beriihrung kommt. Quecksilber ist ein silberweiBes, stark glanzendes, schweres,
diamagnetisches, fllssiges, metallisches Element. Quecksilber ist das einzige, bei
Raumtemperatur, flissige Metall. Es hat einen grollen thermischen
Langenausdehnungskoeffizienten, was bedeutet, dass es sich zwischen 0 und 100 °C
proportional zur Temperaturanderung ausdehnt. Aufgrund der hohen Oberflaichenspannung
ist Quecksilber nicht im Stande andere Substanzen zu benetzen. Es hat einen hohen

Dampfdruck und tritt im Dampf einatomig auf. Quecksilber nimmt in Verbindungen die
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Oxidationsstufen +l und +II ein. Es ist bestandig gegen Wasser, Salzlésungen, Salzsdure und
verdinnter Schwefelsdure, |6st sich jedoch in oxidierenden Sduren wie Salpetersaure und
Konigswasser. Quecksilberverbindungen sind Uberwiegend sehr giftig. Wasserl6sliche
Verbindungen stellen die Acetate, Cyanide, Nitrate und Hg(+Il)- Halogenide dar. Unl6slich
sind Hg(l)- Halogenide, Oxide, Sulfide und die Sulfate. Verwendung findet Quecksilber als
Kathodenmaterial in der chemischen Industrie bei der Alkalichlorid- Elektrolyse und bei der
Batterieerzeugung. Auflerdem findet man Quecksilber in der Zahnindustrie und zur
Trennung von Metallgemischen in der Metallurgie. Nur ein geringer Teil des Quecksilbers
wird fiir Messgerate eingesetzt (Binder, 1999, S.498).

Quecksilber hat keine biologische Bedeutung fir den Menschen. Mit Ausnahme vom
flissigen Metall sind alle Quecksilberverbindungen extrem giftig und wirken teratogen. Die
Quecksilberaufnahme findet hauptsachlich liber die Nahrung und lGber das Trinkwasser statt.
Eine toxische Dosis ist mit 0,4 mg und eine letale Dosis mit 150-300 mg erreicht. Die
Giftwirkung des Quecksilbers wird durch eine Zell- und Protoplasmaschadigung erreicht, die
durch eine Blockierung schwefelhaltiger Enzyme herbeigefiihrt wird. Symptome sind
metallischer Geschmack im Mund, Kopfschmerzen, Tremor, Schwindel, Reizbarkeit, Seh-,
Hor-, Sprachstérung und blutiger Brechdurchfall. Chronische Vergiftungserscheinungen
auBern sich durch Stérungen des zentralen Nervensystems mit Todesfolge. Als tragisches
Ereignis sei hier die Minamata Krankheit erwahnt, bei der in den 50er Jahren des vorigen
Jahrhunderts 1200 Menschen am Verzehr quecksilberhaltiger Fische erkrankten, wobei 55

Menschen in der Folge den Tod erlitten (Binder, 1999, S.504).

1.2.11. Blei, Pb

Blei ist mit einem Massenanteil von 1,8*10> % in der Erdhiille vertreten. Es zihlt somit zu
den weniger haufigen Elementen auf der Erde und liegt an 35. Stelle der Elementhaufigkeit.
Am Aufbau der 16 km tiefen Erdkruste ist Blei mit 14 g/t Krustengestein beteiligt. Blei ist ein
blaugraues, gut dehnbares, weiches Schwermetall, das an frischen Schnittflaichen blaulich-
silberglanzend erscheint. Man kann Blei mit dem Finger ritzen und auf Papier hinterlasst es
einen grauen Strich. In Verbindungen kommt Blei mit elektropositiven Partnern mit der
Oxidationsstufe —Il und mit elektronegativen Partnern mit der Oxidationsstufe +II vor. Das
Schwermetall Blei ist ein schwach elektropositives, ziemlich unedles reaktionsfahiges

Element. Blei- Oberflachen reagieren an der Luft zu PbO und Pb(OH),, das wiederum mit CO,
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am Metall eine Schutzschicht aus schwerléslichem Carbonat ausbildet und das Metall vor
weiterer Oxidation bewahrt. In kohlensaurem Wasser 16st sich Blei langsam unter Bildung
von Pb(HCOs), auf. Hartes, carbonat- beziehungsweise sulfathaltiges Wasser fiihrt zu einer
PbCOs- beziehungsweise PbSO,4-Schutzschicht, welche am Metall haftet und vor weiterem
Kontakt zum Wasser schiitzt. Schwefelsaure, Phosphorsaure, Salzsdure schadigen Blei nicht,
wohingegen Essigsdaure und andere organische Sduren das Metall angreifen konnen.
Bleiverbindungen sind allgemein sehr schwer 16slich in Wasser, wahrend Acetate und Nitrate
sich im Wasser l6sen. Verwendung findet Blei als preisglinstiges Nichteisenmetall in
Legierungen und im Strahlenschutz (Binder, 1999, S.80).

Blei hat keine biologische Bedeutung fiir den Menschen, kann jedoch kanzerogen und
teratogen auf ihn einwirken. Das Metall ist schwach toxisch und dient als Ausgangsstoff
giftiger Verbindungen, die als Dampfe oder Stdube eingenommen werden konnen.
Bleivergiftungen duBern sich durch Ubelkeit, Erbrechen, bliulich-schwarze Verfarbungen des
Zahnfleischs, Magen- Darmkoliken bis hin zu Kreislaufkollaps, Sterilitdit und Fehlgeburten

(Binder, 1999, S.88).
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1.3. Allgemeine Wasserparameter

1.3.1. pH-Wert

Saure- Basen- Reaktionen sind ein entscheidender Faktor in der Zusammensetzung von
Gewassern. Ein Puffersystem aus CO,, HCO3™ und C032' reguliert die H'- Konzentration und
halt den pH- Wert von Gewassern im Bereich 6 bis 9. Der pH- Wert hat Einfluss auf alle
Reaktionen in wassriger Losung, wie Loslichkeits-, Komplexbildungs-, Redox- und
Sorptionsreaktionen. Darilber hinaus ist der pH- Wert ein wichtiger physiologischer

Parameter, der das Wachstum verschiedener Organismen steuert (Sigg&Stumm, 2011, S.43).

1.3.2. Elektrische Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit eines Gewassers gibt an, wie viel Strom, durch die im Wasser
gelosten lonen, transportiert werden kann (Kolle, 2001, S.53). Sie wird bestimmt durch die
Beweglichkeit und der Art von im Wasser geldsten lonen und hangt somit von deren GroRe,
Ladung als auch von der Viskositat des Wasserkorpers ab (H6ll, 2010, S.58).

Wenn geologisch bedingt keine héheren Salzgehalte in Gewassern vorliegen, so sind erhdhte
Leitfahigkeitswerte erste Indizien fir eine anthropologene Beeinflussung eines

FlieBgewassers (Umweltbundesamt-95-122, 1995)

1.3.3. Temperatur

Wasser kann aufgrund der hohen spezifischen Warmekapazitat von 4,186 kl/kg, im Vergleich
zu Luft, mit 1 kJ/kg Temperaturschwankungen gut ausgleichen. Grundwassergerinne zeigen
oft gleichmaBige Temperaturen im Jahresverlauf und sind winterwarme FlieRgewdsser
(Pott&Remy, 2000, S.51).

In Gewadssern mit starken jahreszeitlichen Temperaturschwankungen nehmen die
Wachstumsgeschwindigkeit als auch andere Stoffwechselaktivititen mit steigender

Temperatur exponentiell zu (Uhlmann&Horn, 2001, S.125).

1.3.4. Sauerstoffgehalt
Der gelOste Sauerstoff in Gewadssern setzt sich aus dem Sauerstoff- Eintrag aus der

Atmosphdre und dem aus der Photosynthese zusammen. In nadhrstoffreichen flachen
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Gewadssern mit dichten Bestanden an Unterwasserpflanzen kann es zu starken Tag- Nacht-
Schwankungen kommen, wobei vor Sonnenaufgang sehr niedrige Sauerstoffgehalte
vorherrschen und untertags der Gehalt durch Photosynthese wieder ansteigt

(Uhlmann&Horn, 2001, S.140).

1.3.5. Alkalinitat

Die Alkalinitat beschreibt das Saurebindungsvermogen (SBV) einer Losung. Bei der Mehrzahl
der carbonatdominierten Gewisser bestimmen die Anionen der Kohlensiure COs* und
HCO5; die Alkalinitat einer Probe. Man ermittelt die Alkalinitdt eines Gewdssers mittels
Titration einer starken Saure auf den pH-Wert 4,3 (Pohling, 2011, S.283).

Eine Alkalinitat zwischen 2 und 5 weist auf eine geringe Schwankung des pH- Wertes und auf

ein groRes Kohlendioxidreservoir und ein sehr fruchtbares Gewadsser hin (Klee, 1991, S.126).

1.3.6. Alkalimetalle: Natrium, Kalium

Die Alkalimetalle Natrium und Kalium bilden einen erheblichen Teil der Erdkruste und haben
eine entscheidende Bedeutung fiir das Leben auf der Erde. Der Anteil an Natrium und
Kalium, der aus Gesteinen durch Verwitterungsprozessen in die Gewasser gelangt, ist gering.
Er betragt 2,1 mg/L fur Natrium und 1,7 mg/L fur Kalium. Hohere Konzentrationen entstehen
durch Verfrachtung von Meersalz in Form von Streusalz, Kochsalz, Regeneriersalz und

Kalidiinger (Kolle, 2001, S.92).

1.3.7. Erdalkalimetalle: Magnesium, Calcium

Magnesium und Calcium bilden gemeinsam 5,8% der Erdkruste und zahlen zu den sehr
haufig darin vorkommenden Elementen der Erdkruste. Magnesium tritt als Carbonat in
Dolomit, in Silikaten, in Tonmineralen und als Sulfat und Chlorid in Salzlagerstatten in
Erscheinung. Calcium kommt als Kalk und Dolomit vor und ist auBerdem Bestandteil vieler
Silikate und Tonminerale. Calcium kann durch Auflosung von Kalk durch CO,-haltiges
Wasser, Neutralisationsreaktionen und in Form von Calciumchlorid in Losung gehen und

stellt einen wichtigen Wasserinhaltsstoff dar (Kélle, 2001, S.83).
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1.3.8. Geloste Anionen Chlorid, Sulfat

Chlorid stellt das am haufigsten anzutreffende Anion in Gewassern dar. Quellen fir Chlorid
in FlieRgewasser sind Niederschlage, salzfilhrende geologische Schichten, Sedimentgesteine
sowie Streusalz (Kolle, 2001, S.123). Sulfat kann durch Abschwemmungen von
landwirtschaftlichen Flachen sowie durch Sulfatfrachten aus kommunalen und industriellen

Abwassern in FlieRgewasser gelangen (Kolle, 2001, S.133).

1.3.9. Stickstoffspezies: Ammonium, Nitrit, Nitrat

Stickstoff ist in seinen unterschiedlichen Formen ein lebenswichtiger Nahrstoff, der
allerdings, wenn er in zu hohen Mengen vorliegt, zu einem Schadstoff werden kann. Eine
hohe Stickstoffbelastung resultiert (iberwiegend aus der Intensivierung der Landwirtschaft
und der gestiegenen Mobilitat. Folgen davon duBern sich in den betreffenden Gebieten
durch Auswaschung von Ammonium und Nitrat aus dem Boden in Oberflachen- und
Grundwasser. Weiters kénnen Stickstoffverbindungen durch Emissionen in die Atmosphare
gelangen und schliefllich liber Deposition in terrestrischen und wiederum aquatischen
Okosystemen landen (Fent, 2003, S.8).

In belasteten Gebieten besteht die Gesundheitsgefahr durch Stickstoff flir den Menschen
darin, dass der rote Blutfarbstoff Himoglobin durch Nitrit zu Methamoglobin oxidiert wird.
Das Methamoglobin ist nicht zum Sauerstofftransport im Blut fahig und wird durch hohe

Stickstoffgehalte im Trinkwasser hervorgerufen (Fent, 2004, S.10).

1.3.10. Geloster gebundener Stickstoff (DN)
Der geloste gebundene Stickstoff beschreibt den Anteil an Ammonium-, Nitrit-, Nitrat- sowie

organischen Verbindungen von Gewasserproben (Shimadzu, 2010 S.17).

1.3.11. Geloster organischer Kohlenstoff/ Dissolved organic Carbon (DOC)

Organische Komplexbildner haben im Vergleich zu den anorganischen eine héhere Affinitat
zu Metall- lonen. Der Anteil des gelosten organischen Kohlenstoffs entspricht dem des
Gesamten organischen Kohlenstoffs, der einen 0,45 um Zellulosefilter passieren konnte. Der
Gehalt an geléstem organischen Kohlenstoff setzt sich aus Huminstoffen und Verbindungen

mit relativ kleinen Molmassen, wie Proteinen, Kohlenhydraten und Fetten, zusammen.
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Huminstoffe entstehen durch den unvollstandigen mikrobiellen Abbau von pflanzlichem und
tierischem Material und kénnen verschiedene hochmolekulare Strukturen einnehmen.
Huminstoffe besitzen auRerdem die Eigenschaft mit Schwermetallen Komplexe und Chelate
zu bilden, die vor allem an Carboxy- und phenolische Hydroxy- Gruppen binden. Vor allem
Blei, Kupfer und Eisen haben eine hohe Affinitdt zu Huminstoffen wohingegen Zink, Nickel,

Cadmium, Mangan und Kobalt nur eine geringe Affinitat aufweisen (Fent, 2003, S.94).
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1.4. Motivation

Da die Mindung der Fischa am Beginn des Nationalparks Donauauen liegt, kann sie als ein
bedeutender Fluss sowohl fir ihren Nahrstoff- und eventuellen Schadstoffeintrag in die
Donau, als auch fir ihre Aufgabe als ein wichtiges Laichgewdsser flir aus der Donau
aufsteigende Fische betrachtet werden.

Vorangegangene Untersuchungen von Janauer (1982) zeigten, dass die Fischa mit
Nitratkonzentrationen von 7,7 mg/L im Sommer und 21,1 mg/L im Winter, relativ hohe
Werte aufweist. Janauer (1982) ging davon aus, dass wahrscheinlich das Grundwasser, das
durch intensive Landwirtschaft beeintdchtigt wird, fir die erhohten Konzentrationen
verantwortlich ist. Die Flachen entlang der Fischa werden auch heute noch
landwirtschaftlich genutzt und stellen somit einen Einflussfaktor auf den Chemismus der
Fischa dar.

Zur Untersuchung der physikalisch- chemischen Eigenschaften des Flusses, inklusive des
Schwermetallgehaltes im Sediment und Biota sollen an acht unterschiedlichen Standorten
entlang der Fischa wahrend eines Zeitraumes von drei Monaten regelmaRig Proben
entnommen werden. Die Wasserproben werden auf die Parameter pH- Wert, Temperatur,
Leitfahigkeit, Sauerstoffsattigung, geldster organischer Kohlenstoff (DOC) und geldste
Stickstoffspezies (Ammonium, Nitrit, Nitrat, Gesamt-Stickstott) sowie wichtigste lonen
(Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium, Chlorid, Sulfat, Karbonate) untersucht. Im Sediment
sollen der organische Gehalt sowie der Gehalt an Schwermetallen (Quecksilber, Blei,
Cadmium, Kupfer, Zink, Chrom, Nickel und Silber) bestimmt werden. Dieser soll auch in
Proben von Biota (Wasserpflanzen und Biofilm) bestimmt werden.

Anhand der ermittelten Ergenbnisse sollen Rickschlisse auf Wasserqualitdt sowie den
Eintrag und die Verteilung von Nahr- und Schadstoffen in den einzelnen Kompartimenten

des Flusses gezogen werden.
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2. Material und Methoden

2.1. Untersuchungsgebiet: Die Fischa

Die Fischa ist ein 50km langer Fluss im Osten von Niederdsterreich. Sie entspringt im
Gemeindegebiet von Haschendorf, in der Ndhe von Ebenfurth und miindet in Maria- Ellend
in die nordlich gelegene Donau. Das Einzugsgebiet der Fischa betrigt 563,1 km? und
erstreckt sich Gber die Bezirke Wiener Neustadt-Land, Baden, Wien-Umgebung und Bruck an

der Leitha (Ebreichsdorf,2017).

Im Quellgebiet bei Haschendorf wird die Fischa aus zwei Tiefquellen des Wiener Beckens
herausgedriickt und stellt somit ein Grundwassergerinne dar. Die durchschnittliche
Wassermenge im Mindungsbereich bei Fischamend betragt 7,5 Kubikmeter pro Sekunde

(aeiou, 2017).

Als einzig nennenswerte Zubringer gilt die Piesting, welche fast doppelt so lang wie die
Fischa ist, jedoch weniger Wasser fihrt. Die Piesting, als auch die Fischa werden im
Mindungsbereich bei Gramatneusiedl, mit der Gewassergiteklasse |l beschrieben

(Gewassergiitekarte NO).

Die Fischa entspringt in Haschendorf am slidlichen Rande des Wiener Beckens, dem
Senkungsfeld zwischen Alpen und Karpaten und verlduft in nordostlicher Richtung nach
Maria- Ellend, wo sie in die Donau miindet. Bis Wienerherberg rinnt die Fischa entlang der
von Storungen begrenzten Mitterndorfer Senke. Dieser Graben beherbergt einen der
groRten Grundwasserspeicher Europas. Er ist durch machtige Schottermassen
gekennzeichnet, die von Fllissen aus der Eiszeit eingetragen wurden. Die Schotterhorizonte
werden gegen Norden hin immer geringer, wodurch die undurchlassigen Tertidarsedimente
das Grundwasser anstauen und in weiterer Folge Grundwasser an die Oberflache gelangen

kann (Isometh,2011).
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2.2. Probenahmestellen
Entlang der Fischa wurden acht Probenahmestellen festgelegt, die im Zeitraum Oktober
2015 bis Dezember 2015 wochentlich beprobt wurden. Die Entnahmestellen befanden sich

in einem Abstand von maximal 5 km an Stellen die gut zuganglich waren.

""\ Reisenbach

orRA .

Plestng _— “_;J ™ HAS...Haschendorf

- S ) AFl....Alte Fischa
o wel J,,‘-' M NFI....Neue Fischa
. WELI...Weigelsdorf
e MIT...Mitterndorf

e GRA..Gramatneusied|

ouste ) SCH...Schwadorf

IF'S:E-"“--"MS o — END...Fischamend

11 ke
_— ey

Abbildung 1: Geographische Lage des Untersuchungsgebietes; Quelle Osterreichkarte: Von Allmen(2017)
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Folgender Tabelle sind die Abkiirzungen zu entnehmen, die fir die jeweiligen Standorte
festgelegt wurden:

Tabelle 1: Abkiirzungen der Probenahmestellen

Abkiirzung Probenahmestelle
HAS Haschendorf
AFI Alte Fischa
NFI Neue Fischa
WEI Weigelsdorf
MIT Mitterndorf
GRA Gramatneusied|
SCH Schwadorf
END Fischamend

2.2.1.Haschendorf: 47°53'12,9" N 16°20'31,0" E; Seehdhe 230m (Abbildung 2)

Die erste Entnahmestelle befindet sich circa 2km nach der Quelle bei der

StraRenbriicke in Haschendorf.

Abbildung 2:Probenahmestelle Haschendorf (HAS)
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2.2.2. Alte Fischa: 47°55'25.2"N 16°22'00.8"E, Seehéhe: 215m (Abbildung 3)
Nach Haschendorf gabelt sich die Fischa in die Alte Fischa und die Neue Fischa

bevor sie vor Weigelsdorf wieder zusammenfindet.

Abbildung 3: Probenahmestelle Alte Fischa (AFl)

2.2.3. Neue Fischa: 47°55'25.2"N 16°22'00.8"E; Seehdhe: 213m (Abbildung 4)
Diese Probenahmestelle befindet sich direkt nheben der Bundesstralie 60 an

der Neuen Fischa.

Abbildung 4: Probenahmestelle Neue Fischa (NFI)
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2.2.4. Weigelsdorf: 47°57'12.8"N 16°24'42.4"E; Seehohe: 202m (Abbildung 5)

Dieser Standort befindet sich in etwa 3km nach der Zusammenfihrung von

Alter und Neuer Fischa.

Abbildung 5: Probenahmestelle Neue Fischa (NFI)

2.2.5. Mitterndorf: 47°59'56.7"N 16°28'12.3"E; Seehdhe: 185m (Abbildung 6)
An dieser Probenahmestelle wurde eine Begradigung des Flussbetts der

Fischa durchgefihrt.

Abbildung 6: Probenahmestelle Mitterndorf an der Fischa (MIT)
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2.2.6. Gramatneusied|: 48°01'28.9"N 16°30'10.6"E; Seehdhe: 177m (Abbildung 7)
Diese Probenahmestelle befindet sich 1km nach der Einmindung der

Piesting in die Fischa in der Ortschaft GramatneusiedlI.

Abbildung 7: Probenahmestelle Gramatneusiedl (GRA)

2.2.7. Schwadorf: 48°04'21.2"N 16°35'25.6"E; Seehthe: 161m (Abbildung 8)
Dieser Standort befindet sich in einer Entfernung von 1km zum Flughafen

Wien- Schwechat in der Gemeinde Schwadorf.

Abbildung 8: Probenahmestelle Schwadorf (SCH)
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2.2.8. Fischamend: 48°07'08.2"N 16°36'36.7"E; Seehdhe: 151m (Abbildung 9)
Die letzte Entnahmestelle befindet sich kurz vor der Einmindung in den

Nationalpark Donauauen, wo die Fischa einen alten Donauarm zur

Entwasserung in die Donau nitzt.

Abbildung 9: Probenahmestelle Fischamend (END)

2.3. Untersuchte Wasserpflanzen

2.3.1. Chara fragilis

C. fragilis, die Zerbrechliche Armleuchteralge, ist eine robuste Wasserpflanze, die mittelgrol3
und vielgestaltig ist. Die Sprosse haben eine sehr glatte Rinde ohne Stacheln oder
hervortretende Warzen. Der Schwerpunkt der Verbreitung liegt in ndahrstoffarmen bis maRig
nahrstoffreichen Seen bis in Tiefen von 10 m, dort findet man C. fragilis meist haufig

(Krausch, 1996, S. 50).

2.3.2. Fontinalis antipyretica

F. antipyretica ist ein dunkelgriines Laubmoos mit bis zu 30 cm langen, im Wasser flutenden,
verzweigten, scharf dreikantig beblatterten Sprossen. Die Blatter sind 3-6 mm lang,
ganzrandig, nervenlos, oval zugespitzt und kielig gefaltet. Diese ausdauernde Wasserpflanze

findet man haufig an Quellen sowie an schnellflieenden kiihlen und klaren Gewassern. F.
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antipyretica ist empfindlich gegen Verschmutzung und man trifft es haufig in Wassermoos-

Gesellschaften an (Krausch, 1996, S.99).

2.3.3. Cladophora sp.

Cladophora sp. bezeichnet eine Algengattung. Kennzeichnend fiir diese Wasserpflanzen ist
die fadig, verzweigte Erscheinung. Cladophora ist die haufigste Fadenalge und bildet bei
hellem, warmem Wetter und erhéhtem Phosphat- sowie Nitratgehalt dichte Bestdnde in

Gewassern aus (Greenhalgh&Ovenden, 2010, S.40).

2.3.4. Potamogeton obtusifolius

P. obtusifolius ist eine Wasserpflanze mit diinnem Wurzelstock und 30-100 cm langen,
sparrig verzweigten Stangeln. Die stumpfen Blatter sind alle untergetaucht, bandférmig, 3-
nervig, 2-8 cm lang und 1-3 mm breit und besitzen eine kleine Stachelspitze. Die Ahren sind
dichtbliitig und eiférmig hinausgehoben. Die Bliitezeit dieser ausdauernden Wasserpflanze
ist von Juni bis August. P. obtusifolius findet man haufig in stehenden, zumeist kleineren
Gewassern mit maRig nahrstoffreichem, meist klarem Wasser auf humosen Schlammbdden

(Krausch, 1996, S.126).

2.3.5. Myriophyllum spicatum

M. spicatum ist eine untergetauchte Wasserpflanze mit 40-275 cm langen, maRig
verzweigtem Stangel. Die einfach gefiederten Blatter mit 13 bis 38 borstigen Fiederzipfeln
sind in meist vierzahligen Quirlen an den oft rotlich gefarbten Sprossen angeordnet. Die
Bliten sind unscheinbar rotlich und gelblich, teils mannlich, teils weiblich und sitzen an der
Spitze der Sprosse in einem 4-16 cm langen, Uber den Wasserspiegel gehobenen ahrigen
Blitenstand. Die Bliitezeit dieser ausdauernden Wasserpflanze reicht von Juni bis August.
Man findet sie haufig in stehenden und flieBenden nahrstoffirmeren bis nahrstoffreichen
Gewassern in Tiefen von 50-500 cm mit einem Optimum zwischen 150-200cm Wassertiefe
Uber Schlamm-, Sand-, und Torfbéden. M. spicatum ist unempfindlich gegen maRige
Verschmutzung und daher auch noch in Gewdssern mit geringer Sichttiefe anzutreffen.

Durch ihre Salztoleranz wachst sie auch in brackigen Gewassern (Krausch, 1996, S. 144).
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2.4. Probenahme

Alle fur die Untersuchungen herangezogenen Gefdlle und Gerdte, wurden vor der
Probenahme mit Millipore- Wasser gereinigt. Weiters wurden Einwegnitrilhandschuhe zur
Entnahme von Sediment und Wasserpflanzen verwendet, um die Reinheit der Proben zu
gewdhren. An jeder Probenahmestelle wurden Proben von Flusswasser, Sediment und so

vorhandenen Wasserpflanzen entnommen.

2.4.1. Allgemeine Wasserparameter

Die Bestimmung von Temperatur, pH-Wert, Leitfahigkeit und Sauerstoffsattigung erfolgte
vor Ort mit mobilen Messgeraten. Hierzu wurde ein PET-GefdR mehrmals mit Flusswasser
gespllt und anschlieRend das Flusswasser auf die genannten Parameter untersucht.

Zur Bestimmung von Saurebindungsvermégen, Ammonium, Nitrit, Nitrat, Phosphat, Sulfat,
Chlorid, gelostem Stickstoff und gelostem organischem Kohlenstoff wurde Flusswasser
entnommen und durch einen 0,45 um Celluloseacetat-Filter in DURAN- Flaschen gepumpt.
Fir die Bestimmung von Natrium, Kalium, Magnesium, Calcium mittels Flammen-AAS
wurden 50 mL der filtrierten Probe mit 0,5 mL 69% HNOs; (TraceSELECT®, Fa. Fluka)

angesauert.

2.4.2. Schwermetallbestimmung in Kompartimenten der Fischa

2.4.2.1. Flusswasser
Fiir die Bestimmung von Quecksilber im Flusswasser wurden die angesauerten filtrierten

Proben herangezogen.

2.4.2.2. Sediment
Zur Bestimmung der Schwermetalle im Sediment wurden an jedem Standort zwei Proben im
Abstand von einigen Metern zueinander, in 50 mL Zentrifugen Réhrchen entnommen und

zur Weiterverarbeitung ins Labor mitgenommen.
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2.4.2.3. Wasserpflanzen
Die Wasserpflanzen wurden in PE- Weithalsflaschen gegeben und vollstandig mit
Flusswasser bedeckt. Es wurden ausschlieBlich submerse Wasserpflanzen zur

Schwermetalluntersuchung herangezogen.

2.5. Probenaufbereitung im Labor

2.5.1. Allgemeine Wasserparameter
Die Wasserproben konnten nach der Behandlung bei der Probenahme direkt

weiterverarbeitet werden.

2.5.2. Schwermetallbestimmung

2.5.2.1. Sediment

Die Sedimentproben wurden am Tag der Probenahme im Labor vom Uberstehenden
Flusswasser befreit und fir mindestens zwei Tage bei -21 °C tiefgefroren. Fiir weitere zwei
Tage erfolgte die Trocknung mittels Gefriertrockner Christ-alpha 2-4 LD plus. Nach der
Trocknung wurden die Sedimentproben durch ein 1Imm Stahlsieb gesiebt.

Fiir die Bestimmung der Schwermetalle im Sediment erfolgte ein Aufschluss der Proben.
Hierzu wurden zirka 0,5g Sediment auf 4 Dezimalstellen genau in Glasaufschlussréhrchen
eingewogen. AnschlieRend erfolge die Zugabe von 4,5 mL Millipore- Wasser, 4,5 mL 69%
HNO;3 (TraceSELECT®, Fa. Fluka) und 1 mL 30% Wasserstoffperoxid (TraceSELECT®, Fa. Fluka).
Die Glasaufschlussrohrchen wurden mit Luftkiihlern bestiickt und fir 2 Stunden bei 130 °C
im Thermoblock geleached.

Im Anschluss daran wurden die Aufschliisse in 20 mL Messkolben Uberfihrt und mit
Millipore-Wasser aufgefillt. Danach wurden die Aufschliisse mit Spritzen aufgezogen und
mittels 0,2 um Spritzenvorsatzfiltern (VWR) in Zentrifugen Réhrchen transferiert. Diese
Aufschlisse dienten zur Untersuchung von Quecksilber mittels Kaltdampf-AAS, Silber und
Cadmium mittels Graphitrohr und Titan, Chrom, Mangan, Eisen, Kupfer, Nickel, Zink und Blei

mittels Totalreflexions- Rontgenspektrometer.
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2.5.2.2. Wasserpflanzen

Die Proben der Wasserpflanzen wurden am Tag der Probenahme im Labor vom Flusswasser
befreit, mit Millipore- Wasser gereinigt und fiir mindestens zwei Tage bei -21°C tiefgefroren.
Die weitere Vorgehensweise war ident mit der Sedimentaufbereitung mit dem Unterschied,

dass 0,2 g Pflanzenmaterial auf 4 Dezimalstellen genau eingewogen wurden.

2.6. Chemische Analyse

2.6.1. Spektroskopie: Grundlagen

In der Atomspektroskopie macht man sich die Wechselwirkung elektromagnetischer
Strahlung mit isolierten Atomen zunutze. Resultat dieser Wechselwirkung ist eine Anderung
des energetischen Zustandes von den &uleren Elektronen, den Valenzelektronen
(Cammann, 2001, 4-29).

Grundlage der Atomabsorptionsspektroskopie (AAS) ist das Gesetz von Bunsen und
Kirchhoff, wonach ein Atom die Strahlung, die es emittiert, auch sehr spezifisch absorbieren
kann. Atome, die Strahlung absorbieren, gehen in einen angeregten Zustand Uber, der nur
von sehr kurzer Dauer (10® Sekunden) ist. Sobald das angeregte Elektron auf sein
urspriingliches Energieniveau zuriickfallt, wird genau die absorbierte Energiemenge wieder,
in Form von Strahlung derselben Wellenlange, die zuvor absorbiert wurde, abgegeben. Diese
Fluoreszenzstrahlung kann man messen und somit Riickschliisse auf die Konzentration des
gesuchten Elements ziehen (Cammann, 2001, 4-29).

Die MessgrolRe bei quantitativen Analysen in der AAS ist die Extinktion, welche nach dem
Lambert- Beer'schen Gesetz direkt proportional zu der Konzentration der absorbierten

Atome im Strahleneingang und der Schichtdicke der durchstrahlten Probe ist (Cammann,

2001, 4-31):

A=g*c*d

A Extinktion [m?/mol]

€ Elementspezifischer Extinktionskoeffizient [mol/m3]
c Konzentration [mol/m?]

d Schichtdicke der Kiivette [m]
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Ein AAS- Gerat besteht aus einer Strahlungsquelle, die den Startpunkt des Systems darstellt.
Diese Strahlungsquelle muss eine moglichst grolRe Intensitat (Strahlungsdichte) auf den vom
Analyten absorbierbaren Wellenldngen aufweisen. Im Anschluss daran befindet sich eine
Atomisierungseinheit, mit der das zu analysierende Element aus der Probe in den
gasformigen, atomaren Zustand {berfihrt wird. AnschlieBend daran folgt der
Monochromator, der die Untergrundintensitat niedrig halt und ausschlielRlich Licht der
Wellenldnge des gesuchten Elements passieren ldsst. Ein Detektor, der mit einem
Signalverstarker an einem Messwertausgeber verbunden ist, bildet den Abschluss dieses

Systems (Cammann, 2001, 4-31).

2.6.1.1.Flammentechnik (F-AAS)

Hierbei atomisiert ein Schlitzbrenner, der sowohl einen groRen Lichtweg als auch eine hohe
Empfindlichkeit gewahrleistet, die Probe. Die Flamme weist eine Temperatur zwischen
2000°C - 3000°C auf und sollte bei der jeweiligen Elementwellenldange, eine geringe Emission
von weillem Licht aufweisen. Die Stromungsgeschwindigkeit der Flammengase, sollte zu den
vom Zerstauber erzeugten Aerosolen der Analysenlésung abgestimmt werden, damit eine
vollstandige Atomisierung der zu analysierenden Elemente gewahrleistet werden kann

(Cammann, 2001, 4-36).
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Abbildung 11: Kalibrierkurve von Kalium bis zu einer Konzentration von 2 mg/L
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2.6.1.2. Graphitrohr- Technik (GF-AAS)

Mit dieser Methode kann man eine wesentlich niedrigere Nachweisgrenze im ppb Bereich
erzielen. Hierbei wird der Aufschluss der Probe in ein elektrisch beheiztes Graphitrohr
pipettiert. Es erfolgt eine elektrothermale Verdampfung durch einen programmierten
Stromfluss, der am Graphitrohr angelegt ist und die Aufheiz-, Trocken-, Veraschungs- sowie
Atomisierungsphase regelt. Durch diese Technik wird die Atomdampfwolke ldanger im
Strahlengang gehalten und somit wird eine hohe Nachweisempfindlichkeit erzielt

(Cammann, 2001, 4-38).

2.6.1.3. Kaltdampf- Technik (CV-AAS)

Diese Methode ist im Speziellen fir die quantitative Quecksilberbestimmung von
Bedeutung. Hierbei macht man sich die Eigenschaft des Quecksilbers zunutze, dass es bereits
bei Raumtemperatur einen hohen Dampfdruck aufweist und sehr leicht aus seinen
Verbindungen zu elementarem Quecksilber zu reduzieren ist. Ein Inertgas, das wahrend der
Reduktion vorbeistromt, transportiert das Quecksilber in die Absorptionszelle, in der die

Konzentration bei der Spektrallinie 257,3 nm ermittelt wird (Cammann, 2001, 4-46).

2.6.1.4. Totalreflexions- Rontgenfluoreszenzanalyse (TXRFA)

Grundlage dieser Methode ist die Anregung von Atomen durch energiereiche, primare
Rontgenstrahlung. Die angeregten Atome wiederum emittieren Fluoreszenzstrahlung im
Rontgenbereich, deren Wellenldnge fiir jedes Element charakteristisch ist (Cammann, 2001,
4-78).

Durch einen Ein- und Austrittswinkel von 0,1° dringt die Anregungsstrahlung bei der TXRFA
nicht so tief in die Probenmatrix ein. Zur Fluoreszenz angeregt wird somit nur, die auf einen
Probentrager dinn aufgetragene Probe. Diese Fluoreszenzstrahlung wird von einem
Halbleiter- Detektor registriert und ldsst Multielementanalysen im ppb- Bereich zu

(Cammann, 2001, 4-87).
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2.6.2. Allgemeine Wasserparameter

2.6.2.1. Temperatur, pH-Wert, Sauerstoffsattigung, Leitfahigkeit
Die Parameter Temperatur, pH-Wert, Sauerstoffsattigung und Leitfahigkeit wurden vor Ort

mithilfe mobiler Messgerate bestimmt.

2.6.2.2. Ammonium, Nitrit, Nitrat, Phosphat, Chlorid, Sulfat
Die Konzentration an Ammonium, Nitrit, Nitrat, Phosphat im filtrierten Flusswasser wurde
mithilfe von Merck- Prdparaten und dem Photometer Merck SQ 118 durchgefiihrt. Die
Bestimmung von Chlorid und Sulfat erfolgte mit Merck- Praparaten und einem UV/VIS-
Spektrometer Perkin Elmer Lambda 35. Vor jeder Messung musste ein Blank hergestellt
werden, der aus Millipore- Wasser und dem jeweiligen Merck-Test bestand.
Die Bezeichnungen der Merck- Praparate:

Ammonium: Spectroquant- Testnummer: 1.14752.0001/1.14752.0002

Nitrit: Spectroquant- Testnummer: 1.14776.0001/1.14776.0002

Nitrat: Spectroquant- Testnummer: 1.14773.0001

Phosphat: Spectroquant- Testnummer: 1.14848.0001/1.14848.0002

Chlorid: Spectroquant- Testnummer: 1.01812.0001/1.14897.0002

Sulfat: Spectroquant- Testnummer: 1.01812.0001

2.6.2.3. Saurebindungsvermdgen

Zur Bestimmung des Saurebindungsvermogens wurden 50mL der Afiltrierten
Flusswasserprobe entnommen und gegen 0,1 molare HCl (TraceSELECT®, Fa. Fluka) in 0,1l
Schritten titriert. Die Messung des pH-Werts erfolgte mittels pH-Meter (pH100, SI-Analytics,
VWR). Der bei pH-Wert 4,3 verbrauchte Wert an HCl multipliziert mit zwei ergibt das

Saurebindungsvermaogen in meq/L.

2.6.2.4. Geloster Stickstoff, Geloster organischer Kohlenstoff

Zur Bestimmung von gelostem Stickstoff, als auch des gelésten organischen
Kohlenstoffgehalts in der filtrierten Flusswasserprobe, wurde ein Total Organic Carbon
Analysator der Firma Shimadzu verwendet. Die Messung erfolgte am Tag der Probenahme
und wurde vollautomatisch durchgefiihrt.
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Zur Messung vom geloéstem organischen Kohlenstoff wurden die Ailtrierten
Flusswasserproben im Analysator mit HCl angesduert. Anschliefend wurde die Probe mit
synthetischer Luft ausgeblasen, um das Kohlendioxid in der Probe zu entfernen. Daran
anschliefend erfolgt eine katalytische Oxidation bei 720°C, bei der der geloste Kohlenstoff
zu Kohlendioxid verbrannt und mittels Infrarotspektrometer detektiert wird (Shimadzu,
2010)

Der geloste gebundene Stickstoff wurde parallel hierzu ermittelt. Das bei der katalytischen
Oxidation frei werdende Stickstoffmonoxid wird mit Ozon zu NOZ* umgewandelt. Bei der
darauffolgenden Reaktion von NOZ* - NO;, werden Lichtquanten freigesetzt, die mittels
Chemolumineszenzdetetktor gemessen werden und den Anteil an geldst gebundenen

Stickstoff darstellen (Shimadzu, 2010).

2.6.2.5. Natrium, Kalium, Magnesium, Calcium

Die Konzentration an Natrium, Kalium, Magnesium und Calcium in den angesduerten,
filtrierten Flusswasserproben wurde mittels Flammenabsorptionsspektrometer bestimmt.
Fir die Bestimmung wurde das Flammenabsorptionsmessgerat AAnalyst 200 der Firma
Perkin ElImer verwendet. Vor der Messung musste das Gerat flr die zu untersuchenden
Elemente kalibriert werden. Hierzu wurden Standardlosungen der Firma Fluka mit Millipore-
Wasser verdiinnt und eine Kalibrierkurve mit finf Messpunkten erstellt. Die Kalibrierkurve
sollte einen Korrelationsfaktor von mindestens 0,995 aufweisen. Sofern eine Messung
auBBerhalb des Kalibrierbereichs war, wurde die Probe mit 2% HNO;3; verdiinnt und erneut
gemessen. Jedes untersuchte Element wurde in einem bestimmten Kalibrierbereich bei einer

definierten Wellenlange analysiert:

Tabelle 2:gel6ste Kationen: Kalibrierbereich und Wellenldange (nm)

Element Kalibrierbereich (mg/L) Wellenldnge (nm)
Natrium 0,125-1,00 589
Kalium 0,25-2,0 766,49
Magnesium 0,0625 - 0,500 285,21
Calcium 2,5-20,0 422,67
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2.6.3. Schwermetallbestimmung in Kompartimenten der Fischa

2.6.3.1. Organischer Anteil im Sediment

Der Gehalt an organischem Kohlenstoff im Sediment wurde mittels Glihverlustbestimmung
ermittelt. Hierbei wurde circa 1 g getrocknetes Sediment auf 4 Dezimalstellen genau in einen
Porzellantiegel eingewogen und fir 2 Stunden bei 550 °C im Muffelofen verascht. Der
Riickstand wurde erneut gewogen und die Differenz, welche den organischen Anteil

darstellt, wurde gebildet.

2.6.3.2. Quecksilber

Fir die Messung von Quecksilber in den 3 verschiedenen Kompartimenten, Sediment,
Wasserpflanzen und  Flusswasser, wurden die Proben mittels Kaltdampf-
Atomabsorptionsspektrometer und dem Gerat FIMS 400, der Firma Perkin Elmer untersucht.
Bei diesem Verfahren diente eine 3% -ige Salzsdure als Carrierlosung und eine 2%-ige
Natriumborhydrid- Losung in 0,05%-iger Natronlauge als Reduktionsmittel. Zu Beginn wurde
mithilfe einer Quecksilber Standardlosung (Konzentration 1g/L) und Millipore- Wasser eine
Kalibriergerade erstellt. Diese lag im Bereich von 1-10 pg/L und wies 5 Messpunkte auf, die
einen Korrelationsfaktor von 0,9995 (ibersteigen sollten. Jede Probe wurde dreimal

gemessen und der resultierende Mittelwert notiert.

2.6.3.3. Silber, Cadmium, Blei, Nickel, Kupfer, Chrom

Die Bestimmung von Schwermetallen in Wasserpflanzen erfolgte mittels GF-AAS und dem
Gerat PinAAcle 9007 der Firma Perkin Elmer. Dariber hinaus wurden die Sedimentproben
auf die Gehalte an Cadmium und Silber mittels GF-AAS ermittelt. Fiir jedes Element musste
vor der Messung mithilfe von Standardlésungen und Millipore- Wasser eine Kalibriergerade

in den jeweiligen Konzentrationsbereichen erstellt werden:
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Tabelle 3:Schwermetallmessung mittels der Graphitrohr-AAS: Kalibrierbereich, Wellenlange

Element Kalibrierbereich (pg/L) Wellenlange (nm)
Silber 0,50-10,00 328,07
Cadmium 0,50-5,00 228,80
Blei 5,00-50,0 283,31
Nickel 25,0-200 341,48
Kupfer 5,00-50,0 234,75
Chrom 1,00-10,0 357,87

Bei der Messung von Cadmium, Kupfer und Blei wurden Modifier herangezogen um
Hintergrundstérungen gering zu halten. Bei Cadmium und Blei wurde eine 1% NH4H,PO, +
0,06% Mg(NOs), — Losung und bei Kupfer eine 0,1% Pd + 0,006% Mg(NO3) - LOsung

verwendet.

2.6.3.4. Titan, Chrom, Mangan, Eisen, Nickel, Kupfer, Zink, Blei

Die Bestimmung dieser Elemente in den Aufschliissen der Sedimentproben erfolgte mit
Totalreflexions- Spektrometrie mit dem Gerat S2 Picofox (BRUKER). Hierbei handelt es sich
um ein Gerat das Multielementanalysen zuldasst und somit jede Sedimentprobe nur einmal
aufgetragen wurde. Vor jeder Messung erfolgte eine Aufbereitung der Probe mit einem
internen Platin Standard mit der Konzentration 10ug/L, Polyvinylalcohol (PVA) und Triton X-
100. Fir meine Messungen ergab sich folgende Probenzusammensetzung:

450uL Probe

450pL interner Platin Standard mit der Konzentration 10 mg/L

100puL PVA

10pL Triton X

10 pL dieser Probenmischung wurden auf silikonierte Quarzplattchen, welche zuvor mithilfe
der TXRF auf ihre Reinheit Gberprift wurden, aufgetragen und nach der Trocknung mit der
TXRF gemessen. Die erhaltenen Messwerte wurden mit dem Programm Spectra Picofox und

der Methode PACS ausgewertet.

42



2.6.3.5. Zink
Die Bestimmung von Zink im Sediment und den entnommenen Wasserpflanzen erfolgte, wie

in Abschnitt 3.5.2.5., mithilfe von Flammen AAS.
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3. Ergebnisse

3.1. Allgemeine Wasserparameter

Die angefiihrte Tabelle zeigt die im Probezeitraum gemessenen Werte fir pH- Wert,

Leitfahigkeit, Temperatur, Sauerstoffsattigung und Saurebindungsvermaogen (SBV).

Tabelle 4:Sauerstoffsattigung, Temperatur, Leitfahigkeit, pH-Wert, SBV; n pro Parameter pro Standort = 8

Standort 0,-Sattigung Temperatur Leitfahigkeit pH-Wert SBV
[mg/L]  [%] [°C] [uS/cm] [meq/L]
HAS 80+05 786+4,1 11,8+0,8 630,940 7,4+0,2 4,5+0,1
AFI 81+05 77,841 11,1+13 6543+51 75+04 4,5+0,1
NFI 8,6+0,6 81,4+4,7 10,1+2,1 635,9+4,8 7,6+0,1 4,5+0,1
WEI 94+0,6 88,1+40 10,6+1,7 646,1+35 7,610, 4,5+0,1
MIT 94+06 87,3+4,2 10,420 643,6 £3,9 7,8+0,1 44+0,1
GRA 8,1+0,5 788+49 114+1;3 676,9+72,7 7,6+0,0 4,5+0,1
SCH 89+0,7 83,1+53 10,6+1,8 641,0+7,1 7,7+0,1 4,5+0,1
END 93+0,6 86,6+4,2 10,7+1,9 649,5+6,2 7,710,1 4,6+0,1
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Abbildung 10 zeigt, dass die Temperatur der Fischa im gemessenen Zeitraum zwischen 6,9

und 12,7 °C schwankte.
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Abbildung 10:Temperatur (°C) Flusswasser; n je Standort=8

Abbildung 11 zeigt, dass die pH-Werte der Fischa an den jeweils gemessenen Standorten

zwischen 7,2 und 8,6 lagen.
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Abbildung 11:pH-Wert Flusswasser; n je Standort=8
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Abbildung 12 zeigt, dass sich die Sauerstoffgehalte der Fischa an den gemessenen

Standorten im Bereich von 7,0 mg/L bis 10 mg/L befanden. Abbildung 13 zeigt, dass die
Sauerstoffsattigung im Bereich von 73 bis 96 % lag.
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Abbildung 12:Sauerstoffsattigung (%) Flusswasser; n je Standort=8
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Abbildung 13:Sauerstoffgehalt (mg/L) Flusswasser; n je Standort=8
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Abbildung 14 zeigt, dass die Werte der Leitfahigkeitsmessungen an der Fischa im Bereich

von 626 bis 865 uS/cm lagen.
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Abbildung 14:Leitfahigkeit (uS/cm) Flusswasser; n je Standort=8

Abbildung 15 zeigt, dass sich die Werte fiir das Saurebindungsvermoégen von 4,4 bis 4,6

megq/L erstreckten.

49

48 -

N i | M
. I

42 I I T 1 1 I I I
HAS AFI NFI WEI MIT GRA  SCH END

Saurebindungsvermdgen (meq/L)

Abbildung 15:S4urebindungsvermégen (meq/L) Flusswasser; n je Standort=7
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3.2. Geloster organischer Kohlenstoff (DOC)

Abbildung 16 zeigt, dass sich die Werte zu den Messungen vom gel6ésten organischen

Kohlenstoff im Bereich von 0,95 bis 3,21 mg/L befanden.
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Abbildung 16:Geldster organischer Kohlenstoff (DOC) im Flusswasser; n je Standort=8
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3.3. Stickstoffspezies: Ammonium, Nitrit, Nitrat, Geloster gebundener Stickstoff

Tabelle 5:Stickstoffspezies im Flusswasser; n je Standort=8 zeigt eine Ubersicht der

Mittelwerte inklusive Standardabweichung der gemessenen Stickstoffspezies an den

jeweiligen Standorten.

Tabelle 5:Stickstoffspezies im Flusswasser; n je Standort=8

Standort Ammonium Nitrit Nitrat gel. geb. Stickstoff (DN)

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
HAS 0,02+0,00 14,0+3,0 3,3%0,3
AFI 0,02+0,01 14,3+2,3 3,5%0,2
NFI 0,0110,01 <NWG 13,8+2,9 3,210,2
WEI 0,02+0,01 0,05 15,0+2,7 3,4%0,2
MIT 0,0210,01 14,4+1,8 3,310,2
GRA 0,03+0,01 9,8+2,1 2,310,1
SCH 0,0210,01 11,9+2,8 2,510,1
END 0,04+0,02 9,613,2 2,5+0,1

Abbildung 17 zeigt die Werte von den Messungen zu Ammonium an den jeweiligen

Standorten zwischen 0,01 und 0,1 mg/L.
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Abbildung 17:Ammonium (mg/L) im Flusswasser; n je Standort=8
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Alle Werte von den Messungen zu Nitrit im Flusswasser lagen unter der Nachweisgrenze von

0,05 mg/L.
Abbildung 18 zeigt, dass die Nitrat Werte im Bereich von 3,2 bis 19,2 mg/L lagen.
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Abbildung 18:Nitrat (mg/L) im Flusswasser; n je Standort = 8

Abbildung 19 zeigt, dass sich die gemessenen Werte zu geldst gebundenem Stickstoff (DN)
im Bereich von 2,00 und 3,85 mg/L befanden.
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3.4. Geloste Anionen: Sulfat, Chlorid, Phosphat

Abbildung 20 zeigt, dass die Sulfat Konzentration im Bereich von 51,3 und 87,2 mg/L lag.
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Abbildung 20:Sulfat (mg/L) im Flusswasser: n je Standort = 8

Abbildung 21 zeigt, dass die Chlorid Konzentration im Bereich von 13 und 22,9 mg/L lag.
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Abbildung 21:Chlorid (mg/L) im Flusswasser; n je Standort = 8

Die Messungen von den Proben zu Phosphat lagen unter der Nachweisgrenze von 0,05

mg/L.
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3.5. Gel6ste Kationen: Natrium, Kalium, Magnesium, Calcium

Abbildung 22 zeigt, dass die Natrium Messungen im Bereich von 9,2 und 13,8 mg/L lagen.
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Abbildung 22:Natrium (mg/L) im Flusswasser; n pro Standort= 8

Abbildung 23 zeigt, dass die Kalium Konzentration im Flusswasser zwischen 1,3 und 2,6 mg/L

lag.
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Abbildung 23:Kalium (mg/L) im Flusswasser; n pro Standort= 8
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Abbildung 24 zeigt, dass der Magnesium Gehalt im Flusswasser zwischen 16,4 und 27,6 mg/L
lag.
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Abbildung 24: Magnesium (mg/L) im Flusswasser; n pro Standort= 8

Abbildung 25 zeigt, dass die Calcium Konzentration im Bereich von 52,6 und 98,2 mg/L lag.
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Abbildung 25: Calcium (mg/L) im Flusswasser; n pro Standort= 8
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3.6. Schwermetalle

4.6.1. Schwermetalle im Sediment

Tabelle 6 zeigt eine Ubersicht der Mittelwerte, der untersuchten Schwermetalle inklusive

Standardabweichung sowie den Anteil

Sedimentproben in Prozent.

an organischem Material der

gemessenen

Tabelle 6: Org. Anteil und Schwermetalle im Sediment der Fischa, alle Angaben in ug/g TM, n je Standort=8;

HAS AFI NFI WEI MIT| GRA SCH END
org. Anteil | 4,35 1,89 | 4,16| 2,31| 2,35 1,79 | 2,73 1,31
(%) | +2,11| +0,89| +2,40| +1,06 | +0,94| +0,49| +0,94 | +0,71
- 137,50 | 70,75 | 106,81 | 97,04 | 81,94 | 2591 | 72,15| 80,24

Ti (ng/g
+90,77 | +23,80 | +23,31 | 18,90 | +21,84 | +16,59 | +5,26 | +27,18
13,60 | 13,73 | 19,60 | 10,12| 8,02| 7,59| 13,29| 9,30

Cr (ug/g)
+7,26 | 10,67 | 14,82 | +2,75| +2,20| +4,43| 16,56 | +2,65
125,99 | 107,76 | 121,90 | 110,44 | 92,95 | 75,49 | 134,05 | 118,10

Mn (ug/g)
+34,22 | +24,17 | 23,40 | 16,75 | 19,39 | +28,41 | +20,66 | +16,71
7560 | 5685 | 6890 | 5964 | 5003 | 2996 | 5402 | 4797

Fe (ug/g)
+3234 | +1873 | +1593 | +648 | +501 | +1082 | +909 | +933
_ 889| 6,43| 834| 735| 662| 7,12| 812| 7,68

Ni (ng/g)
+3,35 | 2,10 | 2,39 | +1,17| +1,25| +2,69| 2,90 | +2,19
6,52 | 4,18| 759| 466| 4,69| 12,79 | 18,29 | 27,54

Cu (ug/g)
+2,42 | +4,02 | +4,03| +1,77| *1,56| +7,58| +4,33|+13,58
32,61 | 29,79 | 39,40 | 31,65| 29,83 | 32,61| 40,23 | 51,02

Zn (pg/g)
+10,62 | 17,86 | +12,12 | +10,28 | +6,47 | 23,66 | 9,22 | +10,29
0,04| 0,04| O006| 004 004| 006| 0,12| 0,08

Ag (ug/g)
+0,03 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | +0,02| +0,04| +0,08| +0,04
013| 009| 05| 009| 0,10| 0,14| 0,13| 0,13

Cd (ug/g)
+0,03 | 0,02 | +0,05| +0,01| +0,02| +0,03| +0,03| +0,08
003| 0,01| 004 002 002| 002| 0,04| 0,04

Hg (ug/g)
+0,02 | 0,01 | 0,02 | +0,00| +0,00| +0,01| +0,02 | 0,02
14,16 | 9,38| 16,79| 9,14| 870| 24,09 | 15,99 | 20,98

Pb (ng/g)
+4,18 | +3,83 | +6,22 | +4,08| +3,79 | +17,01 | 15,07 | +11,01
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Abbildung 26 zeigt, dass die Gehalte an Titan im Sediment im Bereich von 10,90 und 269
ug/g TM lagen.
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Abbildung 26: Titan im Sediment (ug/g TM); n pro Standort = 10

Abbildung 27 zeigt, dass die Gehalte an Chrom im Sediment im Bereich von 4,03 und 45,59
ug/g TM lagen.
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Abbildung 27:Chrom im Sediment (ug/g TM); n pro Standort = 10
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Abbildung 28 zeigt, dass die Gehalte an Mangan im Sediment im Bereich von 50,81 und 168
ug/g TM lagen.
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Abbildung 28: Mangan im Sediment (ug/g TM); n pro Standort = 10

Abbildung 29 zeigt, dass die Gehalte an Eisen im Sediment im Bereich von 1965 und 12830
ug/g TM lagen.
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Abbildung 29: Eisen im Sediment (ug/g TM); n pro Standort = 10
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Abbildung 30 zeigt, dass die Gehalte an Nickel im Sediment im Bereich von 3,72 und 13,16
ug/g TM lagen.
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Abbildung 30: Nickel im Sediment (ug/g TM); n pro Standort = 10

Abbildung 31 zeigt, dass die Gehalte an Kupfer im Sediment im Bereich von 1,81 und 48,76
ug/g TM lagen.
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Abbildung 31: Kupfer im Sediment (ng/g TM); n pro Standort = 10
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Abbildung 32 zeigt, dass die Gehalte an Zink im Sediment im Bereich von 15,56 und 74,43
ug/g TM lagen.
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Abbildung 32: Zink im Sediment (ug/g TM); n pro Standort = 10

Abbildung 33 zeigt, dass die Gehalte an Silber im Sediment im Bereich von 0,01 und 0,16
ug/g TM lagen.
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Abbildung 33: Silber im Sediment (ug/g TM); n pro Standort = 8
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Abbildung 34 zeigt, dass die Gehalte an Cadmium im Sediment im Bereich von 0,07 und 0,21

ug/g TM lagen.
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Abbildung 34: Cadmium im Sediment (ug/g TM); n pro Standort = 8

Abbildung 35 zeigt, dass die Gehalte an Quecksilber im Sediment im Bereich von 0,003 und

0,077 pg/g TM lagen.
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Abbildung 35: Quecksilber im Sediment (ug/g TM); n pro Standort = 16
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Abbildung 36 zeigt, dass die Gehalte an Blei im Sediment im Bereich von 4,55 und 52,28 ug/g

TM lagen.
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Abbildung 36: Blei im Sediment (ug/g TM); n pro Standort = 10
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3.6.2. Schwermetalle in Wasserpflanzen

In Tabelle 7 sind die Gehalte an Schwermetallen in den enthommenen Wasserpflanzen an 7

der

8 Standorte angefihrt.

Wasserpflanzen gefunden.

Tabelle 7:

Schwermetalle in

Wasserpflanzen
n(NFI,F.antipyretica)=8, n(WEIl,Cladophora)=3, n(MIT,C.fragilis)=8, n(SCH,P.optusifol)

der Fischa;

Am Standort Gramatneusied|

n(HAS,C.fragilis)=6,

(GRA)

wurden keine

n(AFI,F.anitpyretica)=4,

Cr Ni Cu Zn Ag Cd Hg Pb

(ne/g) | (ne/g) | (ug/g) | (ue/g) | (ue/g) | (ne/8) | (ne/8) | (ug/g)
HAS 1,77 |3,56 |3,60 |29,05 |0,01 |0,72 |0,03 |241
C.fragilis +0,58 | 1,75 | #2,79 | 16,22 | 0,01 | +0,30 | +0,01 | 0,41
AFI 3,76 | 5,7 522 |3858 (0,03 |04 |0,03 |8,29
F.antipyretica | £1,39 | £2,2 +0,91 | +9,32 | +0,03 | £0,05 | £0,01 | #1,43
NFI 566 |656 |7,09 |7055 |002 |0,13 |[0,04 |11,10
F.antipyretica | 2,77 | +3,50 | +1,73 | 9,03 | #0,01 | +0,04 | +0,01 | +1,17
WEI 6,00 |6,67 |563 |4875 |002 |0,23 |0,06 |8,24
Cladophora | 1,57 | £2,47 | 1,17 | +21,88 | +0,01 | +0,13 | 20,01 | +4,99
MIT 1,31 |3,09 |201 |30556 |001 |0,09 |0,03 |3,62
C. fragilis +0,28 | +1,70 | +0,38 | 6,01 | 0,00 | +0,02 | +0,03 | +0,97
SCH 2,44 |7,96 |16,80 |15556|0,01 |0,33 |0,04 |992
P.optusifolius | +0,84 | +2,30 | 6,86 | +54,57 | +0,01 | +0,11 | 0,02 | +1,60
END 596 |6,51 |16,49 |189,35|0,04 |0,26 |0,07 |12,41
M.spicatum | +2,73 | #1,89 | 5,84 | 28,80 | +0,04 | +0,11 | £0,02 | 5,49
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Abbildung 37 zeigt, dass der Chrom Gehalt in den Wasserpflanzen zwischen 0,89 und 12,47

ug/gT™M lag.
14
12 - T
10 4 —"
=
o
(o)]
=
Z 61
5 _ —
4 -
T o
2 4 L
0 T T T T T T T
o, ® -~ o o @ ° %
= [ ) (oA = Q, ) )
by z@ ,?%J— %y %z, Jo@u;;, fo/%,
% 2 > % 2, % %,
o 2 %, % > o, Sy,
‘7,9 /L,(} "4 Qp 7
2 Y

Abbildung 37: Cr Gehalt (ug/g TM) in Wasserpflanzen; n(HAS)= 6, n(AFl)=4, n(NFI)=8, n(WEI)=3, n(MIT)=8, n(SCH)=3,
n(END)=8

Abbildung 38 zeigt, dass der Nickel Gehalt in den Wasserpflanzen zwischen 0,96 und 13,48

ug/gTM lag.
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Abbildung 38: Ni Gehalt (ng/g TM) in Wasserpflanzen; n(HAS)= 6, n(AFl)=4, n(NFI)=8, n(WEI)=3, n(MIT)=8, n(SCH)=3,
n(END)=8

63



Abbildung 39 zeigt, dass der Kupfer Gehalt in den Wasserpflanzen zwischen 1,53 und 30,27

ug/gT™M lag.
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Abbildung 39: Cu Gehalt (ug/g TM) in Wasserpflanzen; n(HAS)= 6, n(AFl)=4, n(NFI)=8, n(WEI)=3, n(MIT)=8, n(SCH)=3,
n(END)=8

Abbildung 40 zeigt, dass der Zink Gehalt in den Wasserpflanzen zwischen 12,83 und 251,36

ug/gT™ lag.
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Abbildung 40: Zn Gehalt (ug/g TM) in Wasserpflanzen; n(HAS)= 6, n(AFl)=4, n(NF1)=8, n(WEI)=3, n(MIT)=8, n(SCH)=3,
n(END)=8
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Abbildung 41 zeigt, dass sich der Silber Gehalt in den Wasserpflanzen unter der

Nachweisgrenze des Analysegerats (0,001 pg/gTM) bis 0,10 ug/gTM erstreckte.
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Abbildung 41: Ag Gehalt (ug/g TM) in Wasserpflanzen; n(HAS)=6, n(AFl)=4, n(NFI)=8, n(WEI)=3, n(MIT)=8, n(SCH)=3,
n(END)=8

Abbildung 42 zeigt, dass der Cadmium Gehalt in den Wasserpflanzen zwischen 0,07 und 1,08

ug/gTM lag.
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Abbildung 42: Cd Gehalt (pg/g TM) in Wasserpflanzen; n(HAS)= 6, n(AFl)=4, n(NFI)=8, n(WEI)=3, n(MIT)=8, n(SCH)=3,
n(END)=8
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Abbildung 43 zeigt, dass der Quecksilber Gehalt in den Wasserpflanzen zwischen 0,01 und
0,12 ug/gTM lag.
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Abbildung 43: Hg Gehalt (ug/g TM) in Wasserpflanzen; n(HAS)= 6, n(AFl)=4, n(NFI)=8, n(WEI)=3, n(MIT)=8, n(SCH)=3,
n(END)=8

Abbildung 44 zeigt, dass der Blei Gehalt in den Wasserpflanzen zwischen 2,04 und 24,47

ug/gTM lag.
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Abbildung 44: Pb Gehalt (pg/g TM) in Wasserpflanzen; n(HAS)= 6, n(AFl)=4, n(NFI)=8, n(WEI)=3, n(MIT)=8, n(SCH)=3,
n(END)=8
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3.6.3. Quecksilber im Flusswasser
Die Werte der Messungen zu Quecksilber im Flusswasser lagen unter der Nachweisgrenze

des Analysegerats (FIMS 400 Mercury Analysis System, Perkin Elmer) von 0,1 pg/L.
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4. Diskussion

4.1. Flusswasser

Betrachtet man den Zeitraum der Messungen von Oktober bis Dezember 2015 und den
Temperaturverlauf entlang der Probenahmestellen, so kann man erkennen, dass die obere
Temperaturgrenze der Fischa konstant bei etwa 11°C verlauft. Ausschlaggebend fir die
konstante Temperatur sind mit hoher Wahrscheinlichkeit die Faktoren, dass es sich bei der
Fischa um ein Grundwassergerinne handelt und der Fluss im gesamten Verlauf von Baumen
beschattet wird, die den direkten Lichteinfall beeinflussen. Die Fischa weist
Sauerstoffgehalte zwischen 7 und 10 mg/L auf. Der fiir einen GroRteil der Fische
lebensnotwendige Mindestgehalt an Sauerstoff belduft sich laut Pohling (2015, S.62) auf 3-4
mg/L. Damit eignet sich die Fischa als Lebensraum fiir die meisten Fische, was wahrend der
Probenahme durch die Sichtungen von Bachforelle und Regenbogenforelle bestatigt werden
konnte (personliche Beobachtung).

Die Leitfahigkeitsmessungen ergaben bis auf einen Extremwert am Standort Gramatneusied|
(GRA) mit 865 uS/cm allesamt Werte im Bereich von 630 — 680 uS/cm. Vergleicht man diese
Werte mit Messungen nahegelegener FlieRgewadsser, wie der Wulka (Stifter,2015) mit 175 —
1129 uS/cm sowie dem Wienfluss (Seethaler, 2013) mit 342 — 993 pS/cm. so macht sich
bemerkbar, dass die Fischa im Gegensatz zu den anderen beiden Fliissen Uber den
Gesamtverlauf einen gleichbleibenden Leitfahigkeitswert einnimmt. Die im Vergleich
niedrigen Leitfahigkeitsmessungen entlang der Fischa sind ein erstes Indiz dafiir, dass die
Fischa keinen schwerwiegenden anthropogenen Einflissen ausgesetzt ist.

Die Mittelwerte der pH- Wert Messungen an den einzelnen Probenahmestellen, weisen
darauf hin, dass mit Fortlauf der Fischa der pH- Wert zunehmend alkalischer wird. Im
Vergleich mit der Wulka (Stifter, 2015) und dem Wienfluss (Seethaler, 2013) macht sich

bemerkbar, dass die Fischa weniger alkalisch als die genannten Gewasser ist.
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Tabelle 8:Gegeniiberstellung Fischa (Czurda,2017), Wulka (Stifter,2016), Wienfluss (Seethaler, 2013)

Parameter Fischa (Czurda) Waulka (Stifter) Wienfluss

(Seethaler)

Temperatur 10,1 -11,8 13,1-18,2 5,1-24,0
pH-Wert 7,4-7,8 7,5-8,4 7,9-8,6
Leitfahigkeit (uS/cm) 630—-676 175-1103 342 -993

Das Saurebindungsvermogen liegt iber den gesamten Flussverlauf im Bereich zwischen 4,4
und 4,6 meq/L, was laut Klee (1991) auf ein Gewasser hindeutet, dass nur geringe
Schwankungen des pH- Wertes zuldsst und folglich ein sehr fruchtbares Gewasser darstellt.
Bei den Messungen zum geldstem organischen Kohlenstoff (DOC) kann man erkennen, dass
es zwischen der Probenahmestelle MIT und GRA zu einem Anstieg der Konzentration
kommt. Dies ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf den Zubringer Piesting zurtickzufihren,
der eine hohere Fracht an gelostem organischen Kohlenstoff mit sich bringt.

Vergleicht man den Konzentrationsbereich vom Nitratgehalt der Fischa mit 3,2-19,2 , mit
jenen von der Donau beim Wasserwerk Lobau mit 1-5 mg/L, und jenen der Wulka (Stifter)
mit 0,2-40 mg/L, so liegt die Fischa bezlglich der Nitratkonzentration zwischen den beiden
FlieBgewassern. Eine mogliche Quelle flr Nitrat im FlieRgewasser ist die landwirtschaftliche
Nutzung von angrenzenden Flachen, wie es sowohl bei der Fischa als auch bei der Wulka der
Fall ist. Hinsichtlich der niedrigeren Nitratkonzentration in der Fischa im Vergleich zur Wulka,
ist wahrscheinlich von einer gemaRigteren landwirtschaftlichen Nutzung angrenzender
Felder auszugehen.

Die Konzentration an gelostem Stickstoff in der Fischa erfahrt eine merkliche Abnahme
zwischen den Standorten Mitterndorf (MIT) und Gramatneusiedl (GRA), was mit hoher
Wahrscheinlichkeit auf die Piesting zurlickzufliihren ist, welche zwischen den beiden
Standorten einmiindet. Die Zusammenstellung der Stickstoffspezies erfahrt dariiber hinaus
ebenso eine Anderun und zwar insofern, als dass die Nitratkonzentration abnimmt und die
Ammoniumkonzentration ab dem Standort Gramatneusiedl (GRA) hoher liegt.

Die Werte zu gelosten Anionen in der Fischa von 51,3-87,2 mgSO42’/L und 13,0-22,9 mgCl'/L

sind hoher als jene der Donau beim Wasserwerk Lobau mit 27-39 mgS0,°/L und 12-18 mgCl
/L.
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Die Konzentrationen an gelosten Kationen in der Fischa sind ahnlich mit jenen der
Konzentrationen der Donau beim Wasserwerk Lobau, was auf folgender Tabelle

veranschaulicht wird.

Tabelle 9: Gegeniiberstellung Fischa (Czurda,2017), Wasserwerk Lobau (MA 39)

Kation Fischa (Czurda) Wasserwerk Lobau (MA 39)
Natrium (mg/L) 9,2-13,8 8,5-11,0
Kalium (mg/L) 1,3-2,6 1,7-3,9
Magnesium (mg/L) 16,4 - 27,6 15-22
Calcium (mg/L) 52,6 — 98,2 65— 83
4.2. Sediment

Fir die Beurteilung der Schwermetalle in den Sedimenten wurde der
Geoakkumulationsindex nach Miller (1979) herangezogen. Anhand dieser Tabelle ist eine
Einordnung der verschiedenen Gehalte an Schwermetallen in unterschiedliche

Qualitatsstufen moglich.

In dieser Region Osterreichs konnten bereits Schwermetallbelastungen in Sedimenten der
Wulka (Stifter, 2015) und im Wienfluss (Seethaler,2013) nachgewiesen werden. In der Fischa
hingegen lagen alle Messungen zu den Schwermetallen Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb und Zn im
Sediment im Bereich Osterreichischer Backgroundwerte und somit konnte keine Belastung
dieser Schwermetalle im Zeitraum der Probenahme nachgewiesen werden.

Die Gehalte an Mn im Sediment lagen zwischen 50,8 und 167,4 pg/g TM. Zieht man im
Vergleich Werte der Donau heran, die Mn Werte im Sediment zwischen 592 und 2854 ng/g
TM aufweist (Joint Danube Survey 3,2015), so zeigt die Fischa deutlich niedrigere Gehalte
auf.

Vergleicht man den Fe Gehalt im Sediment der Donau (2007) mit 7180 bis 35400 ug/g TM
(LASZLO,2015) mit jenen der Fischa mit 1965 bis 12828 ug/g TM, so macht sich bemerkbar,
dass die Fischa einen wesentlich niedrigeren Maximalwert an Eisen im Sediment besitzt.

Die Gehalte an Ag im Sediment lagen im Bereich von 0,01 und 0,16 pg/g TM. Im Vergleich
hierzu konnten bei Sedimentuntersuchungen der Wulka (Stifter2015) mit 0,01 bis 0,17 ug/g

TM sehr dhnliche Werte ermittelt werden.
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4.3. Submerse Wasserpflanzen

Die Schwermetallmessungen von submersen Wasserpflanzen wurden durchgefiihrt, um eine

bessere Vorstellung von der Verteilung von Schwermetallen in der Fischa zu bekommen.

C. fragilis ist eine Armleuchteralge und wurde an den Standorten Haschendorf (HAS) als auch
in Mitterndorf an der Fischa (MIT) entnommen. Zieht man die Gehalte an Cr, Ni, Cu, Zn, Ag,
Pb und Hg der beiden Standorte zum Vergleich heran, so sind keine wesentlichen
Unterschiede ersichtlich. Bei Cd hingegen macht sich bemerkbar, dass der Mittelwert der
Messungen an der Quelle bei Haschendorf 0,72+ 0,30 ug/g TM und bei Mitterndorf 0,09 +
0,02 pg/g TM betragt. Betrachtet man zusatzlich den Gehalt von Cadmium im Sediment, der
in Haschendorf bei 0,13 + 0,03 pg/g TM und in Mitterndorf bei 0,10 * 0,02 ug/g TM liegt, so
kann von einer Akkumulation an Cadmium in C. fragilis ausgegangen werden.

F. antipyretica ist ein Laubmoos und wurde an den beiden Standorten Alte Fischa und Neue
Fischa entnommen. Vergleicht man die Gehalte an Cr, Ni, Cu, Zn als auch Pb der beiden
Standorte, macht sich bemerkbar, dass am Standort Neue Fischa bei diesen Elementen
hohere Gehalte ermittelt wurden. Bei Ag, Hg und Cd konnten keine wesentlichen
Unterschiede in den Gehalten an Schwermetallen festgestellt werden. Betrachtet man
zusatzlich den Gehalt an Schwermetallen in den Sedimenten der beiden Standorte, so
machen sich am Standort Neue Fischa hohere Werte, als am Standort alte Fischa bemerkbar.
Eine mogliche Ursache hierfir ist, dass die Fischa sich nach dem Standort Haschendorf in die
Alte und die Neue Fischa aufzweigt und vor dem Standort Neue Fischa (NFI) durch die
Ortschaft Pottendorf rinnt, was wiederum fiir einen anthropogenen Eintrag spricht.
Cladophora sp. beschreibt eine Algengattung und wurde am Standort Mitterndorf an der
Fischa (MIT) zur Schwermetalluntersuchung herangezogen. Betrachtet man Tabelle 10 und
vergleicht die Gehalte an Cr, Ni, Cu, Ag, Cd, Hg und Blei mit Messungen von Cladophora sp.
aus der Donau in Rumanien (Mostogl, 2015), so sind die Werte von Cladophora sp. von der
Fischa merklich niedriger.

P. obtusifolius ist eine GefaBpflanze und wurde am Standort Schwadorf bei Wien (SCH)
entnommen. In der Tabelle 10 ist ein Vergleich zu Untersuchungen zu P. perfoliatus von
Messungen aus der Donau bei Rumanien (Mostogl, 2015) ersichtlich, der aufzeigt, dass fiir
die Schwermetalle Cr, Ni, Cu, Hg und Cd niedrigere Werte vorherrschen. Blei hingegen weist

in P. optusifolius in der Fischa einen dreifach héheren Wert auf als in der Donau bei
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Rumanien. Messungen von Matache (2013), der ebenso Potamogeton sp. aus belasteten
Regionen der Donau untersuchte zeigen auf, dass der Zink Gehalt in Potamogeton sp. in der
Fischa dreimal so hoch ist wie jener Pflanzen aus der Donau.

M. spicatum ist eine GefalRpflanze und wurde am Standort Fischamend (END) entnommen.
Tabelle 10 zeigt, dass im Vergleich zu Proben aus der Donau in Rumanien (Mostogl, 2015)
die Schwermetallgehalte von Cr, Ni und Cd niedriger, als jene Proben aus der Fischa sind. Cu
und Hg hingegen sind in den Proben aus der Fischa geringfligig hoher und Pb deutlich hoher.
Betrachtet man Hg Messungen zu M. spicatum vom Neusiedlersee (Jirsa, 2013) mit Gehalten
zwischen 0,129 und 0,479 pg/g TM, so sind die Hg Messungen zu M. spicatum in der Fischa

mit Werten zwischen 0,050 und 0,122 pg/g TM merklich niedriger.
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Tabelle 10:Gegeniiberstellung Wasserpflanzen

(Matache,2013)

Cladophora sp.

M. spicatum

Potamogeton sp.

ug/g T™™

pg/g T™M

pg/g ™™

ug/g ™™

ug/g ™™

pg/g ™

pg/g ™™

ug/g ™™

ug/g ™™

pg/g ™™

in der Fischa (Czurda,2017) und der

Fischa

(Czurda,2017)

155,6

Donau

(Mostogl,2015)

16,15

Donau (Mostogl,2015)

Donau

(Matache,2013)
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5. Conclusio

Laut der Gewasserglitekarte Niederdsterreich aus dem Jahr 2007, stellt die Fischa im
Oberlauf bis Gramatneusiedl ein Gewdsser der Guteklasse 2 dar. Nach dem Zulauf der
Piesting in Gramtneusied| erfolgt eine Herabstufung auf die Giteklasse 2-3. Dies konnte
durch Messungen im Zuge der vorliegenden Diplomarbeit von allgemeinen physikalisch-
chemischen Parametern sowie Stickstoffspezies und geldsten organsichen Kohlenstoff
bestatigt werden.

Die gemessenen Sedimentproben liegen allesamt innerhalb  Gsterreichischer
Backgroundwerte. Dieses Faktum lasst die Aussage zu, dass die Fischa hinsichtlich der
Gehalten an Schwermetallen im Sediment als unbelastet betrachtet werden kann.

Die Schwermetallgehalte in den Wasserpflanzen lassen Riickschlisse auf eine verstarkte
Aufnahme gewisser Metalle von Algen zu. Um ein genaueres Verstandnis fir die
Schwermetallaufnahme von Wasserpflanzen in FlieBgewdssern zu bekommen, ist eine

weitere Betrachtung anderer FlieRgewasser gefordert.
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7. Zusammenfassung

Vorangegangene Gewasseruntersuchungen im Osten Osterreichs, vom Wienfluss (Seethaler,
2013), der Wulka (Stifter,2015) und vom Neusiedlersee (Jirsa, 2013), analysierten erhohte
Konzentrationen an Schwermetallen im Gewadssersystem. Eine bestimmte Quelle fiir die
Schwermetallbelastung konnte in den Arbeiten nicht ausfindig gemacht werden. Um ein
Verstandnis fiir den Eintrag an Schwermetallen in FlieRgewdsser zu bekommen, sollte eine
weitere Untersuchung an einem anderen Gewassersystem stattfinden.

Die Fischa ist ein Grundwassergerinne, welches 50 km siidlich von Wien, in Haschendorf
entspringt. Der Fluss verlauft in nordostlicher Richtung und passiert landwirtschaftlich
genutzte Flachen sowie Dorfer und Industriegelande. Im Gesamtverlauf der Fischa wurden
acht Probenahmestellen festgelegt, die im Zeitraum vom 16. Oktober 2015 bis 4. Dezember
2015, wochentlich beprobt wurden. Das Flusswasser wurde auf allgemeine physikalisch-
chemische Parameter sowie auf die Quecksilberkonzentration untersucht. Die
Sedimentproben, als auch die Wasserpflanzen wurden mithilfe von Kaltdampf- AAS,
Graphitrohr- AAS, Flammen- AAS sowie Totalreflexions- Rontgenemissionsspektrometer auf
die Gehalte an Hg, Pb, Cd, Cr, Ni, Cu, Fe, Ti, Zn, Ag und Mn untersucht. Nach Beurteilung der
Messungen von den Sedimentproben nach dem Geoakkumulationsindex nach Miiller (1979)
zeigte sich, dass sich die Gehalte aller Schwermetalle innerhalb G&sterreichischer
Backgroundwerte befinden. Die in der Fischa untersuchten submersen Wasserpflanzen
zeigten im Vergleich zu submersen Wasserpflanzen aus belasteten Gebieten der Donau bei
Rumanien Gberraschend dhnlich hohe und zum Teil h6here Gehalte an Schwermetallen.
Anhand der gewonnenen Erkenntnisse, kann man davon ausgehen, dass in der Fischa zur
Zeit der Probenahme keine Belastung in Bezug auf den Schwermetallgehalt im Sediment

vorherrschte.
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8. Abstract

Previous surveys from eastern Austrian water bodys like the Wienfluss (Seethaler, 2013), the
Wulka (Stifter, 2015) and the Neusiedlersee (Jirsa, 2013) have showen increased
concentrations of heavy metals in their sediments. A specific source of heavy metal impact
could not be clarified in any of these works. In order to gain an understanding of the
deposition of heavy metals, a further investigation should take place on a different body of
water.

The Fischa is a groundwater river, that originates 50 km southern Vienna in Haschendorf.
After the source, the river heads northeast and passes farmland, villages and industrial sites.
In this investigation, eight sampling points were determined along the Fischa, which were
sampled weekly from the 16™ of October 2015 to the 4™ of December 2015. The river water
was examined for general physico chemical parameters as well as for mercury
concentration. The sediment samples as well as the water plants were checked for contents
of Hg, Pb, Cd, Cr, Ni, Cu, Fe, Ti, Zn, Ag and Mn using Cold Vapor- AAS, Graphit Furness- AAS,
Flame- AAS and Totalreflection X-ray fluorescence spectroscopy. Evaluating the
measurements from the sediment samples with Miillers geoaccumulation index (1979) has
showen, that contents of all heavy metals are within Austrian background values. The
submerged aquatic plants at the Fischa have shown surprisingly similarly high and partly
higher contents of heavy metals compared to submerged aquatic plants from polluted areas
of the Danube in Romania.

On the basis of the obtained findings, it can be assumed that no stress on the heavy metal

content in the sediment prevailed at the time of sampling.
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9. Anhang

Analtytische Daten



Tabelle 11: Temperatur, Leitfdhigkeit, Sauerstoffsattigung, pH-Wert, DOC, DN, Sdurebindungsvermogen der Standorte Haschendorf, Alte Fischa und Neue Fischa

Standort Datum T LF 0, 0, pH-Wert DOC DN SBV

(°C) (1S) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) | [meq/L]
HAS 16.10.2015 12,5 631 7,1 77 7,7 1,2 3,31 X
HAS 22.10.2015 12,5 628 8,1 87 7,2 1,5 3,27 4,4
HAS 29.10.2015 12,3 628 7,6 81 7,3 1,5 3,19 4,4
HAS 05.11.2015 11,4 630 8,4 78 7,3 3,2 3,13 4,6
HAS 12.11.2015 12,2 630 8,7 81 7,3 2,0 3,85 4,5
HAS 18.11.2015 12,7 626 8,0 77 7,3 1,4 2,95 4,4
HAS 25.11.2015 10,5 639 8,1 75 7,8 0,9 3,45 4,5
HAS 04.12.2015 10,6 635 8,1 73 7,3 1,1 3,17 4,4
AFI 16.10.2015 12,4 663 7,0 74 7,3 1,6 3,61 X
AFI 22.10.2015 12,0 658 8,1 85 7,3 1,4 3,51 4,5
AFI 29.10.2015 11,8 654 7,7 81 7,3 1,6 3,50 4,5
AFI 05.11.2015 10,3 658 8,6 78 7,4 2,6 3,45 4,6
AFI 12.11.2015 11,7 651 8,7 80 7,4 1,7 3,61 4,6
AFI 18.11.2015 12,6 651 7,9 76 7,3 1,3 3,05 4,4
AFI 25.11.2015 8,9 654 8,5 73 8,6 1,0 3,55 4,5
AFI 04.12.2015 9,3 645 8,5 75 7,4 1,3 3,46 4,5
NFI 16.10.2015 12,1 627 7,3 79 7,5 1,7 3,39 X
NFI 22.10.2015 11,5 633 8,8 92 7,8 1,4 3,29 4,4
NFI 29.10.2015 11,2 635 8,2 85 7,5 2,2 3,29 4,6
NFI 05.11.2015 8,8 638 9,2 80 7,5 2,8 3,21 4,6
NFI 12.11.2015 11,5 635 8,9 82 7,5 2,1 3,16 4,6
NFI 18.11.2015 12,0 635 8,3 79 7,7 1,6 2,83 4,4
NFI 25.11.2015 6,1 645 9,2 76 7,9 1,3 3,31 4,5
NFI 04.12.2015 7,9 639 9,2 78 7,6 1,4 3,27 4,4




Tabelle 12:Temperatur, Leitfahigkeit, Sauerstoffsattigung, pH-Wert, DOC, DN, Sdurebindungsvermégen der Standorte Weigelsdorf, Mitterndorf und Gramatneusied|

Standort Datum T LF 0, 0, pH-Wert DOC DN SBV

[°C] [pS] (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) [meq/L]
WEI 16.10.2015 12,4 643 8,1 86 7,5 1,6 3,54 X
WEI 22.10.2015 11,7 652 9,1 96 7,7 1,4 3,48 4,4
WEI 29.10.2015 11,5 645 9,9 92 7,5 1,8 3,41 4,6
WEI 05.11.2015 9,5 651 9,8 87 7,6 2,3 3,31 4,4
WEI 12.11.2015 11,6 644 9,8 90 7,7 1,6 3,38 4,6
WEI 18.11.2015 12,2 642 9 86 7,7 1,4 2,87 4,3
WEI 25.11.2015 7,6 648 9,8 84 7,7 1,0 3,42 4,5
WEI 04.12.2015 8,6 644 9,7 84 7,6 1,3 3,41 4,5
MIT 16.10.2015 12,3 640 8,0 86 7,7 1,9 3,52 X
MIT 22.10.2015 11,6 647 9,3 96 7,6 1,6 3,48 4,3
MIT 29.10.2015 11,4 639 9,8 91 7,7 1,5 3,34 4,4
MIT 05.11.2015 9,0 648 9,9 86 7,6 2,3 3,31 4,6
MIT 12.11.2015 11,8 642 9,4 88 7,7 1,7 3,22 4,5
MIT 18.11.2015 12,5 639 8,9 86 7,9 1,3 2,87 4,4
MIT 25.11.2015 6,6 649 9,8 82 8,0 1,1 3,41 4,4
MIT 04.12.2015 8,3 645 9,8 83 7,8 1,3 3,30 4,4
GRA 16.10.2015 12,5 681 6,9 73 7,5 3,1 2,35 X
GRA 22.10.2015 12 666 8 84 7,5 2,8 2,32 4,4
GRA 29.10.2015 11,7 650 8,7 81 7,5 2,3 2,17 4,8
GRA 05.11.2015 11,4 865 7,9 73 7,6 2,6 2,37 4,5
GRA 12.11.2015 12,4 644 8,2 84 7,6 2,5 2,39 4,6
GRA 18.11.2015 12,5 642 7,8 85 7,6 2,1 2,00 4,5
GRA 25.11.2015 8,5 634 8,5 74 7,6 1,8 2,36 4,6
GRA 04.12.2015 10,2 633 8,6 76 7,5 1,7 2,44 4,4




Tabelle 13:Temperatur, Leitfahigkeit, Sauerstoffsattigung, pH-Wert, DOC, DN, Sdaurebindungsvermégen der Standorte Schwadorf und Fischamend

Standort Datum T LF 0, 0, pH-Wert DOC DN SBV

[°C] [uS] | (mg/L) (%) (mg/L) (Ma/L) | [meg/L]
7SCH 16.10.2015 12,2 633 7,6 80 7,8 2,6 2,55 X
7SCH 22.10.2015 11,7 644 8,9 93 7,6 2,2 2,52 4,5
7SCH 29.10.2015 11,5 638 9,7 89 7,6 1,8 2,57 4,6
7SCH 05.11.2015 9,2 650 9,7 85 7,5 2,7 2,52 4,4
7SCH 12.11.2015 12,0 644 8,9 83 7,7 2,1 2,56 4,6
7SCH 18.11.2015 12,2 642 8,3 79 7,6 1,8 2,23 4,6
7SCH 25.11.2015 7,2 649 9,0 76 7,9 1,6 2,73 4,6
7SCH 04.12.2015 9,1 628 9,2 80 7,7 1,9 2,49 4,5
8END 16.10.2015 12,2 637 8,0 84 7,8 2,4 2,47 X
8END 22.10.2015 11,8 657 9,3 96 7,7 2,4 2,53 4,6
8END 29.10.2015 11,5 648 9,7 88 7,6 1,9 2,48 4,6
8END 05.11.2015 9,2 652 10,0 87 7,7 2,9 2,57 4,4
8END 12.11.2015 12,3 651 9,4 88 7,6 2,5 2,52 4,6
8END 18.11.2015 12,6 653 9,0 86 7,8 1,8 2,20 4,6
8END 25.11.2015 6,9 655 9,7 81 8,0 1,6 2,49 4,6
8END 04.12.2015 9,2 643 9,6 83 7,7 2,1 2,41 4,5




Tabelle 14: Stickstoffspezies, Phosphat, Natrium, Kalium, Magnesium und Calcium am Standort Haschendorf, Alte Fischa und Neue Fischa

Standort Datum NO5” NO,’ NH," PO~ Na* K* Mg Ca®t

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1HAS 16.10.2015 13,9 | <NWG (0,05) | <NWG (0,01) | <NWG (0,05) 11,4 1,88 19,8 87,5
1HAS 22.10.2015 17,4 | <NWG (0,05) | <NWG (0,01) | <NWG (0,05) 10,7 1,36 16,4 72,9
1HAS 29.10.2015 15,2 | <NWG (0,05) 0,011 | <NWG (0,05) 10,9 1,68 17,9 75,5
1HAS 05.11.2015 9,2 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 11,2 1,64 16,9 88,2
1HAS 12.11.2015 13,3 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 11,6 1,80 19,1 69,2
1HAS 18.11.2015 10,2 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 11,1 1,56 19,3 65,6
1HAS 25.11.2015 18,4 | <NWG (0,05) 0,1 | <NWG (0,05) 11,1 1,60 21,3 75,4
1HAS 04.12.2015 11,4 | <NWG (0,05) 0,037 | <NWG (0,05) 11,2 1,45 18,6 66,0
2AF 16.10.2015 14,1 | <NWG (0,05) | <NWG (0,01) | <NWG (0,05) 9,93 1,58 23,8 84,6
2AFI 22.10.2015 17,6 | <NWG (0,05) 0,01 | <NWG (0,05) 9,71 1,43 22,1 64,5
2AFI 29.10.2015 16,5 | <NWG (0,05) 0,006 | <NWG (0,05) 9,7 1,64 21,9 75
2AFI 05.11.2015 10,2 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 10,2 1,55 22,5 96,4
2AF 12.11.2015 13,6 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 10,4 1,69 21,6 71,2
2AF 18.11.2015 11,9 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 10,5 1,44 23,3 65,4
2AF 25.11.2015 15,9 | <NWG (0,05) | <NWG (0,01) | <NWG (0,05) 9,9 1,36 24,5 75,0
2AFI 04.12.2015 18,3 | <NWG (0,05) | <NWG (0,01) | <NWG (0,05) 9,84 1,51 22,1 73,5
3NFI 16.10.2015 12,8 | <NWG (0,05) 0,01 | <NWG (0,05) 10,4 1,74 21,0 89,8
3NFI 22.10.2015 18,4 | <NWG (0,05) 0,01 | <NWG (0,05) 10,4 1,52 20,8 65,2
3NFI 29.10.2015 13,8 | <NWG (0,05) 0,005 | <NWG (0,05) 13,3 2,55 20,3 80,3
3NFI 05.11.2015 8,2 | <NWG (0,05) 0,01 | <NWG (0,05) 10,7 1,63 20,7 98,2
3NFI 12.11.2015 14,8 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 10,6 1,72 21,5 64,7
3NFI 18.11.2015 11,9 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 10,4 1,40 21,9 64,4
3NFI 25.11.2015 16,8 | <NWG (0,05) 0,01 | <NWG (0,05) 10,4 1,40 22,8 67,9
3NFI 04.12.2015 16,1 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 12,0 1,49 22,6 76,7




Tabelle 15:Stickstoffspezies, Phosphat, Natrium, Kalium, Magnesium und Calcium am Standort Weigelsdorf, Mitterndorf und Gramatneusiedl|

Standort Datum NO; NO, NH," PO, Na* K* Mg** Ca**

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
AWE| 16.10.2015 13 | <NWG (0,05) 0,01 | <NWG (0,05) 9,91 23,7 90,6 1,74
AWE| 22.10.2015 16,3 | <NWG (0,05) 0,03 | <NWG (0,05) 9,69 22,7 65,8 1,61
AWE]I 29.10.2015 19,2 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 10,1 20,7 80,9 1,88
AWEI 05.11.2015 10,3 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 9,61 21,4 94,5 1,72
AWEI 12.11.2015 17,6 | <NWG (0,05) 0,01 | <NWG (0,05) 9,32 22,7 58,6 1,60
AWEI 18.11.2015 13,1 | <NWG (0,05) 0,01 | <NWG (0,05) 9,21 24,1 68,4 1,50
AWEI 25.11.2015 15,7 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 9,75 23,5 82,0 1,55
AWEI 04.12.2015 15,9 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 11,0 23,7 76,4 1,49
5MIT 16.10.2015 11 | <NWG (0,05) 0,01 | <NWG (0,05) 9,69 23,8 86 1,84
5MIT 22.10.2015 16,2 | <NWG (0,05) 0,03 | <NWG (0,05) 9,95 21,5 64 1,31
5MIT 29.10.2015 15,6 | <NWG (0,05) 0,004 | <NWG (0,05) 9,61 19,2 77,6 1,81
5MIT 05.11.2015 12,3 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 9,52 21,9 96,0 1,73
5MIT 12.11.2015 15,4 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 9,62 23,4 70,7 1,75
5MIT 18.11.2015 14,3 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 10,1 24,0 68,7 1,38
5MIT 25.11.2015 16,2 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 9,89 25,6 85,2 1,52
5MIT 04.12.2015 16,2 | <NWG (0,05) 0,01 | <NWG (0,05) 9,67 23,5 84,1 1,61
6GRA 16.10.2015 9,2 | <NWG (0,05) 0,04 | <NWG (0,05) 12,7 25,5 84,5 2,46
6GRA 22.10.2015 12,2 | <NWG (0,05) 0,04 | <NWG (0,05) 10,9 24,1 65,8 1,58
6GRA 29.10.2015 10,8 | <NWG (0,05) 0,002 | <NWG (0,05) 12,4 23,7 74,6 2,22
6GRA 05.11.2015 5,7 | <NWG (0,05) 0,05 | <NWG (0,05) 9,36 23,9 91,5 1,79
6GRA 12.11.2015 10,2 | <NWG (0,05) 0,03 | <NWG (0,05) 10,4 24,7 59,6 1,77
6GRA 18.11.2015 8,1 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 12,5 26,5 63,9 1,67
6GRA 25.11.2015 12,5 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 13,8 27,6 80,5 1,61
6GRA 04.12.2015 13,5 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 9,36 24,5 80,8 1,64




Tabelle 16: Stickstoffspezies, Phosphat, Natrium, Kalium, Magnesium und Calcium am Standort Schwadorf und Fischamend

Standort Datum NO; NO, NH," PO, Na* K* Mg** Ca**

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
7SCH 16.10.2015 9,5 | <NWG (0,05) 0,03 | <NWG (0,05) 10,8 23,5 83,8 2,30
7SCH 22.10.2015 13,1 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 10,7 22,8 64,5 1,74
7SCH 29.10.2015 13,7 | <NWG (0,05) 0,006 | <NWG (0,05) 10,0 21,5 70,3 2,11
7SCH 05.11.2015 6,5 | <XNWG (0,05) 0,04 | <NWG (0,05) 11,4 23,0 88,9 1,93
7SCH 12.11.2015 13,1 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 10,2 24,0 52,6 2,11
7SCH 18.11.2015 10,8 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 12,4 22,2 66,6 1,88
7SCH 25.11.2015 16,4 | <NWG (0,05) 0,03 | <NWG (0,05) 10,8 27,0 87,2 1,69
7SCH 04.12.2015 19,0 | <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 11,7 24,1 80,1 1,77
8END 16.10.2015 10,1 | <NWG (0,05) 0,05 | <NWG (0,05) 11,2 23,3 90,6 2,52
8END 22.10.2015 12,1 | <NWG (0,05) 0,03 | <NWG (0,05) 10,9 23,7 68,8 1,93
8END 29.10.2015 11,3 | <NWG (0,05) 0,024 | <NWG (0,05) 10,1 22,4 72,7 2,19
8END 05.11.2015 3,2 | <NWG (0,05) 0,07 | <NWG (0,05) 10,2 23,7 71,9 1,96
8END 12.11.2015 <NWG (0,05) 0,02 | <NWG (0,05) 10,9 24,6 56,0 2,10
8END 18.11.2015 7,5 | <NWG (0,05) 0,03 | <NWG (0,05) 11,5 25,8 58,3 2,00
8END 25.11.2015 13,6 | <NWG (0,05) 0,04 | <NWG (0,05) 11,3 26,1 95,3 1,84
8END 04.12.2015 15,2 | <NWG (0,05) 0,04 | <NWG (0,05) 10,7 25,4 82,7 2,05




Standort | Probe Datum EW Vol | Ti Cr Mn Fe Ni Cu Zn Pb
(g) (mb) | (ng/g ™) | (ng/g T™M) | (Hg/g T™M) | (/g T™M) | (ug/gTM) | (ug/gTM) | (ug/gT™M) | (ug/g TM)

HAS 1610S1a | 16.10.2015 | 0,5374 20 130,80 28,65 183,49 9680,56 16,11 14,11 60,26 10,71

HAS 1610S1b | 16.10.2015 | 0,5535 20 95,38 13,11 114,32 6330,05 6,26 2,79 22,41 5,41

HAS 2210S1a | 22.10.2015 | 0,4760 20 96,14 24,38 154,52 8661,20 8,27 10,65 59,66 10,03

HAS 2210S1b | 22.10.2015 | 0,4646 20 109,44 20,23 145,95 7590,50 10,98 12,04 55,87 17,43

HAS 2910S1a | 29.10.2015 | 0,4682 20 112,57 17,35 142,40 7184,04 8,29 18,87 63,58 10,90

HAS 2910S1b | 29.10.2015 | 0,4900 20 103,33 17,42 141,37 6824,53 8,46 6,23 36,10 17,00

HAS 1211S1a | 12.11.2015 | 0,4500 20 100,11 15,23 116,69 6095,98 7,38 9,96 70,89 20,80

HAS 1211S1b | 12.11.2015 | 0,4330 20 58,09 13,99 116,08 5276,02 4,66 3,89 26,81 18,70

HAS 0412S1a | 04.12.2015 | 0,5990 20 48,77 9,48 68,42 3971,42 3,29 0,97 22,06 21,72

HAS 0412S1b | 04.12.2015 | 0,4444 20 61,46 13,92 96,12 4385,96 10,04 11,08 45,08 8,95

Tabelle 17: Schwermetall im Sediment am Standort Haschendorf
Tabelle 18: Schwermetall im Sediment am Standort Alte Fischa
Standort | Probe Datum EW Vol Ti Cr Mn Fe Ni Cu Zn Pb
(8) (mL) | (ng/gT™) | (ug/gTM) | (ng/g TM) | (Hg/g TM) (bg/gT™) | (ug/gT™M) | (ug/gTM) | (ng/g TM)

AFI 1610S2a | 16.10.2015 | 0,5491 20 83,40 19,94 168,39 6318,84 11,89 24,52 85,92 6,65
AFI 1610S2b | 16.10.2015 | 0,4858 20 24,36 10,15 79,95 3348,80 6,28 26,88 62,93 8,38
AFI 2210S2a | 22.10.2015 | 0,4926 20 65,52 19,39 114,98 5627,31 9,51 23,25 46,41 11,59
AFI 2210S2b | 22.10.2015 | 0,4987 20 67,15 13,47 124,01 5024,39 8,32 17,53 58,54 11,54
AFI 2910S2a | 29.10.2015 | 0,5470 20 61,71 7,93 84,64 3754,28 5,66 14,44 41,80 9,15
AFI 2910S2b | 29.10.2015 | 0,4760 20 101,88 16,17 126,80 6239,62 9,04 46,70 57,45 8,26
AFI 1211S2a | 12.11.2015 | 0,5050 20 483,53 | <LOD 73,74 7955,12 | <LOD <LOD 29,40 5,84
AFI 1211S2b | 12.11.2015 | 0,5030 20 53,89 4,03 90,36 5108,11 4,73 4,13 24,68 3,26
AFI 0412S2a | 04.12.2015 | 0,4480 20 60,80 4,66 84,84 4913,33 3,52 2,95 18,24 | <LOD
AFI 0412S2b | 04.12.2015 | 0,7238 20 63,34 4,41 95,44 4412,36 4,22 2,25 17,64 14,55




Tabelle 19:Schwermetall im Sediment am Standort Neue Fischa

Standort | Probe Datum EW Vol |Ti Cr Mn Fe Ni Cu Zn Pb

(g) (mL) | (ug/g TM) | (pg/g TM) | (/g TM) | (/g TM) | (H8/8 TM) | (8/8 TM ) | (18/g TM) | (18/g TM)
NFI 1610S3a | 16.10.2015 | 0,4910 20 113,21 12,92 141,47 8576,56 8,39 10,70 50,72 17,54
NFI 1610S3b | 16.10.2015 | 0,4810 20 129,99 14,08 131,88 8071,06 10,20 8,60 48,94 14,50
NFI 2210S3a | 22.10.2015 | 0,4853 20 102,03 12,76 121,79 7466,41 8,31 6,47 34,62 37,61
NFI 2210S3b | 22.10.2015 | 0,4954 20 79,41 7,13 84,94 4838,81 4,31 3,19 24,84 16,91
NFI 2910S3a | 29.10.2015 | 0,5560 20 90,48 5,44 95,52 5432,58 3,26 1,98 26,80 12,46
NFI 2910S3b | 29.10.2015 | 0,5371 20 87,96 8,11 112,70 5556,83 7,42 10,39 52,04 20,56
NFI 1211S3a | 12.11.2015 | 0,4638 20 15,04 3,55 59,98 1748,11 4,20 6,63 20,56 13,62
NFI 1211S3b | 12.11.2015 | 0,5327 20 18,41 6,14 68,84 3428,45 4,99 8,63 26,37 10,28
NFI 0412S3a | 04.12.2015 | 0,5855 20 91,24 9,22 119,17 6263,35 8,02 16,96 46,45 14,15
NFI 0412S3b | 04.12.2015 | 0,4151 20 62,83 6,81 157,08 4309,10 6,10 15,25 35,59 10,26

Tabelle 10:Schwermetall im Sediment am Standort Weigelsdorf

Standort | Probe Datum EW Vol Ti Cr Mn Fe Ni Cu Zn Pb

(g) (mL) | (vg/gT™) | (ug/g T™M) | (ug/g T™M) | (ng/g TM) | (Hg/gTM) | (/8 TM) | (u8/g8TM) | (u8/gTM)
WEI 1610S4a | 16.10.2015 | 0,4885 20 80,38 5,86 137,32 4974,51 6,16 35,57 56,34 6,90
WEI 1610S4b | 16.10.2015 | 0,4818 20 172,44 | <LOD 152,61 7541,27 | <LOD 61,96 77,93 7,67
WEI 2210S4a | 22.10.2015 | 0,5353 20 158,83 13,89 150,74 | 10568,78 11,89 7,40 36,68 9,44
WEI 2210S4b | 22.10.2015 | 0,4992 20 211,17 23,88 183,09 | 15087,46 14,42 11,65 54,15 3,09
WEI 2910S4a | 29.10.2015 | 0,5131 20 110,97 10,78 120,98 9157,14 7,61 4,62 26,10 11,77
WEI 2910S4b | 29.10.2015 | 0,4687 20 65,58 7,47 84,46 4841,54 6,29 0,98 14,35 9,39
WEI 1211S4a | 12.11.2015 | 0,5182 20 127,02 8,84 131,81 7375,21 10,18 5,98 36,03 17,61
WEI 1211S4b | 12.11.2015 | 0,4781 20 146,39 15,42 144,64 9726,05 12,37 11,76 52,02 13,70
WEI 0412S54a | 04.12.2015 | 0,5350 20 94,49 9,49 99,69 6340,57 8,39 5,66 28,91 4,29
WEI 0412S4b | 04.12.2015 | 0,6254 20 115,53 8,69 117,32 5585,75 6,69 3,89 28,46 7,56




Tabelle 11:Schwermetall im Sediment am Standort Mitterndorf

Standort Probe Datum EW Vol | Ti Cr Mn Fe Ni Cu Zn Pb
(mL | (ug/g TM) | (/g TM) | (ug/g TM) | (n8/g8 TM) | (ng/g TM) | (ug/g TM | (ug/g TM) | (ug/g TM)
) )
MIT 1610S5a | 16.10.2015 | 0,4836 20 116,35 5,96 91,04 4508,54 7,08 4,58 28,94 2,03
MIT 1610S5b | 16.10.2015 | 0,4942 20 111,91 9,43 90,21 6033,22 4,05 | <LOD 24,02 7,95
MIT 2210S5a | 22.10.2015 | 0,4733 20 26,59 5,34 78,34 2883,58 7,02 15,92 29,52 6,33
MIT 2210S5b | 22.10.2015 | 0,4730 20 23,08 5,20 69,00 2814,64 5,54 10,90 24,96 12,86
MIT 2910S5a | 29.10.2015 | 0,5418 20 65,67 9,01 219,29 7741,78 8,80 27,55 46,30 14,77
MIT 2910S5b | 29.10.2015 | 0,4617 20 89,69 9,15 115,53 5609,59 11,69 18,51 37,32 7,10
MIT 1211S5a | 12.11.2015 | 0,5151 20 85,81 17,76 145,21 6046,68 11,18 27,40 60,75 6,81
MIT 1211S5b | 12.11.2015 | 0,5282 20 40,31 4,93 102,34 3349,88 4,67 13,84 33,82 19,85
MIT 0412S5a | 04.12.2015 | 0,5390 20 51,90 6,34 115,23 5144,88 7,90 7,38 31,20 5,21
MIT 0412S5b | 04.12.2015 | 0,6146 20 113,27 9,62 143,53 7233,57 9,08 4,97 28,32 4,04
Tabelle 12:Schwermetall im Sediment am Standort Gramatneusiedl|
Standort | Probe Datum EW Vol | Ti Cr Mn Fe Ni Cu Zn Pb
(8) (mL) | (/g T™) | (ug/g T™M) | (ug/g T™M) | (ug/g T™M) | (ug/g TM) | (ug/g TM) | (/g TM) | (ng/g TM)

GRA 1610S6a 16.10.2015 | 0,5000 20 53,01 5,75 89,52 3852,71 6,86 2,13 62,09 13,38
GRA 1610S6b 16.10.2015 | 0,4841 20 41,03 4,00 106,63 3007,02 4,75 1,49 12,84 13,24
GRA 2210S6a 22.10.2015 | 0,5009 20 96,57 50,15 104,74 4635,80 4,24 3,33 20,89 14,58
GRA 2210S6b 22.10.2015 | 0,4881 20 75,82 41,03 86,62 5323,09 5,18 3,60 25,57 27,71
GRA 2910S6a 29.10.2015 | 0,5263 20 130,23 10,93 139,71 7237,38 9,57 5,24 32,60 21,61
GRA 2910S6b 29.10.2015 | 0,5494 20 121,87 8,71 129,60 6552,20 7,93 4,40 27,11 28,45
GRA 1211S6a 12.11.2015 | 0,5500 20 68,87 4,72 96,94 4358,82 4,72 1,91 18,90 100,58
GRA 1211S6b 12.11.2015 | 0,5300 20 76,20 7,27 105,44 5573,03 9,39 6,82 31,54 3,97
GRA 0412S6a 04.12.2015 | 0,5563 20 11,91 4,42 51,74 2007,98 3,32 11,49 20,08 6,81
GRA 0412S6b 04.12.2015 | 0,5273 20 9,89 4,59 49,89 1921,63 6,45 4,24 14,92 10,56




Tabelle 13:Schwermetall im Sediment am Standort Schwadorf

Standort | Probe Datum EW Vol | Ti Cr Mn Fe Ni Cu Zn Pb

(8) (mb) | (ug/gT™) | (ug/g TM) | (Hg/g TM) | (Hg/g TM) | (ng/g TM) | (ug/g TM) | (ug/g TM) | (Hg/g TM)
SCH 1610S7a | 16.10.2015 | 0,5214 20 81,35 18,32 177,91 4616,48 4,10 9,90 27,38 10,59
SCH 1610S7b | 16.10.2015 | 0,4725 20 53,47 28,49 81,79 3636,78 3,34 13,98 25,79 4,95
SCH 2210S7a | 22.10.2015 | 0,5078 20 59,22 6,80 88,79 4200,61 9,09 33,65 73,07 17,70
SCH 2210S7b | 22.10.2015 | 0,4603 20 59,96 7,74 123,53 3422,83 13,45 16,70 31,21 16,98
SCH 2910S7a | 29.10.2015 | 0,4518 20 58,36 6,64 120,71 5288,01 7,89 6,72 27,19 29,63
SCH 2910S7b | 29.10.2015 | 0,4602 20 17,90 25,80 84,67 3208,29 5,90 1,90 11,79 11,80
SCH 1211S7a | 12.11.2015 | 0,6616 20 44,61 49,52 88,69 4432,32 5,33 1,78 11,91 10,40
SCH 1211S7b | 12.11.2015 | 0,5190 20 62,59 6,08 106,56 5988,56 6,47 2,91 19,20 19,48
SCH 0412S7a | 04.12.2015 | 0,5005 20 83,85 4,32 115,34 5274,69 10,07 3,20 28,30 20,66
SCH 0412S7b | 04.12.2015 | 0,5492 20 79,37 14,43 78,70 5917,25 5,98 3,61 31,91 17,72

Tabelle 14:Schwermetall im Sediment am Standort Fischamend

Standort | Probe Datum EW Vol | Ti Cr Mn Fe Ni Cu Zn Pb

(8) (mL) | (g/gT™) | (ug/g TM) | (Hg/g T™) | (g/g TM) | (ug/g T™M) | (ug/gTM) | (ug/gTM) | (Hg/g TM)
END 1610S8a | 16.10.2015 | 0,4960 20 73,39 4,72 70,33 3948,70 6,12 1,14 16,18 5,19
END 1610S8b | 16.10.2015 | 0,4920 20 95,26 9,58 108,28 6301,31 10,18 2,77 26,04 10,94
END 2210S8a | 22.10.2015 | 0,4710 20 88,30 8,86 91,52 5413,08 8,07 3,04 24,75 28,32
END 2210S8b | 22.10.2015 | 0,5333 20 69,14 7,01 81,55 4800,62 8,83 1,60 24,14 7,11
END 2910S8a | 29.10.2015 | 0,5192 20 27,26 7,15 68,82 2629,65 8,33 9,25 20,95 19,47
END 2910S8b | 29.10.2015 | 0,5410 20 19,17 9,41 59,91 2862,58 13,14 9,41 19,88 13,50
END 1211S8a | 12.11.2015 | 0,5508 20 60,31 8,32 109,78 4524,41 9,35 14,49 31,51 40,19
END 1211S8b | 12.11.2015 | 0,5323 20 84,19 10,74 121,01 6675,90 12,53 25,48 47,38 10,37
END 0412S8a | 04.12.2015 | 0,5052 20 73,55 11,95 114,31 4301,39 4,17 10,28 38,35 2,32
END 0412S8b | 04.12.2015 | 0,5810 20 67,10 7,97 105,44 | 4139,10 7,25 14,82 39,47 72,42




Tabelle 15: Schwermetalle im Sediment am Standort Haschendorf

Standort Probe Datum EW (g) Vol (mL) Cd (ug/g TM) Ag (ug/g TM)
HAS 1610S1a 16.10.2015 0,5374 20 0,160 0,011
HAS 1610S1b 16.10.2015 0,5535 20 0,074 0,002
HAS 2910S1a 29.10.2015 0,4682 20 0,130 0,058
HAS 2910S1b 29.10.2015 0,4900 20 0,161 0,081
HAS 1811S1a 18.11.2015 0,4590 20 0,154 0,020
HAS 1811S1b 18.11.2015 0,5900 20 0,086 0,024
HAS 041251a 04.12.2015 0,5990 20 0,158 0,057
HAS 0412S1b 04.12.2015 0,4444 20 0,122 0,047
Tabelle 16:Schwermetalle im Sediment am Standort Alte Fischa

Standort Probe Datum EW (g) Vol (mL) Cd (ng/g TM) Ag (ug/g TM)
AFI 1610S2a 16.10.2015 0,5491 20 0,096 0,061
AFI 1610S2b 16.10.2015 0,4858 20 0,119 0,073
AFI 2910S2a 29.10.2015 0,5470 20 0,106 0,036
AFI 2910S2b 29.10.2015 0,4760 20 0,087 0,018
AFI 1811S2a 18.11.2015 0,5149 20 0,066 0,012
AFI 1811S2b 18.11.2015 0,5054 20 0,073 0,012
AFI 0412S2a 04.12.2015 0,4480 20 0,082 0,040
AFI 0412S2b 04.12.2015 0,7238 20 0,083 0,038




Tabelle 17:Schwermetalle im Sediment am Standort Neue Fischa

Standort Probe Datum EW (g) Vol (mL) Cd (ug/g TM) Ag (ug/g TM)
NFI 1610S3a 16.10.2015 0,4910 20 0,176 0,148
NFI 1610S3b 16.10.2015 0,4810 20 0,152 0,066
NFI 2910S3a 29.10.2015 0,5560 20 0,176 0,043
NFI 2910S3b 29.10.2015 0,5371 20 0,246 0,083
NFI 1811S3a 18.11.2015 0,6002 20 0,091 0,022
NFI 1811S3b 18.11.2015 0,5340 20 0,108 0,021
NFI 0412S3a 04.12.2015 0,5855 20 0,126 0,046
NFI 0412S3b 04.12.2015 0,4151 20 0,114 0,052
Tabelle 18:Schwermetalle im Sediment am Standort Weigelsdorf

Standort Probe Datum EW (g) Vol (mL) Cd (ug/g TM) Ag (ug/g TM)
WEI 1610S4a 16.10.2015 0,4885 20 0,095 0,056
WEI 1610S4b 16.10.2015 0,4818 20 0,092 0,063
WEI 2910S4a 29.10.2015 0,5131 20 0,095 0,032
WEI 2910S4b 29.10.2015 0,4687 20 0,095 0,028
WEI 1811S4a 18.11.2015 0,6068 20 0,085 0,021
WEI 1811S4b 18.11.2015 0,5070 20 0,082 0,015
WEI 041254a 04.12.2015 0,5350 20 0,084 0,034
WEI 0412S4b 04.12.2015 0,6254 20 0,111 0,045




Tabelle 19:Schwermetalle im Sediment am Standort Mitterndorf

Standort Probe Datum EW (g) Vol (mL) Cd (ug/g TM) Ag (ug/g TM)
MIT 1610S5a 16.10.2015 0,4836 20 0,075 0,043
MIT 1610S5b 16.10.2015 0,4942 20 0,118 0,075
MIT 2910S5a 29.10.2015 0,5418 20 0,142 0,033
MIT 2910S5b 29.10.2015 0,4617 20 0,091 0,017
MIT 1811S5a 18.11.2015 0,4932 20 0,096 0,017
MIT 1811S5b 18.11.2015 0,6196 20 0,090 0,018
MIT 0412S5a 04.12.2015 0,5390 20 0,107 0,057
MIT 0412S5b 04.12.2015 0,6146 20 0,094 0,034
Tabelle 20:Schwermetalle im Sediment am Standort Gramatneusied|

Standort Probe Datum EW (g) Vol (mL) Cd (ug/g TM) Ag (ug/g TM)
GRA 1610S6a 16.10.2015 0,5000 20 0,147 0,127
GRA 1610S6b 16.10.2015 0,4841 20 0,134 0,086
GRA 2910S6a 29.10.2015 0,5263 20 0,210 0,036
GRA 2910S6b 29.10.2015 0,5494 20 0,148 0,021
GRA 1811S6a 18.11.2015 0,6140 20 0,116 <LOD
GRA 1811S6b 18.11.2015 0,5980 20 0,137 0,022
GRA 0412S6a 04.12.2015 0,5563 20 0,116 0,060
GRA 0412S6b 04.12.2015 0,5273 20 0,123 0,050




Tabelle 31:Schwermetalle im Sediment am Standort Schwadorf

Standort Probe Datum EW (g) Vol (mL) Cd (ug/g TM) Ag (ug/g TM)
SCH 1610S7a 16.10.2015 0,5214 20 0,111 0,198
SCH 1610S7b 16.10.2015 0,4725 20 0,101 0,054
SCH 2910S7a 29.10.2015 0,4518 20 0,171 0,047
SCH 2910S7b 29.10.2015 0,4602 20 0,167 0,272
SCH 1811S7a 18.11.2015 0,5253 20 0,117 0,089
SCH 1811S7b 18.11.2015 0,5932 20 0,122 0,137
SCH 0412S7a 04.12.2015 0,5005 20 0,118 0,079
SCH 0412S7b 04.12.2015 0,5492 20 0,142 0,096
Tabelle 21:Schwermetalle im Sediment am Standort Fischamend

Standort Probe Datum EW (g) Vol (mL) Cd (ng/g TM) Ag (ug/g TM)
END 1610S8a 16.10.2015 0,4960 20 0,081 0,049
END 1610S8b 16.10.2015 0,4920 20 0,130 0,108
END 2910S8a 29.10.2015 0,5192 20 0,124 0,111
END 2910S8b 29.10.2015 0,5410 20 0,100 0,057
END 1811S8a 18.11.2015 0,5225 20 0,088 0,135
END 1811S8b 18.11.2015 0,5174 20 0,329 0,098
END 0412S8a 04.12.2015 0,5052 20 0,089 0,043
END 0412S8b 04.12.2015 0,5810 20 0,097 0,049




Tabelle 22: Quecksilber und % organischer Anteil im Sediment am Standort Haschendorf

Standort | Probe Datum Matrix EW (g) | Vol (mL) org. Anteil Hg

(%) (ug/g TM)
HAS 1610S1a 16.10.2015 Sediment 0,5374 20 6,02 0,0315
HAS 1610S1b 16.10. 2015 Sediment 0,5535 20 2,12 0,0160
HAS 2210S1a 22.10. 2015 Sediment 0,4760 20 1,99 0,0147
HAS 2210S1b 22.10. 2015 Sediment 0,4646 20 4,13 0,0162
HAS 2910S1a 29.10. 2015 Sediment 0,4682 20 4,31 0,0771
HAS 2910S1b 29.10. 2015 Sediment 0,4900 20 9,04 0,0427
HAS 0511S1a 5.11. 2015 Sediment 0,4915 20 5,03 0,0243
HAS 0511S1b 5.11. 2015 Sediment 0,4845 20 8,19 0,0307
HAS 1211S1a 12.11. 2015 Sediment 0,4500 20 3,87 0,0166
HAS 1211S1b 12.11. 2015 Sediment 0,4330 20 3,89 0,0237
HAS 1811S1a 18.11. 2015 Sediment 0,4590 20 3,54 0,0274
HAS 1811S1b 18.11. 2015 Sediment 0,5900 20 2,05 0,0171
HAS 2511S1a 25.11. 2015 Sediment 0,5267 20 3,42 0,0136
HAS 2511S1b 25.11. 2015 Sediment 0,6434 20 6,06 0,0684
HAS 0412S1a 4.12. 2015 Sediment 0,5990 20 3,92 0,0236
HAS 0412S1b 4.12. 2015 Sediment 0,4444 20 1,98 0,0070




Tabelle 23: Quecksilber und % organischer Anteil im Sediment am Standort Alte Fischa

Standort Probe Datum Matrix EW (g) | Vol (mL) org. Anteil Hg

(%) (ug/g TM)
AFI 1610S2a 16.10. 2015 Sediment 0,5491 20 2,77 0,0227
AFI 1610S2b 16.10. 2015 Sediment 0,4858 20 4,06 0,0293
AFI 2210S2a 22.10. 2015 Sediment 0,4926 20 2,97 0,0155
AFI 2210S2b 22.10. 2015 Sediment 0,4987 20 2,19 0,0116
AFI 2910S2a 29.10. 2015 Sediment 0,5470 20 3,17 0,0185
AFI 2910S2b 29.10. 2015 Sediment 0,4760 20 1,20 0,0054
AFI 0511S2a 5.11. 2015 Sediment 0,4905 20 1,68 0,0007
AFI 0511S2b 5.11. 2015 Sediment 0,4477 20 1,25 0,0047
AFI 1211S2a 12.11. 2015 Sediment 0,5050 20 1,34 0,0083
AFI 1211S2b 12.11. 2015 Sediment 0,5030 20 1,48 0,0109
AFI 1811S2a 18.11. 2015 Sediment 0,5149 20 1,06 0,0104
AFI 1811S2b 18.11. 2015 Sediment 0,5054 20 1,26 0,0109
AFI 2511S2a 25.11. 2015 Sediment 0,5150 20 1,52 0,0088
AFI 2511S2b 25.11. 2015 Sediment 0,5892 20 1,19 0,0075
AFI 041252a 4.12. 2015 Sediment 0,4480 20 1,28 0,0058
AFI 0412S2b 4.12. 2015 Sediment 0,7238 20 1,86 0,0122




Tabelle 24: Quecksilber und % organischer Anteil im Sediment am Standort Neue Fischa

Standort Probe Datum Matrix EW (g) | Vol (mL) org. Anteil Hg

(%) (ug/g TM)
NFI 1610S3a 16.10. 2015 Sediment 0,4910 20 6,89 0,0725
NFI 1610S3b 16.10. 2015 Sediment 0,4810 20 5,05 0,0453
NFI 2210S3a 22.10. 2015 Sediment 0,4853 20 9,70 0,0574
NFI 2210S3b 22.10. 2015 Sediment 0,4954 20 5,59 0,0962
NFI 2910S3a 29.10. 2015 Sediment 0,5560 20 4,82 0,0295
NFI 2910S3b 29.10. 2015 Sediment 0,5371 20 8,07 0,0490
NFI 0511S3a 5.11. 2015 Sediment 0,5100 20 4,72 0,0370
NFI 0511S3b 5.11. 2015 Sediment 0,4727 20 3,15 0,0173
NFI 1211S3a 12.11. 2015 Sediment 0,4638 20 2,09 0,0260
NFI 1211S3b 12.11. 2015 Sediment 0,5327 20 2,56 0,0194
NFI 1811S3a 18.11. 2015 Sediment 0,6002 20 1,93 0,0232
NFI 1811S3b 18.11. 2015 Sediment 0,5340 20 2,32 0,0302
NFI 2511S3a 25.11. 2015 Sediment 0,5535 20 2,08 0,0176
NFI 2511S3b 25.11. 2015 Sediment 0,6589 20 1,97 0,0180
NFI 0412S3a 4.12. 2015 Sediment 0,5855 20 2,96 0,0239
NFI 0412S3b 4.12. 2015 Sediment 0,4151 20 2,68 0,0302




Tabelle 25: Quecksilber und % organischer Anteil im Sediment am Standort Weigelsdorf

Standort Probe Datum Matrix EW (g) | Vol (mL) org. Anteil Hg

(%) (ug/g TM)
WEI 1610S4a 16.10. 2015 Sediment 0,4885 20 1,69 0,0257
WEI 1610S4b 16.10. 2015 Sediment 0,4818 20 1,08 0,0254
WEI 2210S4a 22.10. 2015 Sediment 0,5353 20 3,25 0,0199
WEI 2210S4b 22.10. 2015 Sediment 0,4992 20 1,51 0,0110
WEI 2910S4a 29.10. 2015 Sediment 0,5131 20 4,89 0,0188
WEI 2910S4b 29.10. 2015 Sediment 0,4687 20 1,76 0,0192
WEI 0511S4a 5.11. 2015 Sediment 0,5300 20 1,64 0,0066
WEI 0511S4b 5.11. 2015 Sediment 0,4585 20 2,44 0,0173
WEI 1211S4a 12.11. 2015 Sediment 0,5182 20 3,49 0,0280
WEI 1211S4b 12.11. 2015 Sediment 0,4781 20 2,73 0,0219
WEI 1811S4a 18.11. 2015 Sediment 0,6068 20 1,85 0,0184
WEI 1811S4b 18.11. 2015 Sediment 0,5070 20 1,81 0,0159
WEI 2511S4a 25.11. 2015 Sediment 0,5262 20 3,63 0,0310
WEI 2511S4b 25.11. 2015 Sediment 0,5783 20 1,36 0,0128
WEI 041254a 4,12. 2015 Sediment 0,5350 20 1,24 0,0281
WEI 0412S54b 4.12. 2015 Sediment 0,6254 20 2,56 0,0185




Tabelle 26: Quecksilber und % organischer Anteil im Sediment am Standort Mitterndorf

Standort Probe Datum Matrix EW (g) | Vol (mL) org. Anteil Hg

(%) (ug/g TM)
MIT 1610S5a 16.10. 2015 Sediment 0,4836 20 0,97 0,0231
MIT 1610S5b 16.10. 2015 Sediment 0,4942 20 3,06 0,0367
MIT 2210S5a 22.10. 2015 Sediment 0,4733 20 2,32 0,0165
MIT 2210S5b 22.10. 2015 Sediment 0,4730 20 3,15 0,0236
MIT 2910S5a 29.10. 2015 Sediment 0,5418 20 3,91 0,0276
MIT 2910S5b 29.10. 2015 Sediment 0,4617 20 1,31 0,0113
MIT 0511S5a 5.11. 2015 Sediment 0,5500 20 3,55 0,0213
MIT 0511S5b 5.11. 2015 Sediment 0,4945 20 3,00 0,0203
MIT 1211S5a 12.11. 2015 Sediment 0,5151 20 1,56 0,0163
MIT 1211S5b 12.11. 2015 Sediment 0,5282 20 3,80 0,0404
MIT 1811S5a 18.11. 2015 Sediment 0,4932 20 1,82 0,0312
MIT 1811S5b 18.11. 2015 Sediment 0,6196 20 1,78 0,0179
MIT 2511S5a 25.11. 2015 Sediment 0,6545 20 2,37 0,0214
MIT 2511S5b 25.11. 2015 Sediment 0,5470 20 1,75 0,0187
MIT 0412S5a 4.12. 2015 Sediment 0,5439 20 1,77 0,0198
MIT 0412S5b 4.12. 2015 Sediment 0,5492 20 1,47 0,0224




Tabelle 27: Quecksilber und % organischer Anteil im Sediment am Standort Gramatneusied|

Standort Probe Datum Matrix EW (g) | Vol (mL) org. Anteil Hg

(%) (ug/g TM)
GRA 1610S6a 16.10.2015 Sediment 0,5000 20 2,75 0,0223
GRA 1610S6b 16.10. 2015 Sediment 0,4841 20 2,96 0,0375
GRA 2210S6a 22.10. 2015 Sediment 0,5009 20 1,60 0,0126
GRA 2210S6b 22.10. 2015 Sediment 0,4881 20 1,86 0,0190
GRA 2910S6a 29.10. 2015 Sediment 0,5263 20 2,19 0,0351
GRA 2910S6b 29.10. 2015 Sediment 0,5494 20 1,86 0,0178
GRA 0511S6a 5.11. 2015 Sediment 0,4909 20 1,53 0,0106
GRA 0511S6b 5.11. 2015 Sediment 0,4919 20 1,66 0,0183
GRA 1211S6a 12.11. 2015 Sediment 0,5500 20 1,93 0,0268
GRA 1211S6b 12.11. 2015 Sediment 0,5300 20 1,67 0,0156
GRA 1811S6a 18.11. 2015 Sediment 0,6140 20 1,25 0,0192
GRA 1811S6b 18.11. 2015 Sediment 0,5980 20 1,19 0,0167
GRA 2511S6a 25.11. 2015 Sediment 0,5338 20 1,66 0,0337
GRA 2511S6b 25.11. 2015 Sediment 0,6430 20 1,83 0,0277
GRA 0412S6a 4,12. 2015 Sediment 0,5563 20 1,31 0,0200
GRA 0412S6b 4.12.2015 Sediment 0,5273 20 1,44 0,0200




Tabelle 28: Quecksilber und % organischer Anteil im Sediment am Standort Schwadorf

Standort Probe Datum Matrix EW (g) | Vol (mL) org. Anteil Hg

(%) (Hg/g T™M)
SCH 1610S7a 16.10. Sediment 0,5214 20 5,26 0,1250
SCH 1610S7b 16.10. Sediment 0,4725 20 2,12 0,0200
SCH 2210S7a 22.10. Sediment 0,5078 20 2,82 0,0399
SCH 2210S7b 22.10. Sediment 0,4603 20 2,32 0,0200
SCH 2910S7a 29.10. Sediment 0,4518 20 3,37 0,0523
SCH 2910S7b 29.10. Sediment 0,4602 20 2,55 0,0200
SCH 0511S7a 5.11. Sediment 0,4670 20 2,91 0,0561
SCH 0511S7b 5.11. Sediment 0,5080 20 4,12 0,0200
SCH 1211S7a 12.11. Sediment 0,6616 20 2,10 0,0298
SCH 1211S7b 12.11. Sediment 0,5190 20 2,47 0,0200
SCH 1811S7a 18.11. Sediment 0,5253 20 1,72 0,0608
SCH 1811S7b 18.11. Sediment 0,5932 20 1,89 0,0200
SCH 2511S7a 25.11. Sediment 0,5736 20 2,22 0,0400
SCH 2511S7b 25.11. Sediment 0,6478 20 2,00 0,0200
SCH 0412S7a 4.12. Sediment 0,5005 20 2,25 0,0632
SCH 0412S7b 4.12. Sediment 0,5492 20 3,63 0,0820




Tabelle 29: Quecksilber und % organischer Anteil im Sediment am Standort Fischamend

Standort Probe Datum Matrix EW (g) | Vol (mL) org. Anteil Hg

(%) (Hg/g T™M)
END 1610S8a 16.10. Sediment 0,4960 20 1,26 0,0206
END 1610S8b 16.10. Sediment 0,4920 20 3,00 0,0957
END 2210S8a 22.10. Sediment 0,4710 20 2,06 0,0553
END 2210S8b 22.10. Sediment 0,5333 20 2,75 0,0745
END 2910S8a 29.10. Sediment 0,5192 20 1,50 0,0360
END 2910S8b 29.10. Sediment 0,5410 20 1,18 0,0220
END 0511S8a 5.11. Sediment 0,4558 20 1,27 0,0168
END 0511S8b 5.11. Sediment 0,5262 20 0,97 0,0415
END 1211S8a 12.11. Sediment 0,5508 20 1,38 0,0492
END 1211S8b 12.11. Sediment 0,5323 20 0,96 0,0302
END 1811S8a 18.11. Sediment 0,5225 20 0,68 0,0299
END 1811S8b 18.11. Sediment 0,5174 20 0,76 0,0266
END 2511S8a 25.11. Sediment 0,5261 20 0,87 0,0374
END 2511S8b 25.11. Sediment 0,5309 20 0,87 0,0341
END 0412S8a 4.12. Sediment 0,6786 20 0,47 0,0149
END 0412S8b 4.12. Sediment 1,2950 20 1,02 0,0090




Tabelle 30: Schwermetalle in Wasserpflanzen am Standort Haschendorf, Alte Fischa und Neue Fischa

Standort Probe Datum Matrix | EW (g) | Vol (mL) Cr Ni Cu Zn Ag

(/g T™M) | (1g/g TM) | (ng/g TM) | (ng/g TM) | (ng/g TM)
HAS 1610B1 | 16.10.2015 C. fragilis | 0,1964 20 2,391 1,300 2,690 32,790 0,005
HAS 2210B1 | 22.10.2015 C. fragilis | 0,2014 20 0,950 2,972 9,264 59,086 0,017
HAS 0511B1 | 05.11.2015 C. fragilis | 0,2322 20 2,412 2,540 2,431 12,834 <LOD
HAS 1211B1 | 12.11.2015 C. fragilis | 0,2070 20 1,386 3,438 2,663 19,420 0,009
HAS 1811B1 | 18.11.2015 C. fragilis | 0,1809 20 1,524 4,884 2,471 22,664 <LOD
HAS 0412B1 | 04.12.2015 C. fragilis | 0,2060 20 1,944 6,207 2,071 27,476 <LOD
AFI 2210B2 | 22.10.2015 | F.antipyretica | 0,1870 20 3,793 3,122 4,740 34,545 0,016
AFI 2910B2 | 29.10.2015 | F.antipyretica | 0,1800 20 5,271 5,416 5,900 43,000 0,069
AFI 2511B2 | 25.11.2015 | F.antipyretica | 0,2850 20 4,070 5,800 6,072 48,982 0,008
AFI 0412B2 | 04.12.2015 | F.antipyretica | 0,1440 20 1,901 8,519 4,185 27,778 <LOD
NFI 1610B3 | 16.10.2015 | F.antipyretica | 0,2579 20 4,160 3,352 6,081 70,182 0,024
NFI 2210B3 | 22.10.2015 | F.antipyretica | 0,1600 20 2,957 3,281 5,865 70,750 0,035
NFI 2910B3 | 29.10.2015 | F.antipyretica | 0,3620 20 2,745 3,287 5,862 58,398 0,024
NFI 0511B3 | 05.11.2015 | F.antipyretica | 0,1330 20 4,701 7,403 7,101 66,466 0,002
NFI 1211B3 | 12.11.2015 | F.antipyretica | 0,1630 20 5,207 13,476 7,075 73,374 0,021
NFI 1811B3 | 18.11.2015 | F.antipyretica | 0,1912 20 5,921 8,091 8,608 82,113 0,020
NFI 2511B3 | 25.11.2015 | F.antipyretica | 0,4060 20 9,323 5,517 5,532 60,099 0,010
NFI 0412B3 | 04.12.2015 | F.antipyretica | 0,3410 20 10,265 8,047 10,596 82,991 0,010




Tabelle 31: Schwermetalle in Wasserpflanzen am Standort Weigelsdorf, Mitterndorf und Fischamend

Standort Probe Datum Matrix | EW (g) | Vol (mL) Cr Ni Cu Zn Ag

(ug/g TM) | (ng/g TM) | (ng/g TM) | (ug/g TM) | (ug/g TM)
WEI 1610B4 | 16.10.2015 | Cladophora sp. | 0,1909 20 7,749 9,010 6,817 73,965 0,034
WEI 2210B4 | 22.10.2015 | Cladophora sp. | 0,1760 20 4,714 4,093 4,483 34,773 0,022
WEI 1211B4 | 12.11.2015 | Cladophora sp. | 0,2255 20 5,531 6,907 5,576 37,517 0,015
MIT 1610B5 | 16.10.2015 C. fragilis | 0,2218 20 1,483 0,956 1,904 26,781 <LOD
MIT 2210B5 | 22.10.2015 C. fragilis | 0,2700 20 1,194 1,023 2,081 24,296 0,008
MIT 2910B5 | 29.10.2015 C. fragilis | 0,2845 20 1,116 <LOD 2,666 39,367 0,007
MIT 0511B5 | 05.11.2015 C. fragilis | 0,2601 20 1,330 2,799 1,941 25,606 0,005
MIT 1211B5 | 12.11.2015 C. fragilis | 0,2924 20 0,888 3,330 2,051 39,056 <LOD
MIT 1811B5 | 18.11.2015 C. fragilis | 0,3260 20 1,216 3,358 1,575 27,301 <LOD
MIT 2511B5 | 25.11.2015 C. fragilis | 0,2637 20 1,821 5,532 2,350 33,675 0,004
MIT 0412B5 | 04.12.2015 C. fragilis | 0,3125 20 1,402 4,631 1,533 28,416 <LOD
SCH 1811B7 | 18.11.2015 P. optusifolius | 0,1630 20 1,955 7,012 11,185 144,172 0,003
SCH 2511B7 | 25.11.2015 P. optusifolius | 0,2138 20 1,944 6,284 14,764 107,577 0,006
SCH 0412B7 | 04.12.2015 | P. optusifolius | 0,1340 20 3,405 10,587 24,436 214,925 0,022
END 1610B8 | 16.10.2015 M. spicatum | 0,1997 20 5,663 4,878 16,341 187,081 0,075
END 2210B8 | 22.10.2015 M. spicatum | 0,2433 20 3,388 4,252 11,226 166,050 0,103
END 2910B8 | 29.10.2015 M. spicatum | 0,2975 20 5,197 5,717 14,354 190,655 0,001
END 0511B8 | 05.11.2015 M. spicatum | 0,1730 20 4,916 5,996 14,964 196,532 0,047
END 1211B8 | 12.11.2015 M. spicatum | 0,1860 20 4,855 6,478 12,843 153,118 0,015
END 1811B8 | 18.11.2015 M. spicatum | 0,3380 20 12,470 9,052 30,272 251,361 0,039
END 2511B8 | 25.11.2015 M. spicatum | 0,2935 20 5,411 6,046 15,782 182,896 0,015
END 0412B8 | 04.12.2015 M. spicatum | 0,1702 20 5,786 9,619 16,132 187,074 0,008




Tabelle 32: Schwermetalle in Wasserpflanzen am Standort Haschendorf, Alte Fischa, Neue Fischa

Datum Standort Matrix | EW [g] | Vol [mL] Cd Hg Pb

(ng/g T™M) (ng/g T™M) (Hg/g T™M)
16.10.2015 HAS C. fragilis | 0,1964 20 1,074 0,035 2,039
22.10.2015 HAS C. fragilis | 0,2014 20 0,494 0,047 2,131
05.11.2015 HAS C. fragilis | 0,2322 20 0,420 0,026 3,065
12.11.2015 HAS C. fragilis 0,207 20 0,481 0,046 2,344
18.11.2015 HAS C. fragilis | 0,1809 20 0,794 0,025 2,140
04.12.2015 HAS C. fragilis 0,206 20 1,075 0,019 2,753
22.10.2015 AFI F. antipyretica 0,187 20 0,124 0,037 7,937
29.10.2015 AFI F. antipyretica 0,18 20 0,102 0,037 9,166
25.11.2015 AFI F. antipyretica 0,285 20 0,113 0,033 9,624
04.12.2015 AFI F. antipyretica 0,144 20 0,204 0,020 6,421
16.10.2015 NFI F. antipyretica | 0,2579 20 0,187 0,040 13,645
22.10.2015 NFI F. antipyretica 0,16 20 0,124 0,039 10,691
29.10.2015 NFI F. antipyretica 0,362 20 0,118 0,020 10,875
05.11.2015 NFI F. antipyretica 0,133 20 0,118 0,055 10,306
12.11.2015 NFI F. antipyretica 0,163 20 0,082 0,060 9,860
18.11.2015 NFI F. antipyretica | 0,1912 20 0,153 0,059 11,793
25.11.2015 NFI F. antipyretica 0,406 20 0,077 0,034 10,997
04.12.2015 NFI F. antipyretica 0,341 20 0,182 0,046 10,628




Tabelle 33: Schwermetalle in Wasserpflanzen am Standort Weigelsdorf, Mitterndorf, Schwadorf, Fischamend

Datum Standort Matrix | EW [g] | Vol [mL] Cd Hg Pb

(Lg/g T™M) (Lg/g T™M) (ug/g T™M)
16.10.2015 WEI Cladophora sp. | 0,1909 20 0,281 0,051 12,358
22.10.2015 WEI Cladophora sp. 0,176 20 0,324 0,064 2,691
12.11.2015 WEI Cladophora sp. | 0,2255 20 0,084 0,050 9,680
16.10.2015 MIT C. fragilis | 0,2218 20 0,097 0,019 2,907
22.10.2015 MIT C. fragilis 0,27 20 0,097 0,020 2,833
29.10.2015 MIT C. fragilis | 0,2845 20 0,097 0,012 2,400
05.11.2015 MIT C. fragilis | 0,2601 20 0,081 0,021 3,563
12.11.2015 MIT C. fragilis | 0,2924 20 0,070 0,109 3,984
18.11.2015 MIT C. fragilis 0,326 20 0,084 0,015 3,508
25.11.2015 MIT C. fragilis | 0,2637 20 0,097 0,014 5,439
04.12.2015 MIT C. fragilis | 0,3125 20 0,121 0,015 4,303
18.11.2015 SCH P. optusifolius 0,163 20 0,402 0,034 10,010
25.11.2015 SCH P. optusifolius | 0,2138 20 0,200 0,033 8,275
04.12.2015 SCH P. optusifolius 0,134 20 0,373 0,061 11,461
16.10.2015 END M. spicatum | 0,1997 20 0,251 0,061 X
22.10.2015 END M. spicatum | 0,2433 20 0,218 0,050 9,699
29.10.2015 END M. spicatum | 0,2975 20 0,329 0,053 10,088
05.11.2015 END M. spicatum 0,173 20 0,187 0,095 8,221
12.11.2015 END M. spicatum 0,186 20 0,102 0,079 12,754
18.11.2015 END M. spicatum 0,338 20 0,482 0,122 24,473
25.11.2015 END M. spicatum | 0,2935 20 0,237 0,070 10,823
04.12.2015 END M. spicatum | 0,1702 20 0,284 0,064 10,775




