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1. FEinleitung

In den vergangenen Jahren wurde eine groRere Auzshl
von Untersuchungen zur Fegststellung des Bleigehaltes

von Gewdssern durchgefiihrt. Auch einige Osterreichi-

sche FlieRgewisser wurden suf ihre Bleibelastung ge-
prift (RKORKISCH und SORIO, 1975 und 1975; HORAK und
HAUNOLD 197%; GIRE, NHARBONNE und SERFAGY 19743 BERG,
BRAZELLT und POZZY 1975). Hingegen fand der Bleigehal?d
von Seen und sein Weg innerhalb der Nahrungskette
bisher nur wenig Beachtung. Der Zweck der vorliegenden
Studie ist eine Analyse der Quelle und Menge dieses
Schadstoffes, seiner Verfiigbarkeit filir Wasserorga-
nismen und sein Verbleib in verschiedenen trophischen
Niveaus.

Da
pro Liter, wovon 20 bis 60 Prozent des Bleis iiber

&3]

Osterreichische Benzin enthZlt bis zu 0,4 g Blel

das Auspuffsystem abgegeben werden. Die maximalen
Bleikonzentrationen finden sich unmittelbar am Rand
der Stralen und nehmen logarithmisch mit der Znt-
fernung vom Strafienrand ab., Die BundesstraRen ent-
lang des Attersees verlaufen oft nur einige Meter
vor Ufer entfernt.



2. Methodik, Probenstellen

Die Probenentnahmestellen wurden nach ihrer Lage

zu verschiedener Verkehrsdichte ausgewdhlt.,

Am Attersee liegen die Probenentnahmestellen in
verschiedenen Abstadnden einer stark frequentierten
BundesstraBe (Siehe Abbildung 14.1. und Tabelle 14.1.).
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Abbildung t4.1.: Lage der Probenpunkte am Attersee

Probenstelle I ist ein Parkplatz an einer Straflen-
erweiterung. Ein AbfluB entwissert direkt in den See.
Probenstelle III liegt entfernt von der Strale,
zwischen Ufer und StraBe befinden sich Bdume und
Wiesengelidnde. Alle anderen Stellen haben eine
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Datum (1976) Attersee (II)

N X + SD
Juni 6 2.9 3.5
Juli 6 4.0 2.1
August 6 4.3 3.3
September 4 3.3 1.3
Oktober 4 3.9 2.4

N = Anzahl der Proben (3 Bldtter pro Probe)
X = Mittelwert in ppm in Trockengewicht
+ SD = 1 Standardabweichung

Tabelle 14.,2,: Bleigehalt von Plantago am Attersee

Datum 1976 Attersee (V) Lunzer See (I)
N X + 8D N X +8D

May 11 0.5 0.3

Juni 11 o.5%) o.2 8 0.3 0.2

Juli 14 0.7 0.7 8 0.4 0.4

August 14 0.7 0.6 12 0.5 0.3

September 14 0.6 0.3

Oktober 13 0.8 0.4 6 1.2 0.6

November 11 0.7 0.3

*) b 0.050

‘N = Anzahl der Proben (3 Blatter pro Probe)

X = Mittelwert in ppm in Trockengewicht

+ SD = 1 Standardabweichung

Tabelle 14.%,: Bleigehalt von Schilfblattern am
Attersee




Datum (1976) (1)

Juni 9 0.6 0.3
Juli 9 1.2 0.6
August 9 0.6 0.4
September 10 0.6 0.3
Oktober 12 0.8 0.5
November 7 0.5 0.1
Signif. (p) Attersee
I wvs.IV

June

Juli 0.005

August

September 0.025

Oktober 0.025

Tabelle 44.4.: Bleigehalt von Cladophora aus
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N = Anzahl der Proben
X = Mittelwert in ppm in Trockengewicht
+ SD = 1 Standardabweichung
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Datum (1976)

Juni

Juli
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September

Oktober

Signif. (p)

Juni
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September

Oktober

Tabelle 14.5.:
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+ SD N
0.07 4
0.06 7
0.08 6
0.07 6
0.06 4

Attersee 11 vs.

Lunzer See II

0.025
0.010

0.025

(I1)

i

0.11
0.12
0.14
0.16

0.21

0.04
0.09
0.09
0.07

0.08

1 .-

I+

Lunzerx

(II)

=i

0.06
0.07
0.03
0.06

0.11

S e e

0.07
0.04
0.02
0.06

0.02

Anzahl der Proben
Mittelwert in ppm in Trockengewicht
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Bleigehalt von Elritzen aus dem Attersee und Lunzer Untersee
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Datum (1976)

Augus”*
September

Cktober
Signif. (p)
Juni

Juli

August

September

Oktober

Attersee Lunzer Sece

(1) (ITD) (IV) (I1)
N X + SD N X + SD N X + SD N X + SD
2 1.8 0.5 3 3.5 0.9 3 1.9 0.8
4 3.7 1.1 3 2.1 0.8 2 3.2 0.4 3 2.1 1.3
4 4.6 1.4 2 1.9 0.6 2 3.4 1.4 4 1.5 0.8
4 4.3 2.0 3 1.7 0.9 3 4.0 0.9 5 1.7 1.2
6 3.7 1.3 3 2.4 0.6 4 3.9 0.6 5 0.9 0.8 |
5
Attersee Attersee IV vs. N = Anzahl der Proben '
I vs. III Lunzer See II X = Mittelwert in ppm in Trockengewicht
0.05 + SD = 1 Standardabweichung
0.05
0.05 0.05
0.05 0.025
0.005

Tabelle 14.6.:

Bleigehalt von Chironomidenlarven aus dem Attersee und Lunzer
Untersee
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natirliche Drainage. Zum Vergleich wurden Standorte
am Lunzer Untersee in der N2he einer schwach fre-
quntierten StraBe untersucht.

Als Indikator fiir die Stirke der Emission an den
verschiedenen Standorten wurde der Bleigehalt un-
mittelbar neben der StraBe in den obersten 2 cm
StraBenkies bestimmt, auch Gras und Wegerichblatter
wurden auf Blei untersucht. Von der Uferzone wurden
die obersten, voll entwickelten Blatter von Schilf,
Fadenalgen aus der Brandungszone unmittelbar unter
dem Wasserspiegel und aus dem Bodenschlamm Chiro-
nomidenlarven, sowie Fische (Phoxinus phoxinus,
Elritze) geammelt und deren Bleigehalt bestimmt.
(Fische wurden zur Darmreinigung 1-2 Tage, Chiro-
nomiden 4-6 Tage in reinem Wasser gehalten; Unter-
sucht wurden Aliquote des Homogenisats von ganzen
Fischen).

3., Ergebnisse

2.7, Wegerich (Plantago media): Tabelle 14.2,
Die erwidhnte Tabelle gibt den Bleigehalt der Wegerich-

blatter von Juli bis Cktober an. Die Bliétter zeigen
einen stiandigen Anstieg des Bleigehalts bis August.
Im September sind die Werte deutlich niedriger, im
Oktober wieder hdher, erreichen aber die August-

konzentration nicht mehr.

3,2, Schilf (Phragmites): Tabelle 14,3,
Die Bleikonzentration steigt von Juni bis Juli um

0,2 ppm, was gut mit dem drastischen Anstieg der
Anzahl Autos wiahrend der Sommermonate iibereinstimmt,
Dieser pldtzliche Anstieg wird von einer Anreicherung
iberlagert, welche auch nach der Touristenspitze
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ihren Fortgang nimmt, solange, bis das Schilf abzu-
sterben beginnt. Diese Anreicherung konnte auch in
Pflanzen vom Lunzer See festgestellt werden. Der
plotzliche Anstieg der Bleikonzentrationen im Okto-
ber hingegen ist unerkldrlich, besonders weil im
November die Werte wieder niedriger sind. Das Schilf
des Attersees enthidlt mehr Blei als das des Lunzer
Untersees. Im Juni ist die Differenz mit 95 Prozent
Wahrscheinlichkeit signifikant.

Wieviel von diesem Blei aus dem Boden stammt, kann
im Augenblick noch nicht gesagt werden. Die Schilf-
bladtter sind aber wegen ihrer Form, Fldche und Ober-
fldchenstruktur fir die Bleiaufnahme iber die Epi-
dermis besonders geeignet.

3.3, Litorale Algen (Cladophora): Tabelle 14.4,
Cladophora wurde an drei Stellen gesammelt. Der

Bleigehalt steigt von Juni bis August, was mit dem
steigenden Gehalt des Schadstoffes in Folge der
zunehmenden Zahl der Autos iibereinstimmt (Tabelle
14.1.).

Ein weiterer Ansteig sollte aber auch in der Nach-
saison erwartet werden, wenn auch in einem geringeren
Ausmafl. Bei Position I f&dllt die Konzentration
scharf, im Widerspruch zum Ansteigen des Verkehrs,
Die mogliche Ursache dafiir kdnnte eine Art "Ver-
dinnungseffekt" sein, indem ein pldtzlicher Anstieg
der Biomasse mit einer verzdgerten Absorption neuer
Schadstoffe verbunden ist. Ein Vergleich der Proben-
stellen untereinander zeigt groBe Unterschiede im
Bleigehalt der Algen von Position I und IV im Juli
und September., Die Unterschiede konnen auf Ver-
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schiedenheiten in den beiden Standorten zuriickzu-
filhren sein: der erste wird von einem AbfluB ver-
sorgt, welcher das Wasser von einem Parkplatz und
einem Strafenabschnitt abfiihrt, wdhrend der andere
ein natiirliches AbfluBsystem besitzt. Diese Puffer-
zone zwischen dem Asphalt und dem Wasser hat eine
enorme Austauschfdhigkeit fiir Kationen im Bezug

auf die Ldslichkeit von Bleiverbindungen.

Bei Position V unterscheiden sich die Werte von
Position I nur im Juli nicht. Diese Diskrepanz ist
im Augenblick nicht erklirbar. Wieviel Blei von
AuBenbordmotoren der Segelboote, welche in dieser
Bucht verankert sind, stammt, kann nur schwer abge-
schatzt werden.

3.5. Fische (Phoxinus phoxinus): Tabelle 14.,5.

Die Tabelle zeigt deutlich, daB zu keiner Zeit
signifikante Unterschiede im Bleigehalt der unter-
suchten Fische festzustellen sind. Die Juli-und Okto-

berfange zeigen leicht erhohte Werte, was sich auch
bei den Lunzer Fischen zeigt. Ein klarer Unterschied
ist aber am Bleigehalt der Fische beider Seen fest-
zustellen: Fische vom Lunzer Untersee zeigen zu
allen Zeiten einen viel geringeren Bleigehalt als
die vom Attersee.

Es muB hier darauf hingewiesen werden, daf die Werte
hdher sind, als die aus der Literatur bekannten Blei-
gehalte von Fisch-Fleisch. Gut belegt ist, daB die
Fischmuskulatur den niedrigsten Bleigehalt aufweist.
Ordnet man nach fallendem Bleigehalt, so ergibt sich:
Niere, Kiemen, Knochen, Leber, Blut, Herz, Gehirn,

Gonaden, Muskulatur.
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©. OChironomidenlarven: Tabelle 14,6,
Da zu erwarten war, daB ein GroBteil des in den

See gelangten Bleies in alkalischen Gewidssern als
Blei-Karbonat ausfdllt, erschien es interessant, den
Bleigehalt in bodenbewohnenden Organismen zu unter-
suchen. Tatsdchlich finden sich die hdchsten Blei-
gehalte der in diser Studie untersuchten Organismen
in den Chironomidenlarven.

Allerdings zeigen die Tiere der Entnahmestelle I und
IV nicht dieselben groRen Unterschiede, welche in
den Algen an diesen Uferabschnitten gefunden wurden.
Andrerseits enthalten Larven von Position III (Wiese)
signifikant weniger Blei als solche von den beiden
anderen Stellen, besonders in den Monaten August bis
Oktober. Die Konzentrationen bei Position III errei-
chen niemals so hohe Werte wie an den anderen Stellen.
Dies deckt sich mit der allgemein anerkannten Tat-
sache, daB der Bleiniederschlag 100 bis 200 m von
der StraBe natiirlich hohe Werte erreicht. Der

Lunzer und der Attersee sind mit Ausnahme der Ver-
kehrsverhdltnisse einander sehr #hnlich. Signifikante
Unterschiede zwischen den beiden Seen ergaben sich
daher im Juni und August sowie im September und
Oktober,

4, Zusammenfassung
Pflanzen- und Tiermaterial des Attersees wiesen hohere
BRlei-Werte auf als entspreehendes Material aus dem

TLunzer Untersee. Dies entspricht einer héheren Ver-
kehrsintensitdt entlang des Attersee-Ufers.
Ein Vergleich verschiedener Standorte am Attersee

zelgt folgendes:
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1. Blei-Werte in Chironomidenlarven und litoralen
Algen nehmen mit zunehmender Entfernung des
Sammelpunktes von den Verkehrsflichen ab.

2. Bei Fischen (Phoxinus phoxinus) konnte eine
derartige Beziehung nicht festgestellt werden.

3. An dem Standort, an dem Regen und Schneewasser
durch einen Kanal in den See drainagiert wird,
wiesen die litoralen Algen deutlich hdhere
Blei-Werte als an den anderen Standorten auf.

4, Die Bleikonzentrationen in Elritzen und Schilf
nehmen jahreszeitlich von Juni bis Oktober zu.
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Anhang

Korrektur zum letzten Jahresbericht, Seite 84 und 85:

Siud Mitte
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