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DIE NOTWENDIGKEIT VO SCHWERMETALL-UNTERSUCHUNG
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Der stdndig wachsende Tourismus und die rasche Entwicklung der Berufsfischerei
wichtige Aspekte des Neusiedlersees.

sind zwei Okonomisch
Die rasante Entwicklung des Tourismus im Neusiedlerseegebiet hat
die Eutrophierung des Sees beschleunigt (LOFFLER 1974; LOFFLER 1979; NEUHUBER et al. 1981; LOFFLER
& GUNATILAKA, in Druck). In der Hauptsache ist vermehrter Nahrstoffeintrag dafir verantwortlich (siehe
VOLLENWEIDER 1969). Detaillierte Informationen iiber die N&hrstoffquellen und ihre Dynamik im See sind
bereits bekannt (LOFFLER et al. 1985; GUNATILAKA 1985; STALZER et al. 1985). iUber andere Belastungen,

wie z.B. Schwermetalle, gibt es vom Neusiedlersee nur sehr wenige Untersuchungen.
Haupt -

Die Arbeiten iiber
und Spurenelemente im Sediment basieren auf Analysen einiger Sedimentkerne (BLOHM 1974; HEDRICH

1984) und einer begrenzten Anzahl von Wasserproben vom See (PESENDORFER & STEHLIK 1975; STEHLIK 1976).
Eine Pilotstudie von 1984 zeigt erhdhte Pb- und Cd-Konzentrationen in Pflanzenorganen von Schilf des

nordlichen Seeteils (Phragmites australis welches ungefdhr 170 km® bedeckt) sowie im Sediment und im
Seston (siehe Anhang 4).

Einige Seen mit wenig Industrie in ihrem Einzugsgebiet haben trotzdem signifikante Cu-, Zn-, Cd- und
Pb-Anhdufungen. Der Eintrag dieser Elemente ist vor allem durch den Menschen bedingt {IMBODEN & STUMM

1973; siehe Anhang 2,3). Gleichzeitig kommt es auch zum Eintrag von Phosphor der zur Eutrophierung
fiihrt (STUMM & BACCINI 1976).

Wenn der See weiterhin als Nahrungsquelle {Fischerei) geniitzt werden soll, ist eine umfassende und

effektive Studie der Spurenelemente- und Schwermetalle unerlasslich. Einige dieser Substanzen werden
von der Umwelt relativ gut toleriert, wenn aber bestimmte Grenzkonzentrationen iiberschritten werden,
kommt es zu Schaden im Okosystem. So wurde z.B. in den Ostlichen Great lLakes (USA) pl6tzlich eine starke
Fischvergiftung mit Quecksilber und PCB festgestellt. Daraufhin muBten den ansdssigen Fischern, zufolge

eines Fischereiverbotes, Kompensationszahlungen geleistet werden (MOORE & RAMAMOORTHY 1984).

Schwermetalle konnen das Gleichgewicht zwischen Photosynthese und Atmung der Algen beeinflussen. Storungen
sind hauptsdchlich von der Menge der biologisch verfiigbaren Elemente abhangig und kénnen zu toxischen,
sogar lethalen Konzentrationen in den Wasserorgarismen fihren (WIESER 1979; RICHTER 1976). Die acht

wichtigsten Schwermetalle in der EPA (Environmenta! Protection Agency, U.S.A.) Prioritétenliste der

Verschmutzungsstoffe sind: Arsen(As), Quecksilber(Hg), Cadmium(Cd), Chrom (Cr), Kupfer(Cu), Blei(Pb),
Nikel(Ni) und Zink(Zn).

Die Hauptquellen des Schwermetalleintrages in den Neusiedlersee sind: Atmospharisch (Nass- und Trocken-
eintrag), Zuflusse (z.B. Wulka) unc Kanadle, landwirtschaftliche Auswaschungen, Industrie- und Haushalts-

abwisser, Tourismus und Grundwasseraustritt. Die partikuldr- und gebundenen Metalle sedimentieren

allméhlich, die gelosten gelangen iber die Primarproduzenten in die Nahrungskette ("Food-web"). Die
Primérproduzenten sin¢ sehr sensitive Organismer in bezug auf Anderunger der Schwermetallkonzentrationen

(GACHTER 1976). Einige Metalle zeiger nicht einer Additionseffekt 1ir puncto Toxizitgt sondern auch
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einen synergistischen. Damit wirken sich Schwermetaliverbindungen, die im einzelnen unter den bekannten
Schwellenwerten liegen, in Kombination duBerst toxisch aus.

Im oberen Teil der HNahrungskette stehend, tendieren Fische zu besonders starker Schwermetallanreicherung
(JENSEN & JERENELOV 1969, RUDD et a1.1980). Sie akkumulieren z.B. Quecksilber nicht nur iiber die Nahrungs-
kette, sondern auch direkt aus dem umgebenden Medium als Methylquecksilber (durch bakterielle Aktivitdt
im Sediment; siehe NOVAK 1978). Daher kommt in eutrophen Seen der Freisetzung von Schwermetallen durch
den seeinternen Kreislauf eine wichtige Rolle bei der Anreicherung in der Nahrungskette zu. Sedimente
wurden als Deponie fiir Schwermetalle entdeckt. Sie dienen aber in aquatischen Systemen auch als Quelie
der Kontamination. Die Metalle sind nicht unlgsbar an Sedimente gebunden, sondern zirkulieren zufolge
biologischer und chemischer Prozesse innerhalb des Sedimentes, werden aber auch in das freie Wasser
riickgefiihrt. Es ist zu erwarten, das die Wirkung der Schwermetalle auf das Oekosystem nicht nur durch
ihre Konzentration bestimmt wird, sondern auch durch ihre Mobilitdt.

In jlngster Zeit werden im Neusiedlersee technische Konstruktionen durchgefiihrt, die mit dem Aushub
von Sediment verbunden sind. Der wesentlichste Faktor fir eine Freisetzung von Schwermetallen aus Aushub-
material ist die Veridnderung der physikalisch-chemischen Parameter. Diese Verédnderungen treten durch
die Ablagerung des Materials in unmittelbarer Umgebung auf und sind der Schliissel zur Vorhersage lber
zu erwartende Kontaminationen (PATRICK et al. 1975; FORSTNER & WITTMAN 1981). Loslichkeit, Mobilitat
und biologische Verfiigbarkeit von Schwermetallen in Sedimenten konnen im Zusammenhang durch 4 Faktoren
wesentlich erhoht werden: 1) Erniedrigung des pH, 2) Verdnderung der Redox-Bedingungen, 3) Biogene
und nicht biogene Bildung organischer Komplexe, und 4) steigende Salinitdt (STUMM & MORGAN, 1981).

Der Bau von neuen Hafenanlagen (z.B.Jois), Siedlungen (Weiden), die VergroBerung von bestehenden Héfen
durch Ausbaggern (z.B. Neusiedel, Rust) und Kanalbauten beinhalten die Verlagerung groBer Sedimentmengen,
entweder vom offenen See oder vom Schilfgiirtel. Die Beseitigung dieses Aushubmaterials wirft relativ
komplizierte Umweltprobleme auf (Gefahr der Freisetzung von Schwermetallen, Nahrstoffen und anderen
Verunreinigungen wie 2.B. Pestiziden). Die Umweltaspekte des Ausbaggerns und der damit verbundenen
Aktivitdten sind in FORSTNER UND WITTMAN (1981), SALOMONS und FORSTNER (1984) und LEE (1977) aufgelistet.
Mit dem Anstieg des Bootverkehrs am See wichst der Bedarf an neuen Héfen, Kandlen und Ausweitung der
bestehenden Anlagen stdndig. Dadurch kam es in den letzten Jahren zu groBeren Sedimentbewegungen als
je zuvor. Bis jetzt wurden die Baggerarbeiten am Neusiedlersee ohne Beriicksichtigung der Schwermetall
Problematik ausgefiihrt.
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Anhang 1: Schwermetallkonzentrationen (in ppm) in Rhein und

Bodenseesedimenten.

Cd Hg Pb Cu Ni Cr Zn
Biesbosch(Niederlande) 18 850 470 - 760 3900
Rhinestationen 9-19 13 9 369 286 175 493 1240
Rhinestationen 1-8 4 19 155 86 152 121 520
Bodensee 0.2 0.2 19 30 55 50 124
Schieferton (M.W) 0.3 0.4 20 45 68 90 95

Modifiziert von Forstner & Wittmann 1981.

Anhang 2: Atmosphdrische Schwermetalleintrag gefunden in l&dndlichen
Gebieten in Europa und den U.S.A.

Literaturhinweise Eintragsrate (mg/m’ /yr)
Zn Cu Pb Cd
Danemark ,Hovmand(1975) 49 3.8 21 0.5
Denmark,Tjell & Larsen(1975) 29-42 - 10.5-46 0.2-0.7
Schweden,Riihling et al.(1971) 60 3.0 21 0.6
Irland,Rippy et al.(1981) 75 23 27 -
England,Hamilton-Taylor(1971) 120 32 55 -
U.S.A,Schleinger et al.(1974) - - 20 0.9
U.S.A,Peyton et al.(1976) 58 - 20 0.4
U.S.A,Andren & Lindberg(1977) 50 23 25 -
U.S.A,Galloway & Likens(1976) 50 13 25 1.2

Anhang 3: Jsdhrlicher Metalleintrag in den siidlichen Lake Michigan
durch Trockeneintrag und Oberflachenauswaschung (Sievering et al.

1981).
Elemente Fracht(Tonnen/a)

Trockeneintrag Nasseintrag Total Seezufluss
Al 550 - -
Ca 2000 - -
Fe 1100 950 1450
Mg 700 - -
Mn 60 55 450
Pb 500 90 100
Zn 200 50 180
Cd 2.2 4.3 10.6

Modifiziert von Salomons & Forstner 1984,
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Anhang 4. Pb und Cd Gehalt im Seston,Sediment und Schilf von
Neusiedlersee. (Analyse von 1984, Gunatilaka & Brossmann,
unpublizierte).

pp ¥ ca®
(ppm) (ppm)
Seston (reprdsentative Probe gesammelt
vom ganzen See; 0.2y fraction) 28 1.4
Neusiedl:
Sediment; Oberfldche 19 0.43
15 cm 26 0.18
Breitenbrunn:
Sediment; Oberfldche 29 0.18
15 cm 20 0.16
Seemitte (Breit.- Pod.;2000m vom Ufer)
Sediment; Oberfliche 17 0.09
15 cm 20 0.07
Zufluss: Wulka
Suspendierte Feststoffe 66
Oberflachensediment 129
Wulka, Eintrittpunkt:
Sediment; Oberfliche 75 0.40
10 cm 40 0.24
15 em 33 0.20
Wulkabucht (nahe der Flussmundung)
Sediment; Oberfliche 27 0.19
15 cm 32 0.22
Wulkabucht (500m Nord. der Flussmundung)
Sediment; Oberflédche 17 0.23
15 cm 38 0.18
Phragmites:
Wulkadelta; Bl&atter 0.46
Halm 0.56
Rhizome 57 2.10
Purbach Blatter 6 0.81
Halm 5 0.69
Rhizome 7 2.33
*

MW von jeweils zwei Proben
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