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POM IM BETTSEDIMENT DES OBEREN SEEBACHS (RITRODAT-AREAL)

UND DER DONAU (BEI FREUDENAU UND FISCHAMEND)

Maria LEICHTFRIED

I EINLEITUNG

Im Rahmen des Projektes "Chemisch-biologische Verhältnisse der Donausohle

im Wiener Bereich" des Magistrates Wien konnte das Subprojekt "Einmalige Auf-

nahme der partikulären organischen Substanz (POM) im Bettsediment der Donau"

verwirklicht werden. Diese Untersuchung und langjährige POM-Untersuchungen im

Oberen Seebach lassen einen ersten Vergleich der Bettsedimente beider Gewässer

hinsichtlich der Korngrößenverteilung und des POM-Gehaltes zu.

Die Kenntnisse über das Vorkommen der partikulären organischen Substanz (POM)

der Bettsedimente eines Fließgewässers sind, wie schon oft gesagt, wesent-

lich für die Einschätzung der ökologischen Funktionsfähigkeit dieses Fließge-

wässers. Das ergibt sich aus den folgenden Überlegungen: Der wesentlichste

Energieträger in einem Fließgewässerökosystem ist die partikuläre organische

Substanz (POM), die entweder im System selbst produziert (autochthon: z.B.

Algen und Makrophyten) oder in das System von außen eingetragen wird (allo-

chthon,z.B. Erosionsmaterial, Laub, Holz). Die meisten Formen des allochthonen

POM sind für die Bodentiere (Makrozoobenthos) eines Fließgewässers zunächst

nicht verwertbar. Das Mikrobenthos (Pilze, Bakterien) vermittelt, gewissermaßen

als eine Drehscheibe, zwischen der allochthonen organischen Substanz und der

Makrofauna im System (LEICHTFRIED 1986).

Gelangt partikuläre organische Substanz in das System, beginnen sofort Lösungs-

prozesse und die Besiedlung durch das Mikrobenthos. Die Lösungsprozesse sind

etwa in den ersten 24 Stunden nach Eintritt in das System abgeschlossen, sie

liefern notwendige Nährstoffe (DOM, Dissolved Organic Matter) für die Mikro-

biozönose. Zuerst sind es die Pilze, dann erst die Bakterien, die das POM

kolonisieren (z.B. BERRIE 1976, CUMMINS 1974, KAUSHIK & HYNES 1971). Durch

den Aufbau der mikrobiellen Biozönose und durch deren adhäsiv gebundene Aus-

scheidungsprodukte (MARSHALL 1984, WANNER & GUJER 1985) wird die allochthone

partikuläre organische Substanz für die übrigen Konsumenten verwertbar. Die

partikuläre organische Substanz wird zu einer attraktiven Futterquelle auf-

gewertet (z.B. IVERSEN 1973). Diese Vorgänge stellen im wesentlichen die

Selbstreinigungskapazität eines Fließgewässers dar.
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OBERER SEEBACH (RITRODAT-Areal)
2

33

0.70
Ström.-Geschw. (m/s) 0.25 0.35

FREUDENAU (Strom-km 1921.3)

2.7 m/s • 150 m v.re

2.5 m/s 30 m v.re

FISCHAMEND (Strom-km 1907.5)

2.6 m/s • 150 m v.re

3.0 m/s • 30 m v.re,

Abb. 1: Aufsichtsskizze der Probennahmeareale des Oberen Seebachs

(1 - vor der Schotterinsel, 2 - in der Hauptströmungsrinne,

3 - unter der Schotterinsel) und der Donau (bei Freudenau

und Fischamend) im Maßstab 1:5000.
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II METHODIK
M. Lei chtf ri ed

II.1 P r o b e n n a h m e

OBERER SEEBACH:

Die Bettsedimentproben wurden^in drei Bereichen des RITRODAT-Areals

(LEICHTFRIED 1986) mittels Freezingcoremethode (BRETSCHKO & KLEMENS 1986)

gezogen (Abb.l): - vor der Schotterinsel (Bereich 1)

- in der Hauptströmungsrinne (Bereich 2)

- unter der Schotterinsel (Bereich 3)

Zum Vergleich mit den Donau-Sedimenten wurde die oberste Schicht (0-20 cm

Sedimenttiefe) im Jahresmittel der Freezingcores herangezogen.

DONAU:

Die Bettsedimente der Donau wurden in je 3 Bereichen (30, 150 und 270 m

vom rechten Ufer) der Transekte bei Freudenau (Stromkilometer 1921,3) und

Fischamend (Stromkilometer 1907,5) (Abb.l) im August 1987 beprobt. Die

Probennahme (pro Bereich 5 Proben) erfolgte mit dem Vakuum-Sampler (HERRIG

1975). Das Gerät wurde an der Biologischen Station Lunz modifiziert der

Entwicklung der Bundesanstalt für Gewässerkunde in Koblenz nachgebaut

(Abb.2). Es funktioniert ausgezeichnet, sowohl bei hoher Oberflächen-

wasserströmung (bis zu 3m/sl), als auch bei beträchtlichen Wassertiefen

(bis 12 m).

1 = Ansaugöffnung
2 = Ansaugrohr
3 = Hebel

DS©

\

4 = Haftmagnet
5 = Klappe
6 = Öffnung zum Evakuieren

7 = Probenbehälter

Abb. 2: Schematischer Längsschnitt durch einen Vakuum-Sampler

(Bodensauger) im Größenverhältnis etwa 1 : 5 .
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POM im Sediment des Seebachs und der Donau 35

Das Gerät arbeitet nach dem Saugprinzip. Ein Gefäß wird evakuiert, mit

Hilfe eines Elektromagneten verschlossen gehalten und zur Stromsohle hinab-

gelassen. Sobald die Ansaugöffnung die Stromsohle erreicht hat, wird der

Verschluß gelöst, und die Bodensubstrate werden eingesaugt. Oer Saugvorgang

ist in weniger als 0,5 sec abgeschlossen. Die größte angesaugte Korngröße

ist mit dem Durchmesser (JBO der Ansaugöffnung limitiert und beträgt in

unserem Falle 75 mm. Im Unterschied zu anderen Methoden (Greifer-Prinzip)

erfaßt das verwendete Sammelgerät bevorzugt alle kleinen Korngrößenklassen

(Abb.3). Für die vorliegende Untersuchung sind gerade die kleinen Korn-

größenklassen von größter Bedeutung:

Die Verteilung der organischen Substanz in den Bettsedimenten, ist streng mit

der verfügbaren Kornoberfläche korreliert, während diese Oberfläche eine

negative exponentielle Korrelation mit den Korngrößen aufweist (FENCHEL

1970, HARGRAVE 1972, LEICHTFRIED 1985 und 1986, STÜWE 1983, TAUTERMANN 1977,

VELIMIROV et al. 1981).

Freezing Corer

Vakuua Sampler

Freezing Corer
Vakuum Sampler

Freez.C. Vakuum S.
2.15 8.0
8.4 16.0

18.0 ' 25.5

01 100 mm f

Abbildung 3: Mittlere relative Korngrößenverteilungen von Freezing-Core- (n=3)

und Vakuum-Sampler- (n=5) Proben
a) als Histogramme dargestellt
b) als Summenkurven dargestellt
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II.2 P r o b e n v o r b e r e i t u n g u n d c h e m i s c h e

A n a l y t i k

OBERER SEEBACH und DONAU:

Nachdem die Bettsedimentproben bei 90°C trockneten, wurden Korngrößenana-

lysen (MÜLLER 1964) durchgeführt. Die in drei Korngrößenklassen geteilten

Proben (<lmm jef; l-10mm jzf; >10mm 0) des Oberen Seebachs und die 4 Korngrößen-

klassen (<0,063mm 0\ >0,063mm jef; >lmm jaf; >10mm 0) der Donaubettsedimente

wurden chemisch analysiert.

Als Parameter für die POM-Messung wurden zwei wichtigste Bausteine organischer

Substanzen - organisch gebundener Kohlenstoff (TOC) und Stickstoff (TON) - ge-

wählt und nicht, wie bei vielen Untersuchungen üblich, die Messung von trok-

kener (Glühverlust) oder nasser Oxydation. Bei der trockenen Oxydation dis-

soziiert der in Kalksedimenten häufige Dolomit schon unter 500°C (BRETSCHKO

1980). Kriställgebundenes Wasser wird ebenfalls mitgemessen. Bei der nassen

Oxydation werden auch anorganische Verbindungen oxydiert (z.B.Eisen). Im

Gegensatz dazu gibt es genügend organische Substanzen, die naß nicht oxydiert

werden können. Beide Methoden wurden deshalb verworfen (BRETSCHKO & LEICHTFRIED

1987).

II.2.1 Kohlenstoff(org.)-Analyse (TOC)

Die auf Analysen-Korngröße (0,063mm) gemahlene Bettsedimentprobe wird mit

einer 1:10 verdünnten Salzsäure angesäuert, mit durchgeblasener Luft vom CO2.

befreit und auf gemuffelte Whatman Glasfaserfilter GF/F, jef2,b cm, quantitativ

übertragen. Diese werden im Induktionsofen (Low-Carbon-Analyser der Firma

LECO) bei ca. 1800°C verbrannt. Das entstandene C02, das dem TOC der Probe

entspricht, wird in einem Wärmeleitfähigkeits-Meßgerät bestimmt.

II.2.2 Stickstoff-Analyse (N)

Das getrocknete homogenisierte Sediment wird nach RAVEH und AVNIMELECH

(1979) aufgeschlossen. Dieser Methode liegen die Arbeiten KOROLEFFS (1969,

1970) und die "Standard-Methoden" der USA (RAND et al. 1976) zu Grunde. Die

N-Verbindungen werden mit Kaliumpersulfat unter Druck im Autoklaven (2 atm,

2-3 h) freigesetzt. Danach werden die als Ammonium, Nitrat und Nitrit vorlie-

©Biologische Station Lunz, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



POM im Sediment des Seebachs und der Donau 3y

genden N-Verbindungen mit Devarda-Legierung quantitativ zu Ammonium reduziert

(RAVEH und AVNIMELECH 1979) und der Bestimmung als Indophenolblau zugeführt

(z.B. SCHEINER 1976, SOLORZANO 1969). Die Ammonium-Ionen werden durch aktives

Chlor zu Chloramin oxidiert; Chloramin reagiert mit Phenol zu Chinonchloramin

und weiter im alkalischen Bereich zum Indophenol-Blau. Kolorimetrisch gemessen

wird bei 690 nm und 5 cm Schichtdicke.

II.2.3 Differenzierung zwischen organisch (TON) und anorganisch gebundenem

Stickstoff

Eine Differenzierung zwischen organisch und anorganisch gebundenem Stick-

stoff wurde auf Grund folgender Überlegung versucht. Organisch gebundener ung1

für die Biozönose greifbarer Stickstoff befindet sich ausschließlich an der

Oberfläche der Sedimentpartikel, während im Inneren der Partikel der Stickstoff

anorganisch gebunden ist. Wenn organische Verbindungen vorkommen, sind diese

jedoch für die Biozönose nicht greifbar. Unabhängig von der Bindungsart können

die im Steininneren gefundenen Stickstoff-Konzentrationen gleich behandelt

werden (BRETSCHKO & LEICHTFRIED 1987, LEICHTFRIED 1986).

Für die Messung von den für die Biozönose nicht erreichbaren Stickstoffmengen

wurde das Innere von 10 größeren mineralogisch unterschiedlichen Steinen aus

dem Oberen Seebach und 12 aus der Donau herangezogen (Tab.1). Es kann als

sicher angenommen werden, daß die kleinen Sedimentfraktionen durch die mecha-

nische Aufbereitung aus größeren Steinen hervorgegangen sind.

n

X

tCFL

s2

Stickstoff
OBERER SEEBACH

0

±0

0

10

,26

,114

,0255

(mgN/g)
DONAU

i

o,
±0,

o,

L2
,14

,097

,0233

Tab. 1: Steininneres mineralogisch verschiedener Steine aus dem Oberen Seebach

und aus der Donau, auf Gesamtstickstoff (N) analysiert,

x - arithmetisches Mittel sa - Varianz

+CFL - 95 % Vertrauensbereich n - Steinanzahl
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Die gefundenen Konzentrationen im Inneren sowohl der Seebachsteine als auch

der Donausteine sind nieder und normal verteilt (Tab.l). Die Gesamtstickstoff -

Konzentrationen wurden daher um diese Mengen vermindert, um den organisch

gebundenen Stickstoff (TON) zu ermitteln.

II.2.4 Futterqualität

Das Verhältnis von TOC zu TON wird allgemein als Parameter für die Futter-

qualität verwendet (z.B. HYNE 1978). Hohe TON-Gehalte zeigen hohe Protein-

gehalte an und damit eine hohe Futterqualtität (z.B. IVERSEN 1973). Die

Futterqualität ist demnach positiv mit dem TON-Gehalt und negativ mit dem

TOC/TON-Verhältnis korreliert.

III RESULTATE

III.1 K o r n g r ö ß e n a n a l y s e

In der Abbildung 4 (Tab.2) sind die Korngrößenverteilungen der Bettsedimente

des Oberen Seebaches und der Donau als Histogramme dargestellt. In allen besam-

melten Bereichen, sowohl des Seebaches als auch der Donau, dominieren die Korn-

größen mit einem tf >10 mm, die im Seebach bis zu 86 % im Jahresmittel und in

der Donau bei Fischamend bis zu 94 % im Serienmittel ausmachen können (Abb.4,

Tab.2).

Die rechte Seite der Donausohle der untersuchten Transekte führt immer die

höchsten Anteile dieser groben Kornfraktion, die von rechts nach links abnimmt

(Freudenau 79 %-»55 %; Fischamend 94 %->58 % ) . Der Median sinkt bei Freudenau

auf die Hälfte (22,3-* 11,5 mm jer) und bei Fischamend um etwa ein Drittel

(19,5-» 12,0 mm jt) , (Abb.5, Tab.3).

Die Anteile der Korngrößen 1-10 mm tf verdoppeln sich (16 %-»33 %) bei Freudenau

und verzehnfachen sich (3,5 %->33 %) bei Fischamend von rechts nach links.

Die Anteile der Kornfraktionen <1 mm jeT steigen ebenfalls sowohl bei Freudenau

(2,5-fach, 5 %->13 %)) als auch bei Fischamend (6-fach, 2,5 %-*15 %) von rechts

nach links an (Abb.4, Tab.2). Während bei beiden Querprofilen signifikante

Unterschiede der Kornzusammensetzung zu finden sind, sind im Längsprofil die
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100 i

Gew.-%

50-!

OBERER SEEBACH n=12; 1902/83

vor der
Schotterinsel

Haupt-
strömungsrinne

unter der
Schotterinsel

100 -[

50 H

0 J

FREUDENAU (Strom-km 1921,3) n=5 ;

270 m v.re. 150 m v .re.

1987

30 m v.re

100 i

7c

50 H

0 J

FISCHAMEND (Strom-km 1907.5) n=5 ; 1987

270 m v.re. 150 m v.re. 30 m v.re

<0-063 >V0
>0*063

<0-063 >
>0-063

<0-063
>0-063

m

Abbildung 4: Korngrößen-Verteilungen im Oberen Seebach (Rifcrodat-Areal) und in

der Donau (Freudenau, Fischamend). Arithmetische Mittel
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Kornzusammensetzungen einheitlich. Die gegebene Kornverteilung ist ein Ergebnis

der Topographie des Stromes in diesem Abschnitt: Entsprechend dem Linkskurven-

radius bei Fischamend steigt die Strömungsgeschwindigkeit im rechten Bereich

des Strombettes (während der Untersuchungszeit bis zu 3m/s). Bei Freudenau

(gerader Verlauf des Stromes, Abb.l) erreichen die linksseitig eingebauten

Buhnen den gleichen Strömungseffekt, wie die Linkskurve bei Fischamend. Die

gefundene Korngrößenverteilung bestätigt diese Annahme.

Korngrößenkl. (mm 0)

Gewichts-%

Oberer Seebach (n=12)

vor Schotterinsel xa

(LL-UL)

Hauptströmungsrinne xa

(LL-UL)

unter Schotterinsel xa
(LL-UL)

Oonau-Freudenau (n=5)

270 m von re. Xg

(LL-UL)

150 m von re. Xg

(LL-UL)

30 m von re. Xg

(LL-UL)

Donau-Fischamend (n=5)

270 m von re. Xg

(LL-UL)

150 tn von re. Xg

(LL-UL)

30 m von re. Xg

(LL-UL)

<0,063

0,33

(0,16-0,50)

0,58

(0,37-0,79)

0,81

(0,50-1,12)

3,78

.(0,46-8,14)

4,20

(0,04-10,42)

2,03

(0,92-3,41)

1,86

(1,65-2,07)

0,38

(0,20-0,58)

2,04

(0,00-5,15)

0,063-1

1,75

(1,25-2,40)

6,46

(4,46-8,46)

6,20

(5,30-7,10)

8,97

(3,88-15,56)

6,51

(1,22-14,32)

2,84

(0,17-6,58)

13,10

(8,49-18,64)

2,19

(0,04-5,44)

0,48

(0,00-1,46)

1-10

11,74

(8,14-15,34)

14,27

(9,22-19,32)

18,36

(16,06-20,66)

32,72

(21,58-46,07)

31,52

(11,85-60,91)

16,05

(5,54-32,96)

27,30

(20,77-34,62)

33,27

(8,06-83,00)

3,52

(0,35-8,66)

>10

86,18

(81,04-91,35)

78,69

(71,67-84,98)

74,63

(67,84-80,78)

54,53

(31,30-84,57)

57,77

(23,78-119,61)

79,08

(66,38-92,83)

57,74

(47,47-68,97)

64,16

(44,91-86,35)

93,96

(85,21-103,12)

Tab. 2: Korngrößenanalyse der Bettsedimente des Oberen Seebachs (RITRODAT-

Areal) und der Donau (Freudenau und Fischamend).

xa - arithmetisches Mittel

LL, UL - 95 % Vertrauensgrenzen nach einer log^+l)-Transformation
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Der Obere Seebach (RITRODAT-Areal) dagegen weist keine signifikante Korn-

größenverteilungsunterschiede auf; alle gleichen Quartilmaße bewegen sich

in gleicher Größenordnung (Abb.5, Tab.3). Q^ und Md entsprechen denen der

Donau auf der rechten Stromseite, (L sind allerdings etwa doppelt so groß

wie die der Donau (Abb.5, Tab.3).

Md(Qa)

Oberer Seebach (n»12)
vor Schotterinsel

Hauptströmongsrinne

unter Schotterinsel

Donau-Freudenau (n»5)

270 n von re.

ISO n von re.

30 m von re.

Donau-Fischaraend (n«5)

270 n von re.

150 0 von re.

30 m von re.

13.5

11,0

10,0

3,5
3,7
11,5

2.3
4,8

13,4

26,0

23,0

21,5

11,5

13,4

22,3

12,0

13,8

19,5

52,0

48,0

47,0

21,5

27,0

30,0

22,0

23,7

28,0

Tab. 3: Quartilmaße Q ^ Md (Q2) und Q 3 (mm pf) der Bettsedimente des

OBEREN SEEBACHES und der DONAU .

Gewr%
100 H

80-

Md

60-

«0-

20- o

X

- 1

- 2.
- 3

" X -
V -
A —

Fr.
Fr.
Fr.

270
150
30

* - Fi
+ "- Fi
« - Fi

.270

.150

. 30

10 20 30 50 mm

Abb. 5: Quartilen der Bettsedimente des Oberen Seebachs (Ritrodat-Areal;

1 - vor der Schotterinsel, Z- - in der Hauptströmungsrinne,

3 - unter der Schotterinsel) und der Donau (Fr. - Freudenau,

Fi. - Fischamend, 270/150/30 m vom rechten Ufer)
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I I I . 2 P a r t i k u l ä r e o r g a n i s c h e S u b s t a n z (POM)

III. 2.1 Organischer Kohlenstoff (TOC)

T O C - K o n z e n t r a t i o n e n :

(mg TOC pro g einer Sed.-Kornfraktion, Trockengewicht))

Die TOC-Konzentrationen der Bettsedimente im OBEREN SEEBACH (Abb.6, Tab.4)

zeigen, daß hier die größte Menge des organischen Kohlenstoffs an die ge-

wichtsmäßig unbedeutende Kornfraktion <1 mm X (Abb.4, Tab.2) gebunden ist.

Die viel größere, für die Mikrobiozönose besiedelbare, und von ihr auch be-

siedelte Kornoberfläche dieser feinen Fraktion (LEICHTFRIED 1985) erklärt

diese Tatsache. Die höchsten TOC-Konzentrationen dieser Korngrößenklasse

( <1 mm jeO sind vor der Schotterinsel (51 mg/g), die niedrigsten in der Haupt-

strömungsrinne zu finden (10 mg/g). Schon die Korngrößenklasse 1 - 10 mm # hat

im Seebach viel kleinere TOC-Konzentrationen (max. 4 mg/g unter der Schotter-

insel), die Kornfraktion >10 mm X weist TOC-Konzentrationen auf, die kaum

meßbar sind (0.3-0.5 mg/g) (Abb.6, Tab.4).

Auch in den Bettsedimenten der DONAU bei Freudenau und Fischamend sind die

höchsten TOC-Konzentrationen in der Kornfraktion <1 mm # zu finden. (Abb.6,

Tab.5). Verglichen mit dem Oberen Seebach sind allerdings diese Konzentrationen

viel niedriger (Tab.6). Bei Fischamend nehmen sie von rechts nach links ab, so-

wie parallel auch die Oberflächenwasserströmung hier von rechts nach links ab-

nimmt (Abb.6).

Die groben Kornfraktionen (1 - 10 mm jzf und >10 mm tf) weisen bei Freudenau sehr

niedere oder kaum nachweisbare TOC-Konzentrationen auf. Im Vergleich mit Kon-

zentrationen gleicher Korngrößen des Oberen Seebachs sind diese viel niedriger

(Abb.6, Tab.5 und 6).

Bei Fischamend wurden in diesen Korngrößenklassen (1 - 10, >10 mm jaO gut meß-

bare Mengen TOC gefunden, die sich in der Größenordnung der Konzentrationen

dieser Korngrößenklassen des Oberen Seebachs bewegen oder sogar viel höher sind

(Tab.6).

T O C - G e h a l t e (mg TOC pro kg Probe):

Mit bis zu 82 % beteiligt sich die Kornfraktion <1 mm & der Bettsedimente

des Oberen Seebachs am TOC-Gesamt-Gehalt, obwohl diese Klasse nur bis zu

7 Gew.-% ausmacht. Eine ähnliche Situation, jedoch auf viel niedrigerem Niveau

(Abb.7,Tab.6),ist auch in den Bettsedimenten der Donau bei Freudenau zu finden;

die Fraktion <1 mm 0 beteiligt sich mit bis zu 83 % am TOC-Gesamt-Gehalt, wobei
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46 POM im Sediment des Seebachs und der Donau

diese Klasse nur bis zu 13 Gew.-% stellt'(Tab.7).

Eine völlig andere Situation herrscht im Querprofil bei Fischamend vor, wo ein

starkes rechts —> links Gefälle zu beobachten ist. Rechts sind nur 2 % des

TOC-Gesamt-Gehaltes an die feinste Kornfraktion (<1 mm 0 ) und 94 % an die

Kornfraktion >10 mm rf gebunden, wobei diese Gehalte wesentlich höher als die

des Seebaches sind (Tab.6). Die prozentuelle Verteilung der TOC-Gehalte deckt

sich hier mit der Korngrößenzusammensetzung (Tab.7)! Diese zum Querprofil

Freudenau und Oberen Seebach abweichende TOC-Gehaltsverteilung ist wahrschein-

lich mit dem an dieser Stelle auftretenden CPOM (zum Großteil schwer abbaubares

Holz) zu erklären. Auf der linken Seite der Sohle bei Fischamend ist fast die

Hälfte des TOC-Gesamt-Gehaltes an die Fraktion <1 mm jzf, die hier bis 15 %

ausmacht, gebunden. Nur ein Viertel des TOC-Gesamtgehaltes ist in der Fraktion

>10 m m / zu finden (Tab.7).

(Gew.%)
Bereich

OBERER SEEBACH

vor Schotter-r Haupt- unter der
insel

DONAU
Freudenau

vom rechten Ufer

Strömungsrinne Schotterinsel 270m 150m 30m

Fischamend
vom rechten Ufer

270m 150m 30m

Korngr,-
klasse
(mm 0)

< 1 TOC- 63 t
1 - 1 0 Gehalte 15 '
> 10 22

82 f
16
2 I

68
27
5

83
17
0

81
i

! 10

76
8

43
31
26

3
44
53

2
4

^94

1% 100 100 100- 100 100 100 100 100 100

< 1 TON- 94
1-10 Gehalte 6
> 10

90
10
0

91
9
0

4400
0
0

flOO
0
0

89
11
0

f 56
44

I 0

96
4
0

100 100 100 100 100 100 100 100 100

< 1 Korngr.- 2
1-10 zusammen-12
> 10 setzung 86

7
14
79

7
18
75

13
33
54

11
31
58

15
27
58

3
33
64

2
4
94

1% 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Tab.7: Prozentuelle Zusammensetzung von TOC-Gehalten, TON-Gehalten und der

Zusammensetzung verschiedener Korngrößenklassen im Bettsediment des

OBEREN SEEBACHS und der DONAU.
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III. 2.2 Organischer Stickstoff (TON)

T O N - K o n z e n t r a t i o n e n

(mg TON pro g Sed.-Kornfraktion (Trockengewicht))

In den Korngrößen >10 mm 0 konnte weder im OBEREN SEEBACH noch in

der DONAU Stickstoff nachgewiesen werden. Die mittleren Korngrößen (1-10 mm jar)

zeigen überall kaum nachweisbare oder sehr niedere Stickstoffkonzentrationen.

Fast die gesamte Stickstoffmenge ist in den Sedimenten beider Fließgewässer an

die Kornfraktion <1 mm 0 gebunden (Abb.6, Tab.4 u.5). Im Oberen Seebach bewegen

sich die TON-Konzentrationen zwischen 1,7 und 2,8 mg/g im Jahresmittel; in der

Donau bei Freudenau sind die TON-Konzentrationen (0,9 - 1,3 mg/g)geringer, bei

Fischamend in der Strommitte und auf der linken Seite wesentlich geringer

(0,4 - 0,7 mg/g)»Auf der rechten Seite, wo die Oberflächenwasserstromung am

höchsten ist, sind überraschenderweise die überhaupt höchsten TON-Konzentra-

tionen der Kornfraktion <1 mm tf zu finden (im Mittel 4,1 mgTON/g, Abb.6,

Tab.4 und 5).

Diese Resultate bestätigen die im Oberen Seebach erhobenen Befunde eines Zu-

sammenhanges zwischen TON-Konzentrationen und der für die Mikrobiozönose be-

siedelbaren Kornoberfläche sowie den Zusammenhang zwischen der Mikrobiozönose

und der Strömungsgeschwindigkeit des Oberflächenwassers.

T O N - G e h a l t e

(mg TON pro 1 kg Probe):

Der für die Fauna erreichbare Stickstoff ist in beiden Gewässern fast

nur, mitunter ganz, an die Korngrößenklasse <1 mm ̂  gebunden (Abb.7, Tab.4 u.5,

Tab.7). Der TON-Gehalt dieser Kornfraktion beträgt im Oberen Seebach 29 - 90 mg/kg

Probe im Jahresmittel, was somit die bis zur fünffachen TON-Menge der Donau-

sedimente bei Freudenau und bis zu der 31-fachen TON-Menge der Donausedimente

bei Fischamend (Tab.6) bedeutet! Die Bettsedimente der Donau bei Fischamend er-

reichen nur im rechten Sohlenbereich die Größenordnung der TON-Menge bei

Freudenau (Abb.7, Tab.5). Die Sedimente der Schiffahrtsrinne und des linken

Sohlenbereiches bei Fischamend haben nur 3 bzw. 5 mg TON/kg Probe, ein sehr

niedriger Gehalt.

III. 2.3 Futterqualität

Die TOC/TON-Verhältnisse, als Parameter für die Futterqualität der or-

ganischen Substanz verwendet, sind bei beiden Gewässern nur in den Korn-
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fraktionen <10 mm jef bestimmbar. In den Korngrößenklassen >10 mm X liegen

die TON-Gehalte unter der Nachweisbarkeitsgrenze. Im Oberen Seebach, in Be-

reichen der höchsten Oberflachenwasserströmungen, finden sich die niedrigsten

TOC/TON-Verhältnisse in der Korngrößenklasse <1 mm JET (im Jahresmittel 11,7).

Dieses niedrige TOC/TON-Verhältnis weist auf eine proteinreiche, wohl von der

Biozönose besiedelte, organische Substanz hin (Tab.4).

In der Korngrößenklasse l-10mm & des Oberen Seebaches sind die TOC/TON-Ver-

hältnisse deutlich höher. Diese Korngrößenklasse hat weit kleinere für die

Mikrobiozönose besiedelbare Kornoberfläche (siehe Einleitung), die Futter-

qualität ist hier daher deutlich niederer. Der Bereich der Hauptströmungsrinne

weist allerdings auch in dieser Korngrößenklasse die relativ höchste Futter-

qualität auf (Tab.4). Die bestimmbaren TOC/TON-Verhältnisse in den Bettsedi-

menten der DONAU bei Freudenau (nur Korngrößen <1 mm }6) betragen im Mittel

5 bis 8 und sind damit noch niedriger als die des Oberen Seebachs (Tab.5).

Bei Fischamend finden sich niedere TOC/TON-Verhältnisse (2 bis 44, von rechts

nach links stark ansteigend) nur in der Kornfraktion <1 mm j2f (Tab.5). Von

einer sehr guten Futterqualität kann hier daher nur im rechten Bereich des

Strombettes gesprochen werden. Kornfraktionen 1-10 mm tf weisen bereits TOC/TON-

-Verhältnisse zwischen 77 und 391 auf. Daraus ist eine schlechte Futterqualität

abzuleiten (Tab.5). In den Korngrößenklassen >10 mm jef finden sich zwar

relativ hohe TOC-Gehalte (Mitte und rechts), die TON-Gehalte liegen aber unter

der Nachweisbarkeitsgrenze. Wie schon in der Beschreibung des org. Kohlen-

stoffes erwähnt, hängt diese Situation mit dem gehäuften Auftreten schwer nutz-

baren POM's an diesen Stellen zusammen.

IV ZUSAMMENFASSUNG

Die Korngrößenverteilungen der Bettsedimente des OBEREN SEEBACHs (RITRODAT-

-Areal) und der DONAU (Freudenau, Fischamend) sind ähnlich und einheitlich

(Abb.4). Die Kornfraktion > 10 mm ^ ist dominierend. Quartilmaß Q3 ist im

Seebach deutlich höher als in der Donau (Abb.5). Höhere Anteile grober Korn-

größen sind für den Oberen Seebach als relativ kleinen Gebirgsbach sehr wahr-

scheinlich, obwohl die unterschiedliche Geologie und Probennahme zu berück-

sichtigen ist. In den Querprofilen der Donau ist die Korngrößenverteilung

deutlich von den Oberflachenwasserströmungen geprägt. Bei den untersuchten

Querprofilen nimmt der Anteil der dominierenden Kornfaktion >10 mm rf mit der

Strömungsgeschwindigkeit von links nach rechts zu. Die POM-Mengen der Bett-

sedimente verteilen sich dagegen unterschiedlich:

Im Querprofil Donau-Freudenau sind die TOC-Konzentrationen in der Korngrößen-

klasse >10 mm X so gering, daß sie nur in einigen Proben die Nachweisbar-
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keitsgrenze überschreiten. Eine ähnliche Situation findet sich im Oberen

Seebach. Im Querprofil Donau-Fischamend sind die TOC-Konzentrationen der

Korngrößenklasse >10 mm 0 zwar deutlich kleiner als in den Feinfraktionen,

aber gut meßbar. Diese Konzentrationsunterschiede haben zur Folge, daß im

Oberen Seebach und Querprofil Donau-Freudenau die höchsten TOC-Gehalte in der

Kornfraktion < 1 mm 0 zu finden sind, im Querprofil Donau-Fischamend dagegen

in der Korngrößenklasse > 10 mm 0. Des weiteren ergeben sich daraus unter-

schiedliche TOC-GehaltsVerteilungen:

Im Querprofil Donau-Freudenau nehmen die TOC-Gehalte von rechts nach links von

115 bis 225 mg/kg Probe zu, im Querprofil Donau-Fischamend nehmen sie da-

gegen von 204. bis 514 mg/kg Probe ab (Tab.5) wobei sie auch 2 bis 20 mal

höher als jene bei Freudenau sind. Der Obere Seebach weist mit gesamt 807

bis 2075 mg TOC/kg Probe noch höhere TOC-Gehalte auf. Diese Verteilungsmuster

können nicht nur mit der Wasserströmung und der damit zusammenhängenden Korn-

verteilung erklärt werden. Abbau- und Transport-Vorgänge im Fließgewässer

spielen sicher eine große Rolle.

Im Gegensatz zum organischen Kohlenstoff ist der organische Stickstoff in allen

Proben - sowohl des Oberen Seebaches als auch der Donau - fast ausschließlich

an die Kornfraktion < 1 mm <ß gebunden. In der Korngrößenklasse > 10 mm p ist

der organische Stickstoff unter der Nachweisbarkeitsgrenze (Tab.4,5, Abb.6).

Die TON-Gehalte zeigen daher, auf Korngrößenklassen bezogen, im Oberen See-

bach und in der Donau ein ähnliches relatives Verteilungsmuster (Tab.7).

Das bedeutet, daß der größte Teil des für die Biozönose verwertbaren POM's in

den Feinsedimenten (< 1 mm 0) zu finden ist.

Im Oberen Seebach liegen die TOC/TON-Verhältnisse dieser Kornfraktion bei

12 bis 16, im Querprofil Donau-Freudenau sind diese Verhältnisse unter 10, im

Querprofil Donau-Fischamend weisen die Feinsedimente nur im rechten Bereich ein

TOC/TON-Verhältnis von 2 auf.Die übrigen Bereiche haben eine relativ niedere

Futterqualität (hohe TOC/TON-Verhältnisse). Die absoluten TON-Werte weisen im

Oberen Seebach 31 bis 99 mg/kg Probe auf. Diese sind damit ein- bis sechsmal

höher als in der Donau-Freudenau, und 1,5- bis 20-mal höher als in der Donau-

Fischamend. Hier erreichen nur die Bettsedimente des rechten Bereiches (höchste

Oberflachenwasserströmung) die TON-Größenordnung des Profils bei Freudenau. Die

Zunahme aller TON-Gehalte von rechts nach links in der Donau bei Freudenau und

die TON-Abnahme von rechts nach links in der Donau bei Fischamend gleicht der

Verteilung des organischen Kohlenstoffes.

Für den Oberen Seebach und die untersuchten Profile der Donau (Freudenau, Fi-

schamend) ergeben sich folgende Verteilunsgsmuster:
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Gewässer

Bereiche

Korngrößen

POM: Quantität

Futterqualität

TOC-Gehalte

TON-Gehalte

DONAU

Längsprofile

ähnlich

sehr

unterschiedlich

sehr

unterschiedlich

unterschiedlich

unterschiedlich

Querprofile

unterschiedlich

rechts^links

Gefälle

FREUDENAU

sehr

gut

nieder,

nur in

feiner

Fraktion

vorkomme™

mittel,

nur in

feiner

Fraktion

FISCHAMEND

rechts->

-* links

abnehmend

hoch,vor-

wiegend ii

grober

Fraktion

i

nieder,

nur in

feiner

Fraktion

Oberer SeebadT^-""^

"""Donau

ähnlich,

gröber

viel mehr

in feiner Fraktion

niederer

als Donau

hoch, vorwiegend

i in feiner

Fraktion

hoch, hauptsäch-

lich in feiner

Fraktion

Die Bettsedimente des Oberen Seebaches weisen deutlich größere Mengen or-

ganischer Substanz (POM) als die der Donau bei Freudenau und Fischamend auf.

Unter Berücksichtigung der sehr unterschiedlichen Einzugsgebiete und

der vielen anthröpogenen Einleitungen in die Donau war eigentlich das um-

gekehrte Ergebnis zu erwarten. Die gemessenen POM-Gehalte sind die Bilanz von

zwei in Fließgewässern gleichzeitig ablaufenden Prozesse: Transportvorgänge

und Abbauprozesse. Im vorliegenden Falle sind auch die POM-Verfrachtungen aus

dem freien Wasser in die Sedimente zu berücksichtigen. Als Erklärung bieten

sich einmal intensive Abbauprozesse im Oberlauf an, zum anderen eine hohe

Transportleistung der Donau selbst. Eine Bedeutung könnte vielleicht auch die

Schwemmgutentnähme von den Kraftwerken im Oberlauf und in den Donauzubringern

haben.
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Abstract

The POM-contents af the bed sediments of the second-order stream, Oberer Seebach
(RITRODAT-Lunz study area, Austria), and of the Danube near Vienna are compared.
POM is measured as TOC and TON. The relationship between carbon and nitrogen is the
indicator for food quality. Grain sizes >10 mm qf dominate the sediments as well as there
is a positive correlation between food quality and grain size classes <1 mm of and current
speed of the surface waters in both running waters. Contrary to expectations POM quanti-
ties are much lower in the Danube than in the second-order stream Oberer Seebach.
Possible explanations are: high decomposition processes in the catchment, high transpott
capacities of the free Danube water combined with low deposition rates or even the
steady withdrawal of floating POM.
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