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Einleitung

Die DONAU ist mit ihrer Lidnge von rd. 2 850 km nach der
Wolga der zweitgrdBte FluB Europas. Das Einzugsgebiet be-
trdgt 817 000 km2 AuBer in den 8 Donaustaaten Bundes-
republik Deutschland, Osterreich, Tschechoslowakei, Ungarn,
Jugoslawien, Bulgarien, UdSSR und Rumdnien liegen Teile
des Einzugsgebietes auch weiters in der Schweiz, Italien,

Albanien und in Polen.

Fiir die Wasserwirtschaft der Donaustaaten hat der Donau-
strom grofte Bedeutung und eine Reihe internationaler
Organisationen wie die Internationale Arbeitsgemeinschaft
Donauforschung (IAD), die World Health Organization (WHO),
die Organization for Economic Cooperation and Develop-
ment (OECD), die United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization (UNESCO) und die Donaukommis-
sion beschiftigten sich mit der Wasserqualitidt dieses

Stromes.

Die Regierungen der Donaustaaten haben aufgrund bilateraler
Vertrdge Kommissionen eingesetzt, auf deren Veranlassung
die DONAU an den jeweiligen Grenzstrecken einer intensiven
Untersuchung unterzogen wird, die z.T. von den Fachleuten
beider betroffenen Staaten gemeinsam erfolgt. Am 13.Dezem-
ber 1985 wurde in Bukarest von allen Donaustaaten eine
Deklaration ratifiziert, die eine Intensivierung der Zu-
sammenarbeit auf dem Gebiet des Gewdsserschutzes und der

Wasserwirtschaft bekundet.

Unabhédngig von diesen internationalen Bestrebungen wurde
in Osterreich lidngst die Bedeutung der DONAU fiir die
Wasserwirtschaft erkannt. Die ersten zusammenhdngenden
regelmidBigen Untersuchungen der Gewdsserglite des ge-

samten Ssterreichischen Donauabschnittes erfolgten im
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Rahmen der fachlichen Gewdssergliteaufsicht auf natio-
naler Ebene im Jahre 1968. Einzelne Strecken unter-
suchte die Bundesanstalt fir Wassergilite (vormals Bundes-
anstalt flir Wasserbiologie und Abwasserforschung) bereits
seit dem Jahre 1957

Zu Beginn der systematischen Gewidssergliteuntersuchungen
der DONAU erfolgten die Untersuchungen einmal j&hrlich

an etwa 60 Stellen, spidter zweimal jdhrlich. Da es sich
gezeigt hat, daB die Resultate sehr stark von der Wasser-
fithrung, von der Tendenz der Wasserfiihrung und von der
Jahreszeit abhidngen, wurde die Frequenz der Untersuchungen
ab dem Jahre 1978 auf 12 mal j3hrlich (monatlich) erhoht,
jedoch nur an 7 Stellen, die auf die gesamte Gsterreichische
Strecke verteilt wurden. In den ersten Jahren erfolgten
die monatlichen Untersuchungen nur in chemischer und
biologischer Hinsicht, ab 1983 auch in bakteriologischer
Hinsicht. Die zweimal j&hrlichen Untersuchungen an den

60 Stellen wurden zusitzlich beibehalten, um auch lokale

Verunreinigungen zu erfassen.

Im Jahre 1980 hat auch die Bundesrepublik Deutschland die
Gewdssergliteuntersuchungen in der Donaugrenzstrecke
intensiviert und untersucht die DONAU bei Jochenstein

in 14-tdgigem Rhythmus. In der Grenzstrecke zur Cssr

bei Str.-km 1873 erfolgen die monatlichen Untersuchungen
gemeinsam mit den tschechoslowakischen Fachleuten.

Zur Erginzung der Daten wurde in Jochenstein seitens der
Bundesrepublik Deutschland, in Aschach und Hainburg
seitens Osterreichs je eine MeBstation mit kontinu-

ierlicher Datenerfassung in Betrieb genommen.
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Wegen des {iberaus groBen Datenmaterials ist es nur schwer
méglich, in diesem Rahmen alle Daten zu publizieren, so
daB eine Auswahl der vorhandenen Daten getroffen werden
mufte. Flr das Jahr 1985 wurden die monatlichen Einzel-
daten der chemisch-physikalischen Analyse (Datentabel-

len 1-7) und flir die Jahre 1978-1985 die Jahresmittel-
werte (Datentabellen 13-19) zusammengestellt. Um un-
endlich lange Organismenlisten zu vermeiden, werden nur
die Gewdssergliteklassen, die aufgrund der Saprobienindices
fir das Jahr 1985 errechnet wurden, angefithrt (Datenta-
belle 8) Vergleichsweise wurden fiir das Profil bei Str

km 1873 die Gewdssergiiteklassen fiir die Jahre 1983-1985
dargestellt (Datentabellen 9 und 10) Die bakteriologischen
Einzeldaten sind ebenfalls nur fiir das Jahr 1985 angegeben
(Datentabellen 11 und 12), die Mittelwerte fiir die Jahre
1983-1985 (Datentabellen 20 und 21) SchlieBlich werden
auch noch die im Jahre 1985 durchgefithrten Messungen von
Chlorophyll-a dargestellt (Datentabelle 22)

METHODIK

Allgemein

Die Frobenentnahmen und Untersuchungen auf der 8ster-
reichisch-tschechoslowakischen Grenzstrecke (Str.-km 1873
1.U. Karlova-Ves und r.U. Wolfsthal) erfolgten nach der
bilateral im Jahre 1968 vereinbarten und im Jahre 1976
revidierten Untersuchungsmethodik. Diese Methodik wurde
im Jahre 1986 neuerlich iiberarbeitet und auf den letzten
Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse gebracht. Die
Publikation erfolgte in deutscher und tschechischer
Sprache (1968,1976,1986) Die Ergebnisse dieser gemein-

samen Untersuchungen wurden j&hrlich verglichen und
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gegebenenfalls aufgetretene Abweichungen abgekldrt. Fiir
die innerstaatlichen Untersuchungen wurde diese zwischen-

staatlich vereinbarte Methodik weitgehend beibehalten.

Um ein ausreichendes Bild {iber den Gewdssergilitezustand
zu erhalten sind interdisziplindre Untersuchungen un-
erldRlich. Er kann nur aufgrund von chemisch-physika-
lischen, biologischen und bakteriologischen Daten aus-
reichend beurteilt werden.

Chemisch-physikalische Untersuchungen.

Die chemisch-physikalische Wasserbeschaffenheit wird
durch qualitative und quantitative Untersuchungen der
Wasserinhaltsstoffe erfaBt. Dadurch wird der augen-
blickliche Zustand zum Zeitpunkt der Probenahme fest-
gehalten. Die einzelnen chemisch-physikalischen Para-
meter unterliegen sowohl gewissen natiirlichen jahres-
zeitlichen als auch tageszeitlichen Schwankungen, die

im Jahresablauf klimatisch bzw. widhrend des Tages ins-
besondere durch Sonneneinstrahlung bedingt sind. Dariiber
hinaus wird ein Gewidsser durch die in wechselnder Art

und Menge auftretenden Abwasseremissionen beeinfluBt.

Fiir die Charakterisierung des gesamten Gewdsserglite-
zustandes widre daher eine mglichst dichte Probenahme-
frequenz anzustreben. Infolge des hieflir erforderlichen
personellen und finanziellen Aufwandes sind jedoch
hiufig der Entnahmefrequenz, der Dichte des Unter-
suchungsnetzes und dem Umfang der Analysen gewisse
Grenzen gesetzt.
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Methoden der Analysen.

Die Untersuchungen wurden nach den entsprechenden ONORMEN
und ISO-Normen vorgenommen. Soweit diese noch nicht vor-
liegen sind die Methoden der Deutschen Einheitsver-
fahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung
bzw. die gleichlautenden DIN-Normen angewendet worden.
Davon ausgehend wurde fiir das Grenzprofil der Donau zur
¥SSR eine "Gemeinsame Methodik der Untersuchungen des
Gewdsserglitezustandes Osterr.-Tschechoslow. Grenzge-
wisser' erarbeitet, die weitgehend der Methodik ent-
spricht, die flir die monatlichen Untersuchungen auf der
librigen 6sterreichischen Donaustrecke angewendet wird.

Methodik der Bewertung

Zur Charakterisierung des Zustandes und der Eigenschaften
des Wassers dient die chemisch-physikalische Analyse
geldster und suspendierter anorganischer und organischer
Wasserinhaltsstoffe. Im einzelnen wurden an s&mtlichen
Entnahmestellen die Wasserfiihrungen erhoben und folgende
Standardparameter bestimmt: Temperatur, pH,el.Leit-
fihigkeit, Wasserhdrten, Chlorid, Nitrat, Nitrit, Ammonium,
Phosphorverbindungen, Sulfat, 02—Gehalt und 02—Séttigung,
KMnOa-Verbrauch sowie der BSBS,im 8sterreichisch-tsche-
choslowakischen Grenzprofil zus&tzlich der CSB und die

extrahierbaren Stoffe.

Weiters wurden noch umfangreiche Schwermetalluntersuchungen
durchgefiihrt, auf die in der vorliegenden Arbeit nicht ein-
gegangen wird, da sie bereits von EBNER,F und GAMS,H .(1984)
publiziert wurden.

Der physikalische Zustand eines Gewdssers wird durch
KenngrdBen wie Temperatur, Lichtabsorption, Triibung, pH,
el. Leitfdhigkeit und Strdmungsverhdltnisse charakterisiert.
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Die Nihrstoffsituation eines Gewidssers ist besonders
anhand der Stickstoff- und Phosphorverbindung ersicht-
lich. Die pflanzliche Produktion ist auf mineralischen
Stickstoff angewiesen, wobei als zentrales Stoffwechsel-
produkt das Ammonium auftritt. Uber viele Zwischen-
stufen verlaufende bakterielle Prozesse fiihren zu Ammo-
niumverbindungen, die einerseits durch Mineralisation
organischer Stickstoffquellen (EiweiBabbau), anderer-
seits durch intrazelluldre Reduktion von Nitrat und
Nitrit entstehen.Aus Ammonium werden auf biochemischem
Weg Aminosiuren erzeugt, die wieder als Ausgangspunkt

der Proteinsynthese anzusehen sind.

Die chemisch-physikalische Wasserbeschaffenheit wird

auch ganz wesentlich durch den Sauerstoffgehalt charak-
terisiert. Als Bestimmungsgr&Ben werden hiebei der Gehalt
an geldstem Sauerstoff, die Sauerstoffsdttigung (von
Temperatur, Druck und Salzgehalt abhingig) wund der 5855
herangezogen. Neben der biogenen Oz-Produktion tritt auch
ein 02—Austausch an der Grenzfliche zwischen Wasser und
Luft ein. Diese physikalische OZ—Aufnahme spielt vor allem
bei Turbulenzen eine wichtige Rolle. 02—Uberséttigungen,
die durch verstidrkte biogene 02—Produktion hervorgerufen
werden, weisen auf eine Eutrophierung hin. Andererseits
konnen sauerstoffverbrauchende Abbauprozesse zu einem
OZ—Defizit im Gew#sser fithren, woraus der Belastungsgrad
durch biologisch abbaubare organische Stoffe (BSB) er-
sichtlich wird.

Flir die summarische Erfassung organischer Inhaltsstoffe
haben sich die Parameter fiir die Chemische Oxidierbar-
keit gut bewdhrt. Durch das AusmaB der Oxidation or-
ganischer Substanz nach genormten Verfahren wird auf die

organische Belastung rilickgeschlossen.
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Zur chemisch-physikalischen Einstufung von Gewdssern
wurden in den letzten Jahren versuchsweise die Parameter
BSB, KMnOA, NH4 und o-PO4 herangezogen. Diese Kenngr&Ben
wurden jeweils, dem Belastungsgrad entsprechend, in die
Stufen gering, mi#Big, midBig stark, stark, sehr stark und
auBergewshnlich stark unterteilt. Es wurde vielfach ver-
sucht, diese Parameter mit den biologischen Giiteklassen
in Einklang zu bringen.

Bedingt durch den komplexen Chemismus eines Gewdssers

und den wechselseitigen Zusammenhidngen verschiedener
Parameter konnen jedoch auch Einzelwerte aus der allge-
meinen Gruppierung herausfallen. Dies trifft besonders
nach industriellen Abwassereinleitungen zu, da sich deren
Wasserinhaltsstoffe oft wesentlich von jenen der leicht
abbaubaren kommunalen Abwassereinleitungen unterscheiden.

Biologische Untersuchungen

Die Ergebnisse der biologischen Untersuchungen zeigen
den Gewdssergiitezustand lber einen ldngeren Zeitraum im
Gegensatz zu jenen der chemisch-physikalischen und bak-
teriologischen Untersuchungen. Fiir die Einstufung des
Gewdssers in die entsprechende Saprobiestufe wurde das
Plankton im Donaustrom, der Aufwuchs und die Makroorga-

nismen des Benthos am Ufer untersucht.

Um das Plankton weitgehend zu erfassen, wird in erster
Linie das Netzplankton untersucht. Das Planktonnetz hat
eine Maschenweite von 54 pm. Es werden 100 1 Donau-
wasser filtriert und das Plankton auf 100 ml konzentriert.
Die Untersuchung erfolgt innerhalb von 24 Stunden unter
dem Mikroskop. Die Hiufigkeit wird in einer 5-stufigen

Schitzungsskala angegeben.
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Zur Erfassung auch der kleinsten Organismen im Plankton
wird Donauwasser direkt entnommen,zentrifugiert und in
der Z&hlkammer nach CYRUS ausgez#dhlt. Die ermittelte
Anzahl der Organismen wird nach der tschechoslowakischen
Staatsnorm CSN 830532/6 (1980) in Hiufigkeitsstufen um-
gerechnet, die zwar 6 Stufen vorsieht, jedoch flir die
gemeinsame Methodik (1986) wurde vereinbart, die Stufe 1

und 2 zusammenzufassen (Tabelle 1)

Tabelle 1
Relative
Organismenzahl Hiufigkeitsstufe

< 37 1

37 107 2

107 207 3

207 407 4
> 407 5

Der Aufwuchs wird durch einfaches Abkratzen der Ober-
fliche mehrerer Steine gewonnen. Das Material wird so
wie das Netzplankton innerhalb von 24 Stunden qualitativ
untersucht. Die Hiufigkeit wird ebenfalls in der 5-stu-

figen Hdufigkeitsskala angegeben.

Die Makroorganismen werden in erster Linie von der Unter-
seite aber auch von der Oberseite der Steine abgeklaubt
und mit Formalin flir eine spédtere Bestimmung konserviert.
Sind Schlammablagerungen vorhanden, so werden die Makro-
organismen durch ein Metallsieb aus dem Schlamm ausge-
siebt.
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Zur Auswertung der Ergebnisse wird der Saprobienindex

nach WEGL (1983) berechnet. Die in der Publikation von
WEGL dargestellte Organismenliste basiert auf den Arbeiten
von PANTLE & BUCK(1955), von ZELINKA und MARVAN (1961)

und von SLADEEEK (1973, 1981) Dieser verwendete Sapro-
bienindex stellt eine Uberarbeitung und Erweiterung des
vom Ministerium flir Forst- und Wasserwirtschaft der CSSR
herausgegebenen Saprobienindex (1976) dar, der in den
COMECON Lindern allgemein Verwendung findet.

Aufgrund des Saprobienindex wird die Saprobienstufe bzw.
die Gewdssergliteklasse gemdB der nachfolgenden Tabelle 2
festgestellt:

Tabelle 2
Saprobienindex Saprobienstufe Gliteklasse
< 1,5 Oligosaprobie 1
1,51 1,8 Oligo- bis B-Meso- I-11
saprobie
1,81 2,3 B-Mesosaprobie 11
2,31 2,7 B- bis a-Mesosaprobie 11-1I11
2,71 3,2 a-Mesosaprobie 111
3,21 3,5 a-Meso- bis Poly III-1IV
saprobie
> 3,51 Polysaprobie v

Bakteriologische Untersuchungen

Bakteriologische Untersuchungen des Wassers stellen
Momentaufnahmen der Qualit#t der flieBenden Welle dar,
deren Belastungsspitzen filir diverse Nutzanwendungen von
groBem Interesse sind. Schwankungen der Bakterienzahlen
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sind auf unregelmdfige Einleitungen und auf den EinfluB
von Klimafaktoren, Niederschlidgen Wasserflihrung ete. zu-
riickzufilhren. Jedoch ist erst ein Unterschied von etwa
einer Zehnerpotenz als deutlich anzusehen. Deshalb sollte
wegen der jahreszeitlichen Schwankungen so wie bei den
chemisch-physikalischen Untersuchungen eine mdglichst
hohe Probenfrequenz angestrebt werden.

Folgende bakteriologische Parameter werden in der Regel
fiir die Beurteilung herangezogen:

Koloniezahl der aeroben, psychrophilen, saprophytischen
Bakterien (Nihragar, 22°C, 48h)

Die Koloniezahl der saprophytischen Bakterien (''Keimzahl'),
die sich in h#uslichen Abwidssern explosionsartig ver-
mehren und fir die Selbstreinigungskraft des Gewidssers

von groBer Bedeutung sind, gilt als Gradmesser fiir eine
Verunreinigung mit organischen, bakteriell leicht ab-
baubaren Stoffen. Bei Prdsenz toxischer Substanzen wird
die Vermehrung dieser Keimgruppe gehemmt. Die Tabelle 3
zeigt die Zahlen der saprophytischen Bakterien und den
daraus abgeleiteten Grad der Verunreinigung.

Tabelle 3

Koloniezahl an saprophytischen Grad der organischen

Bakterien aus 1 ml Wasser Verunreinigung
<. 500 sehr gering
>500 1 000 gering
>1 000 10 000 miRig

>10 000 50 000 mdRig bis stark

>50 000 100 000 stark

>100 000 750 000 sehr stark

>750 000 500 000 000 auBergewdhnlich stark

>500 000 000 Abwasser
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Koloniezahl von Escherichia cofi (Endo-Agar, 44 C, 24h)

Das natilirliche Vorkommen von Escherichia coli ist auf den
Darm des Menschen und warmbliitiger Tiere beschrinkt.

Der Nachweis dieses Keimes in der Umwelt 148t auf eine
fikale Kontamination schlieBen und indiziert auch die
mbgliche Pridsenz von pathogenen Keimen, Viren und Para-
siten, da diese hiufig mit den Fikalstoffen ausgeschieden
werden. Entsprechend den Koloniezahlen von Escherichia coli
aus 1 ml Wasser werden die FlieBgewdsser in Stufen ver-
schieden starker fikaler Verunreinigung eingeteilt
(Tabelle 4)

Tabelle &
Koloniezahl yon E.coli Grad der fikalen
aus 1 ml Wasser Verunreinigung
0,01 0,1 sehr gering
0,1 1 gering
1 10 mdRig
10 50 mdRig bis stark
50 100 stark
100 1 000 sehr stark
> 1 000 hochgradig

Qualitativer Salmonellennachweis (Anreicherungsmedium,
44/37 C, 5 x 24h)

Salmonellen zdhlen zu den im Wasser und Abwasser am
hiufigsten nachweisbaren pathogenen Organismen. Da
Salmonellenerkrankungen bei Mensch und Tier im Ansteigen

begriffen sind und die Vorfluter ein wichtiges und schwer
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kontrollierbares Erregerreservoire darstellen ist es
notwendig, die Verbreitung der Salmonellen in den Ge-
wdssern zu erheben. Da schon eine geringe Belastung

des Wassers mit Salmonellen eine Gefdhrdung bewirken
kann, geniigt es in den meisten F4llen, einen qualitativen
Salmonellennachweis zu fihren. Der quantitative Salmo-
nellennachweis ist zwar aussagekridftiger, aber sehr
arbeits- und kostenintensiv Bei Vorhandensein mehrerer
Daten kann das Einteilungsprinzip nach POPP fiir die Be-
urteilung der Salmonellenbelastung herangezogen werden
(Tabelle 5)

Tabelle 5

Prozentsatz der salmonellaposi- Grad der

tiven Proben, bezogen auf die Ge- Salmonellenbe-
samtzahl der entnommenen Proben lastung

70 100 7% hochgradig
50 70 7% sehr stark
25 50 7 stark
10 25 7 mifRig
0 10 % gering

Wenn mehrere Salmonellentypen in einem Gewdsserabschnitt
isoliert werden, ist ein gréBeres Gefdhrdungspotential

gegeben.

Diverse Nutzungen des Gewdssers (Trinkwassergewinnung,
Tridnken, Erholung, Baden, Bewdsserung, Weiden in den
Uberflutungszone etc.) werden durch den Nachweis von
Darmbakterien und pathogenen Keimen eingeschrinkt. In
der Tabelle 6 sind Leitwerte flir die Anforderungen an
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die Beschaffenheit von Oberflichenwasser gemi#B den
Richtlinien des Rates der EWG (1975), die filir die Trink-

wassergewinnung bestimmt sind, angegeben.

Tabelle 6
Leitwerte fir Oberflichen-
wasser der Kategorien
Parameter Al A2 A3
E.coli/ml 0,5 50 500
Salmonellen nicht nicht
nachweisbar nachweisbar
in 5600 ml in 1000 ml

Kategorie A 1 Einfache physikalische Aufbereitung und
Entkeimung, z.B. Schnellfilterung und
Entkeimung.

Kategorie A 2 Normale physikalische und chemische Auf-
bereitung und Entkeimung, z.B. Vorchlorung,
Koagulation, Flockung, Dekantierung,

Filterung und Entkeimung (Nachchlorung)

Kategorie A 3 Physikalische und verfeinerte chemische
Aufbereitung, Oxidation, Adsorption und
Entkeimung, z.B. Brechpunkt-Chlorung,
Koagulation, Flockung, Dekantierung,
Filterung, Oxidation (Aktivkohle), Ent-
keimung (Ozon, Nachchlorung)
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Die Tabelle 7 zeigt die bakteriologischen Qualitétsan-
forderungen an Badegewidsser (inklusive FlieBgewidsser)
nach den Richtlinien der EWG (1975)

Tabelle 7

EG-Richtlinie
Parameter Leitwert Zwingender Wert

Fikalcoliforme bzw.
E.coli/ml 1 20

Salmonellen/1000 ml 0

Ergebnisse der Gewdssergiliteuntersuchungen

DONAU Str.-km 2210,000 Felsen-Hiitt und Obernzell

In diesem obersten Teilstilick der “sterreichischen DONAU
befinden sich in der lédngsgeteilten Grenzstrecke zwischen
der Bundesrepublik Deutschland und Osterreich die MeB-
punkte Obernzell (linkes Ufer) und Felsen-Hiitt (rechtes
Ufer) bei Str.-km 2210,000. An dieser Stelle hat sich

der rd. 15 km stromaufwidrts einmiindende Inn, der an
seiner Miindung in Passau bei Str.-km 2225,330 etwa die
gleiche mittlere AbfluBmenge wie die Donau aufweist,

noch nicht mit dem Donauwasser durchmischt. Weiters

macht sich in diesem MeBprofil der Riickstau des Donau-
kraftwerkes Jochenstein durch eine verlangsamte Str&mungs-

geschwindigkeit bemerkbar.



Die Abwidsser von Passau miinden vorwiegend in die Donau
stromaufwdrts der Innmiindung ein. Weiters befinden sich
in der Grenzstrecke am linken Ufer die Ausleitungen eini-
ger Industriekan#le. Am Inn und am rechten Ufer der Donau
stromabwdrts der Innmiindung werden die Abwdsser von
Innstadt eingeleitet. Die dort gelegene Kldranlage ist
bereits weitgehend fertiggestellt und soll noch im

Jahre 1986 in Betrieb gehen.

In diesem Profil flihrte die Donau im Untersuchungs-

jahr 1985 ein mittelhartes Wasser mit normalem Ca:Mg Ver-
hidltnis. In den Sommermonaten war infolge der Assimi-
lationstdtigkeit der autotrophen Organismen ein deutlicher

pH-Anstieg zu verzeichnen.

Auffallend waren die angehobenen Ammoniumwerte in den
Wintermonaten, wobei am linken Ufer héhere Konzentrati-
onen gefunden wurden. Die Nitrat- und Nitritwerte be-
wegten sich in der bekannten geringen GrdBenordnung,

so daB eine Gefdhrdung fir das donaunahe Grundwasser in

dieser Hinsicht auszuschlieBen ist.

Auch der Gehalt an Phosphorverbindungen war am linken
Ufer etwas hother, wie aus den Jahresmittelwerten aus

der Datentabelle 13 und 14 deutlich zu ersehen ist.

Die Konzentrationen sind zwar fiir FlieRgewdsser noch als
miBige Belastung zu beurteilen, wirken sich jedoch in
einer Stauraumkette stark diingend auf das Phytoplankton

aus.

Die organische Belastung des Stromes war nur als schwach
bis mdBig zu bezeichnen. Dementsprechend zufriedenstel-
lend war auch die Sauerstoffsidttigung, die im Jahre 1985

nicht unter 807 absank



557

Infolge der biogenen Sauerstoffproduktion wurde in den
Sommermonaten am linken Ufer eine OZ-Uberséttigung bis
zu 1137 und am rechten Ufer bis 1107 festgestellt. Diese
Ubersdttigungen gehen Hand in Hand mit einer starken
Planktonentwicklung, die eine Erh&hung des KMnOh-Ver—
brauches und des BSB5 am 9. Juli 1986 bewirkten. Auch
die Chlorophylldaten zeigten zu diesem Zeitpunkt Spitzen-
werte (Datentabelle 22) Die etwas erhthten Daten der
Parameter fiir organische Belastung am rechten Ufer

am 6. August 1985 waren auch auf die steigende und etwas
erhthte Wasserfiihrung des Inns zuriickzufiihren (Daten-
tabelle 2)

Die Untersuchungsstelle am linken Ufer in Obernzell 138t
im Gegensatz zum rechten Ufer eine wechselnde Gew#sser-
glite erkennen. Diese etwas stirkere Belastung vorwiegend
mit organischen Substanzen wird durch das Vorkommen von
fddigen Schizomyzeten(Sphaerotilus natans), Ciliaten (Colpidium
campyfum) und Rotatorien (Rotifer vulgaris)dokumentiert. Zu
allen Jahrezeiten waren Diatomeen hdufig vorzufinden,
insbesondere Stephanodiscus hantzschii, Melosira varians,
Astenionella fonmosa, Tabellarnia fenestrata und Fragilarnia
cnotonensis. Die im Aufwuchs zahlreich vorkommende Art
Diatoma vulgare zeigte eine auffallend hohe Zahl von MiB-
bildungen, was auf die Industrieabwisser zuriickgefiihrt
werden k&nnte.

Nach den biologischen Indikatoren und dem daraus re-
sultierenden Saprobienindex war die Donau am linken Ufer
seit dem Jahre 1978 in die Giliteklasse II (B-Mesosaprobie)
einzustufen (Datentabelle 8) Fallweise, besonders in den
Wintermonaten, war die Verunreinigung etwas stdrker und
es war eine deutliche Tendenz zu Gliteklasse II-III

(B- bis a-Mesosaprobie) erkennbar.
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In Felsen-Hiitt am rechten Ufer dieses Profiles war die An-
zahl der Arten und Individuen niedriger als Folge des Ein-
flusses des Inns. Im Seston fanden sich meistens nur
wenige Arten von Diatomeen, Chlorophyceen und Cyanophyceen.
Deutlich stidrker war der Anteil an mineralischen Schwebe-
stoffen. Diese verursachten besonders in der warmen Jahres-
zeit zur Zeit der Gletscherschmelze eine leichte milchige
Triibung, so daB die rechte Stromhi#lfte ein helleres graues
Aussehen aufweist, wdhrend die linke Stromhdlfte dilinkler
und brdunlich gefdrbt war Obwohl auch das rechte Ufer

an der Innmiindung eine dichte menschliche Besiedlung auf-
weist (Innstadt), ist die Verunreinigung an dieser Unter-
suchungsstelle geringer und sank nie unter die Giiteklas-

se II (B-Mesosaprobie)

Auch die bakteriologische Wasserbeschaffenheit war an
diesen beiden Stellen relativ gut. Die Bakterienzahlen
indizieren im Schnitt eine nur mdBige organische und
méBig-starke fdkale Verunreinigung. Zu den Belastungs-
spitzen werden Zahlen erreicht, die nur um eine halbe

Stufe schlechter zu bewerten sind als die Jahresmittelwerte
(Datentabelle 11 u. 12) Die Probestelle Obernzell ist als
miBig mit Salmonellen belastet einzustufen. Am rechten Ufer
in Felsen-Hiitt verlief der Salmonellennachweis immer

negativ.

DONAU Str.-km 2138,500 Linz-St.Margarethen.

Durch das Donaukraftwerk Jochenstein hat sich der Inn

mit dem Donauwasser v6llig durchmischt. Widhrend in der
lingsgeteilten Grenzstrecke durch die jeweilige Wasser-
fihrung der Donau und der Zubringer Inn und Ilz fall-
weise eine unterschiedliche Wasserbeschaffenheit auftreten
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kann, ist in der FlieBstrecke bis Linz-St.Margarethen
eine gleichmi#Bige Verteilung, bzw. ein einheitlicher
Wasserkdrper gegeben.

An dieser MeBstelle ergaben sich im Jahre 1985 fast die
gleichen Werte fiir den pH, fiir die El.Leitf#higkeit und
die Wasserhidrten einschlieBlich des Ca:Mag Verhdltnisses
wie in Felsen-Hiitt (Datentabelle 3)

Auch die Stickstoffverbindungen zeigten im Mittel die
gleiche GrdRenordnung, wobei der Ammoniumgehalt den aus-
geglichenen Gewdsserzustand erkennen lieB. Ebenso wie im
obersten Teil der Osterreichischen Donau war die Konzen-
tration der Phosphorverbindungen.

Auf gewisse Abbauvorginge auf der oberhalb gelegenen Strecke
kann aus den glinstigeren Werten fir die organische Be-
lastung bei gleich guten Sauerstoffverhiltnissen rilickge-
schlossen werden. Bei Abwigung der charakteristischen
Parameter kénnte die Donau in chemischer Hinsicht an

diesem MeBpunkt als gering bis schwach belastet einge-

stuft werden.

Das Plankton bestand vorwiegend aus Diatomeen und Chloro-
phyceen. Im Benthos am rechten Ufer wurde zeitweise ein
Massenauftreten von Gammariden [ Caninogammanus ) festge-
stellt.

Infolge Fehlens nennenswerter Belastungsfaktoren ober-

halb von Linz zeigte die Donau in St.Margarethen inner-
halb des Zeitraumes 1978 bis 1985 stets gleichbleibende
Gliteverhdltnisse. Der Saprobienindex lag in den letzten

Jahren meist zwischen 2,1 und 2,3, so daB auch an dieser
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Stelle die Donau in Giiteklasse II (R-Mesosaprobie) ein-

zustufen war (Datentabelle 8)

Auch in bakteriologischer Hinsicht konnte kein EinfluB

von Abwassereinleitungen festgestellt werden. Die bakterio-
logische Wasserqualit#dt war im Mittel sogar geringfiigig
besser als beim Eintritt der Donau auf Osterreichisches
Staatsgebiet. Salmonellen waren zu keinem Untersuchungs-
zeitpunkt isolierbar.

DONAU Str.-km 2060,400 Ybbs-Persenbeug

In weiterer Folge werden zwischen Linz-St.Margarethen
und dieser Stelle die gekldrten Abwidsser aus dem Raum
Linz abgeleitet, die an der Stauwurzel des Kraftwerkes
Wallsee einmiinden.

Anhand der chemisch-physikalischen Parameter konnte jedoch
an dieser Untersuchungsstelle, die knapp oberhalb des als
erstes errichteten 8sterreichischen Donaukraftwerkes Ybbs-
Persenbeug gelegen ist, keine wesentliche Verschlechterung
oder nennenswerte Beeintrichtigung der Gewdsserglite der
DONAU im Vergleich zu Linz-St.Margarethen festgestellt
werden. Vielmehr waren im selben Jahr die Werte aller
Kenngr&Ben zahlenm#Big fast gleich, so daB die Belastung
der DONAU weiterhin als gering bis schwach klassifiziert
werden konnte (Datentabelle 4)

Auch die biologische Untersuchung der DONAU an dieser
Stelle zeigt, daB sich die genannten Abwédsser in Ybbs
nicht sehr stark auf die Wasserqualit#t auswirken. Zeit-
weise, besonders in den Wintermonaten, treten Fadenbak-
terien (Sphaerotilus natans und Sph.dichotomus ) auf
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die den Saprobienindex erhdhen. Meisten liegt der Sapro-
bienindex bei 2,3, so daB die DONAU auch an dieser Stelle
in die Giiteklasse II (B-Mesosaprobie) einzustufen ist,
jedoch in den Wintermonaten eine deutliche Tendenz zu

Gliteklasse II-III (B- bis a-Mesosaprobie) erkennen 1&Bt.

Trotzdem die bakteriologischen Daten sehr empfindlich auf
Abwassereinleitungen reagieren, konnte an dieser Stelle
kein deutlicher EinfluB der Abwassereinbringungen fest-
gestellt werden (Datentabelle 11 u. 12) Die bakterio-
logische Wasserqualitit war im Mittel sogar geringfiigig
besser als beim Eintritt der DONAU in das Osterreichische
Staatsgebiet. Salmonellen waren nicht isolierbar.

DONAU Str.-km 1934,700 NuRdorf

Auf der freien FlieBstrecke in Wien-NuRdorf waren die
Hirtebildner, der pH-Wert und El.Leitfdhigkeit nahezu
unverdndert im Vergleich zum mittleren Abschnitt der
Osterreichischen DONAU.

Durch den Nitratgehalt des Donauwassers ist flir das Ufer-
filtrat des nahegelegenen Wasserwerkes der Stadt Wien
keinerlei Gefsihrdung gegeben. Auch die tibrigen Stickstoff-
Fraktionen scheinen aufgrund ihres geringen Gehaltes ohne
Bedeutung. Bei den Phosphorverbindungen zeichnet sich an
dieser Stelle erstmals eine Tendenz zu etwas hdheren
Werten ab. Ebenso konnte bei den Parametern fiir organische
Belastung ein Anstieg beobachtet werden. Diese Ergebnisse
lassen von einer midBig starken Belastung der DONAU sprechen,
wobei aber gute OZ-Verhéltnisse zu verzeichnen waren
(Datentabelle 5)
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Auch in biologischer Hinsicht war eine Verschlechterung
der Gewdsserglite infolge der stromaufwirts gelegenen Ab-
wassereinbringungen erkennbar. Zeitweise, besonders in den
Wintermonaten war ein Pilzflockentreiben, verursacht durch
das Fadenbakterium Sphaerotilus natans sichtbar. Trotzdem
diese geringere Wasserqualitdt in etwa mit der Zucker-
ritbenkampagne zusammenfdllt, ist dafiir nicht allein die
Abwassereinleitung der Zuckerriibenfabrik in Tulln ver-
antwortlich zu machen. Die Ursache dafiir liegt vorwiegend
an den extremen Wasserfithrungsverhdltnissen im Winter,

am schlechteren Reinigungseffekt von Kldranlagen und an
der geringeren Selbstreinigungskraft des Stromes bei
niedrigeren Temperaturen. In den Sommermonaten ist die
DONAU an dieser Stelle meist in Gliteklasse II (B-Meso-
saprobie) einzustufen, in den Wintermonaten meist in
Gliteklasse II-III (B- bis a-Mesosaprobie) (Datentabelle 8)

Die Probeentnahmestelle NuBdorf oberhalb der Stadt Wien

ist aus bakteriologischer Sicht ebenfalls etwas schlechter
zu bewerten. Die Koloniezahlen der saprophytischen Bak-
terien zeigten im Jahresdurchschnitt eine m&Bige organische
Belastung an. Die mit einer Ausnahme erhdhten Coliwerte,
die einer mdBig bis starken Fdkalverunreinigung entsprechen,
sind auf den 6rtlichen EinfluB der etwa 4 km stromaufwirts
gelegenen Stadt Klosterneuburg, deren Abwidsser ungeniigend
gekldrt in die DONAU geleitet werden, zurilickzufiihren
(Datentabelle 11 u.12) Aus 167 der Proben konnten Salmo-
nellen isoliert werden. Dieser Prozentsatz entspricht

einer mdfigen Belastung.
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DONAU Str.-km 1873,000 Wolfsthal und Karlova Ves

Wie schon aus fritheren Untersuchungen hervorging

(WEBER 1979,1984), ist die March mit der Donau am Ende
der ldngsgeteilten Grenzstrecke (zwischen Usterreich und
der Tschechoslowakei) bei Str.-km 1873 noch nicht vdllig
vermischt. Dementsprechend ist die Donau am linken Ufer
besonders widhrend der Zuckerrlibenkampagne von der March
stark beeinfluBt. Deshalb wird die DONAU in diesem Profil
an beiden Ufern untersucht.

Sehr groB war der Unterschied am linken und rechten

Ufer der Donau bei der Untersuchung am 12. Juni 1985
(Tabelle 8) als die March wegen steigender Wasserfiihrung
eine starke Belastung mit organischen Stoffen aufwies,
wdhrend in der Donau eine nur mdBig erhdhte Wasserfiihrung

zu verzeichnen war.
Tabelle 8
Parameter filir organische Belastung der March

und der DONAU am linken und rechten Ufer bei
Str.-km 1873 am 12. Juni 1985

Maxch Donau,l.U. Donau,r.U.
KMnO4 mg/1 42 27 17
BSBg 6,6 2,9 2,6
CSB 40 22 14

Die March ist besonders wdhrend der Zuckerriibenkampagne
stark mit organischen Stoffen belastet, so daB in friiheren
Jahren j#hrlich ein Sauverstoffzusammenbruch eintrat, der
ein mehr oder weniger heftiges Fischsterben verursachte
(WEBER 1962) 1Infolge von SanierungsmaBnahmen von &ster-
reichischer und tschechoslowakischer Seite sind diese

etwas seltener geworden.
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Da die March auch im Jahresdurchschnitt wesentlich stdrker
verunreinigt war als die Donau, war auch das linke Donau-
ufer im Durchschnitt stdrker verunreinigt als das rechte.
Dies ist an den Werten der chemisch-physikalischen Para-
meter zu erkennen. Nicht nur die Parameter fir organische
Verunreinigung, sondern auch der Salzgehalt (el.Leit-
fihigkeit) ist am linken Ufer durch den MarcheinfluB héher,
wie aus der nachfolgenden Tabelle ersichtlich ist.

Tabelle 9
EinfluB der March (Jahresdurchschnittswerte 1985)

March Donau Donau

Mitte 1. U. r. U.
pH-Wert 7,6 7,9 7,9
E120 pS/cm 602 407 378
N03- mg/1 17,7 11,6 10,4
NOZ' mg/l 0,20 0,10 0,09
NH, + mg/1 1,42 0,51 0,41
L651.anorg.PO34— mg/1 0,93 0,49 0,47
KMnO, -Verbrauch mg/1 32 26 24
B535 mg/1 6,6 4,5 3,9
CSB mg/1 28 18 18

Die biologischen Untersuchungen zeigten,daB die Donau in

den Sommermonaten an beiden untersuchten Ufern Giiteklasse

IT1 (B-Mesosaprobie) aufweist. In den Wintermonaten ver-
schlechtert sich der Gewdsserglitezustand und beide Ufer
sind ab Oktober in Giliteklasse II-III (B- bis a -Mesosaprobie)
einzustufen (siehe Datentabelle 8), wobei im April eine

deutliche Tendenz zu Gliteklasse II (B-Mesosaprobie) und
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im September zu Giiteklasse II-III (B- bis a-Mesosaprobie)

zu erkennen war (Datentabelle 8-10)

Die Verschlechterung der Wasserqualitidt im Herbst fillt

zwar mit der Zuckerriibenkampagne zusammen, doch muB darauf
hingewiesen werden, daB das rechte Donauufer bei Str.-km 1873
nicht von der March und somit auch nicht von der Zucker-
riibenkampagne beeinfluBt wird. Die an der Donau gelegene
Zuckerfabrik liegt rd .95 km stromaufwidrts dieser Stelle.

Von den Untersuchungsreihen entfielen im Jahre 1985 neun
auBerhalb der Zuckerriibenkampagnezeit und drei in die
Kampagnezeit. Die Zuckerriibenkampagne kann jedoch auch in
bakteriologischer Hinsicht nur auf die March und auf das
linke Ufer der Donau bei Str.-km 1873 einen EinfluB haben.
Die hohe Keimzahl der March am 6.Mdrz 1985 wirkte sich auch
am linken Ufer der Donau bei Str -km 1873 aus.In der Tabelle 10
ist dieser EinfluB der March auf die Donau ersichtlich.

Tabelle 10

Bakterieller EinfluB der March auf die DONAU
bei Str.-km 1873 am 6. Mdrz 1985

Keimzahl Keimzahl Koli - E.coli Strepto-
(psychroph.) (mesoph.) forme kokken
pro ml pro ml pro ml pro ml pro ml
Donau 1.U. 40 000 10 000 120 15 32
Donau r.U. 10 000 1 000 80 9 17
March 160 000 40 000 220 28 32

Auch an den Jahresdurchschnittswerten ist der EinfluB derxr
March am linken Ufer der Donau erkennbar. Wie aus der
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Tabelle 11 ersichtlich, weist die March und entsprechend
auch das linke Donauufer eine deutlich hohere Keimzahl

auf als das rechte Ufer.

Tabelle 11

Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung der Donau
bei Str -km 1873 und der March im Jahre 1985.
Psychrophile Keime pro ml.

Jahresdurchschnitt

Donau, 1.U. 12 900
Donau, r.U. 4 400
March 46 500

Vergleich der Ergebnisse mit friiheren Jahren.

Wie bereits oben erwidhnt erfolgten die monatlichen Ge-
widssergliteuntersuchungen schon seit dem Jahre 1978, so daB

ein umfangreicher Datenschatz vorliegt.

Betrachtet man die Durchschnittswerte der chemisch-physi-
kalischen Daten der Jahre 1978 bis 1985, so ergeben sich
fir den allgemeinen Chemismus der Donau im Laufe dieser
Jahre keine wesentlichen Verdnderungen (siehe Datentabel-
len 13-19)

Wie aus den Jahresdurchschnittswerten ersichtlich, scheint
sich an einzelnen Stellen hinsichtlich der Stickstoff-
und Phosphatverbindungen eine geringfiigige Tendenz einer
Zunahme dieser Werte abzuzeichnen. Die Parameter fiir
organische Belastung sind weitgehend gleichgeblieben. Ein
ausgeprdgter Trend hinsichtlich der Wasserbeschaffenheit
der Donau kann nicht abgeleitet werden.
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Auch die Einstufung in die biologischen Gliteklassen ist im
wesentlichen gleichgeblieben, so daB auch in dieser Hinsicht
keine wesentliche Verinderung der Wasserqualitdt der Donau
in den letzten Jahren erkennbar ist.

Vergleicht man die bakteriologischen Ergebnisse des

Jahres 1985 mit den Jahren 1983 und 1984, so ist auch in
dieser Hinsicht an keiner der Untersuchungsstellen ein
gravierender Unterschied in der Wasserbeschaffenheit fest-
stellbar (Datentabelle 20 u. 21) Die hdchste Salmonellen-
auffindungsrate ergab sich im Zeitraum 1983-1985 an der
Probestelle bei Str.-km 1873 am rechten Ufer in Wolfsthal,
die im weiteren EinfluBRbereich des Wiener Raumes (Donau-
kanal und Schwechat) und im lokalen EinfluBbereich von
Hainburg liegt.

Unter Heranziehung der EG-Gewidsserschutz-Richtlinien (1975)
kdnnen die Entnahmestellen anhand der in den Jahren 1983,
1984 und 1985 monatlich erhobenen Colizahlen folgendermaBen
eingestuft werden.

Tabelle 12
Entnahmestellen Zahl der Proben in 7 Nutzung fir

mit Koloniezahlen Trinkwasser-| Badezwecke

an E.coli gewinnung

>20/ml* >50/ml** Kategorie***|Eignung
Obernzell 25,2% 2,87 A2 ungeeignet
Felsen- Hiitt 25,27 5,6% A3 ungeeignet
Linz-
St.Margarethen 0,07 0,07 A2 geeignet
Ybbs-Persenbeug 5,6% 0,07 A2 geeignet
Wien-NuBdorf 36,47 2,8% A2 ungeeignet
March,oberhalb
Miindung 22,47 5,67 A3 ungeeignet
Karlova Ves 28,07 5,67 A3 ungeeignet
Wolfsthal 50,47 11,27 A3 ungeeignet

20/ml Zwingender Grenzwert flir Badezwecke (inklusive FlieBgewdsser)
fiir 807 der Proben

50/ml  Leitwert fiir Kategorie A 2 flir 957 der Proben
siehe Methodik
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Einschridnkend muB betont werden, daR die Einstufung nur
anhand eines Parameters erfolgte. Die Ergebnisse zeigen,
daB jeweils die Hdlfte der Entnahmestellen der Wasserge-
winnungs-Kategorie A 2 und A 3 zugeordnet werden kd&nnen.
Da in der Donau gebadet wird es gibt auch FluBbdder
ist von Interesse, daB nur zweil der acht untersuchten
Stellen gemdB EG-Gewdsserschutz-Richtlinie fiir Bade-

zwecke geeignet sind.

Zusammenfassung

Seit dem Jahre 1968 untersucht die Bundesanstalt fiir
Wassergilite den Gewdsserglitezustand des Osterreichischen
Abschnittsder Donau zweimal jdhrlich an rund 60 Stellen
in chemisch-physikalischer, biologischer und bakteriolo-
gischer Hinsicht. Um entsprechende Jahresdurchschnitts-
werte zu erhalten und die Jahresdynamik zu erfassen,
erfolgten diese Untersuchungen seit dem Jahre 1978 zu-
sdtzlich monatlich an 7 ausgewdhlten Stellen. Die am
weitest stromaufwirts gelegene Stelle befindet sich in
der Osterreichisch-deutschen lidngsgeteilten Grenzstrecke
bei Str.-km 2210, die am weitest stromabwidrts gelegene
Stelle in der &sterreichisch-tschechoslowakischen l#ngs-
geteilten Grenzstrecke bei Str.-km 1873.

Diese Untersuchungen ergaben, daB der &sterreichische
Abschnitt der Donau von einigen lokalen Verunreinigungs-
stellen abgesehen griBtenteils Giliteklasse II (8-Mesosaprobie)
aufweist. Eine etwas erhdhte Verunreinigung zeigte die
Strecke unterhalb von Wien. In den Sommermonaten wurde

bei Str.-km 1873 zwar auch noch die Gliteklasse II
(B-Mesosaprobie) festgestellt, doch sank die Gewdsser-

gliite in den Wintermonaten z.T. infolge der geringeren
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Selbstreinigungskraft des Stromes auf Gliteklasse II-III
(a- bis B Mesosaprobie) ab. Khnliche Resultate erhielt
ein Untersuchungsteam aus der ¢SSR an der letztgenannten
Stelle.

Bei Hochwasser war ein wesentlicher Anstieg der chemisch-
physikalischen Parameter flir organische Belastung sowie
auch der bakteriologischen Werte zu verzeichnen.
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SUMMARY

Monthly observations of the water quality of the Danube

in Austria

Since 1968, the Institute of Water Quality in Austria
has studied the water quality of the Danube in Austria
twice a year at sixty different sampling points according
to biological, physico-chemical and bacteriological para-
meters. Since 1978, monthly samples have been taken at

seven sampling points between river-kilometres 2210 and 1873.

In general, apart from some local sources of pollution,
the water quality of the Danube in Austria is classified
as B-mesosaprobic. But the water quality decreases down-
stream from Vienna: at kilometre 1873 the water quality
can be classified as B-mesosaprobic in summer and «-8 meso-
saprobic in winter. It seems that the effect of self-
purification in the Danube decreases in winter. Similar
results were obtained by a team of scientists of the ssr
for the same sampling points. During floods there is a
significant increase in the physico-chemical parameters
for the organic content of the water, and the same has
been found for the bacteriological parameters.
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