


LUFTVERSCHMUTZUNG - SAURER REGEN - SAURE BERGSEEN?

Durch atmospharenchemische Prozesse kdnnen aus Abgasbestandteilen wie Stickoxiden oder Schwefeloxiden unter Einfluss der Luftfeuchtigkeit Sauren
gebildet werden. Je nach Ausbreitungsbhedingungen und Witterungsverhaltnissen kénnen diese Séauren als saure Niederschlage in Form von Regen,
Schnee, Nebel oder auch als Partikel (trockene Deposition), unter Umstanden weit entfernt vom Entstehungsort der Luftschadstoffe, auf den Boden gelan-
gen. Saure Niederschlage beeintrachtigen nicht nur die Fruchtbarkeit des Bodens sondern auch die Qualitat von Gewéssern. Die sauren Niederschlage wir-
ken sich jedoch nicht Gberall gleich aus, da je nach Eigenschaften des Bodens, z.B. beim Vorhandensein von Kalk, die Sauren abgepuffert oder neutralisiert
werden kdnnen. Besonders versauerungsgefahrdet sind daher Bergseen auf schlecht puffernden, kalkarmen oder kalkfreien Urgesteinshdden (z.B. Granit),
welche durch grosse Mengen saureangereicherte Niederschlage gespeist werden.

In einer Studie des BUWAL (1994) wurde mit Hilfe von Luftschadstoffdaten, Niederschlagsmengen und den Puffereigenschaften der Geologie die Versauerungs-
gefahrdung von Waldbdden und Bergseen berechnet. Die Ergebnisse der Modellrechnung sind auf der Schweizerkarte als Uberschuss der kritischen Saure-
Belastung dargestellt. Darauf ist erkennbar, dass im Nachbarkanton Tessin sehr viele Gebiete gefahrdet sind, wahrend in Graubiinden die Lage weniger kri-
tisch aussieht.
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ENTWICKLUNG DER PH-WERTE IN AUSGEWAHLTEN BERGSEEN IN GRAUBUNDEN VON 1983
BIs 2003

Dank tatkraftiger Unterstiitzung durch die Bergfreundinnen und Bergfreunde der Sektion Rétia des SAC, welche die Probenahmen durchfiihrten (vergleiche
Fotos oberhalb Impressum), konnten im UNO-Jahr des Wassers verschiedene Bergseen auf ihren Saurewert (pH; je tiefer desto saurer) untersucht werden.
Die ausgewahlten Seen liegen im eher kritischen Gefahrdungsbereich auf Urgesteinshdden (vgl. Kartenausschnitt Graubiinden).

Die Resultate sind erfreulich ausgefallen. Der pH-Wert liegt bei keinem der untersuchten Bergseen unter 6.5. Sie gelten somit selbst im Friihjahr, wenn der
Séureeintrag vom schmelzenden Schnee nicht durch eine intensive Bodenpassage gepuffert wird, nicht als versauert. Obwohl die Seen im heiklen Bereich
liegen, hat sich die Situation auch gegenuber friiheren Untersuchungen nicht verschlechtert (vgl. nebenstehende Grafik).

Das positive Resultat soll jedoch nicht dariiber hinwegtéuschen, dass es auch in Graublnden kritische Gebiete gibt (oftmals Waldbdden, vgl. Schweizerkarte)
und dass vereinzelt in friheren Forschungsarbeiten auch Seen (auf Macun) mit tieferem pH und Versauerungsrisiken gefunden wurden. Auch die hier unter-
suchten Seen haben aus chemischer Sicht nur geringe Pufferreserven, so dass der Weiterflihrung der Massnahmen zur Verringerung der Luftbelastung hohe
Bedeutung zukommt.



Bild:
Entwicklung der pH-Werte in ausgewdhlten Bindner Bergseen von 1983 bis 2003
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UMWELTCHEMIKALIEN - WAS SIND POP?

Schwer abbaubare organische Schadstoffe (englische Abkiirzung POP fir Persistent Organic Pollutants) sind nicht nur gesundheitsgefahrdend sondern sie
verhalten sich auch in der Umwelt heimtiickisch und reichern sich im Fettgewebe von Lebewesen an. Je nach ihren chemisch-physikalischen Eigenschaften
kénnen sie sich um die ganze Erde verteilen. So findet man sie nicht nur in Ballungsgebieten und Industriezonen, sondern sie tauchen auch in entlegenen
emissionsfernen Regionen auf und gefahrden dort die Umwelt. Da sie schwer abbaubar sind, findet man auch heute noch Stoffe die schon lange, nachdem
man ihre Gefahrlichkeit erkannt hatte, nicht mehr hergestellt werden.

Schon seit l[angerer Zeit bekannt ist das Vorkommen solcher Stoffe in Tieren und Menschen in den Polargebieten. Man erklart sich das so, dass solche Stoffe
je nach ihrer Fliichtigkeit verdampfen und sich entfernt von ihrem Ursprungsort in kiihleren Regionen wieder niederschlagen. Das bedeutet aber auch, dass
solche Umweltchemikalien auch die kiihleren Regionen der mittleren Breiten, sprich Gebirgsregionen, erreichen kdnnten. Jiingste Forschungsresultate, ins-
besondere an Fischen aus Bergseen, scheinen dies zu bestétigen.

Unter dem Titel “Dauergifte - Bedrohung fiir das Leben in den Alpen” verdffentlichte die Umweltorganisation Greenpeace im Oktober 2002 einen Bericht zur
Belastung von Fischen und Bergseen der Alpen mit neuen schwer abbaubaren und hormonell wirksam wirksamen organischen Stoffen. Darin wurden nicht
nur die klassischen Umweltchemikalien wie Dioxine, DDT oder PCB, sondern auch neue und immer noch hergestellte Substanzen wie bromierte
Flammschutzmittel untersucht und auch gefunden.

UMWELTGHEMIKALIEN IN FISCHEN AUuS BUNDNER BERGSEEN

In Zusammenarbeit mit dem Amt fiir Jagd und Fischerei wurden im Jahre 2003 Fische aus ausgewéhlten Blindner Bergseen (Nr. 1-7, vgl. Karte) auf solche
Umweltchemikalien untersucht. Die Resultate fiir eine Auswahl der Stoffe sind in den Grafiken 1-5 dargestellt und mit den Resultaten der Greenpeace-Studie
an Fischen aus dem 2799 Meter hoch gelegenen Schwarzsee ob Sélden (Nr. 8) in den Otztaler Alpen verglichen.

Bilder:
Probenahme fir die Fischuntersuchung durch das Amt fur Jagd und Fischerei
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Auf Umweltchemikalien untersuchte Bergseen
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Schadstoffwerte in Fischen (bezogen auf das Frischgewicht des essharen Anteils)
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Auch in den Biindner Fischen tauchen die verschiedenen Umweltchemikalien auf, wenn auch meist in geringerer Konzentration als bei den Vergleichsfischen
aus dem Schwarzsee ob Solden. Die Grenzwerte der Lebensmittelgesetzgebung fiir PCB und Hexachlorbenzol, sowie der vorgesehene Grenzwert fir
Dioxine und Furane (fiir Flammschutzmittel und den Moschusduftstoff gibt es zurzeit keine Grenzwerte) werden bei allen Proben eingehalten, doch geht es
bei solchen 6kotoxikologisch kritischen Stoffen vor allem um die vorsorgliche Minimierung der Belastung. Deshalb verpflichtet allein die Tatsache, dass man
Uberhaupt solche unerwiinschten Stoffe findet, zu verstérkter Vorsorge in der Chemikalienpolitik und zu hdherer Sensibilitat im vorsorgenden Umweltschutz.

Erl&uterungen zur Analyse

Die Gemeinsamkeit der hier untersuchten Schadstoffe (POP) ist ihre Fettldslichkeit. Fir die Analyse wurde das Fett des essbaren Anteils der Fische extra-
hiert und darin die Schadstoffe bestimmt. Die Resultate werden als Pikogramm (pg) oder Nanogramm (ng) Schadstoff pro Gramm Fett angegeben und kén-
nen dann mit Hilfe des ebenfalls bestimmten Fettanteils im Fisch auf das Frischgewicht umgerechnet werden.

Die von den Fischen aufgenommene Dosis an Schadstoffen wird im Fettgewebe angereichert. Betrachtet man die Konzentrationen rein bezogen auf den
Fettgehalt, so liegen mehrere Analysenwerte, z.B. fiir die Dioxine und Furane oder die PCB, (iber den Vergleichswerten der Fische aus dem Schwarzsee.
Weil die Fische aus den Biindner Bergseen jedoch deutlich weniger Fett enthalten, &ndern sich die Verh&ltnisse beim Umrechnen auf das Frischgewicht.

Untersuchung auf Mineral6lbestandteile
Die Biindner Fische wurden auch auf eine Verunreinigung mit aliphatischen Kohlenwasserstoffen (Mineral6lbestandteile) untersucht. In den Bergseen kénn-
ten diese Stoffe neben weitrdumig verfrachteten Luftdepositionen z.B. auch aus abgelassenem Flugzeugtreibstoff in die Fische gelangen. Die Analysenwerte
lagen aber alle unter der Nachweisgrenze.

Erl&uterungen zu den Stoffen

1) Dioxine und Furane sind sehr giftige Stoffe, die unbeabsichtigt bei chemischen Reaktionen und Verbrennungsprozessen, insbesondere bei unsachge-
mésser Abfallverbrennung, entstehen kdnnen. (Werte angegeben als Summenwerte WHO-TEQ PCDD/PCDF)

2) PCB sind frilher haufig eingesetzte, heute verbotene Industriechemikalien mit chronischer Umweltgefahrdung. (Werte angegeben als Summenwerte
WHO-TEQ PCB)

3) Hexachlorbenzol ist wie z.B. DDT ein heute verbotenes Pestizid.

4) Bromierte Flammschutzmittel werden heute noch weit verbreitet z.B. in Textilien oder Kunststoffen eingesetzt. (Werte angegeben als Summenwerte
PBDE)

5) Kiinstliche Moschus-Duftstoffe stammen aus Kosmetika und Waschmitteln. Der hauptsachliche Umwelteintrag erfolgt vermutlich direkt tiber (Ab)-
Wasser. (Angegebener Wert: Polyzyklische Moschusverbindung Galaxolid)



DIATOMEEN

WASSERRUALITAT IN FLIESSGEWASSERN

In den Jahren 2000-2003 untersuchte das ANU den Kieselalgenbewuchs in den von der Abwasserbelastung am starksten betroffenen Flissen und Bachen
in Graubiinden. Kieselalgen (Diatomeen) gelten als Bioindikatoren fur die Wasserqualitét (s. unten). Oberhalb und unterhalb diverser Abwasserreinigungs-
anlagen wurden jeweils im Winterhalbjahr insgesamt 210 Kieselalgenproben analysiert.
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KIESELALGEN

Kieselalgen in Fliessgewassern: Auf dem brdaunlichen Belag der im Wasser befindlichen Steine erkennt man den Kieselalgenbewuchs (Fotos links und Mitte).
Rechts Kieselalgen im Rasterelektronenmikroskop. Zu erkennen sind die feingliedrigen kieselséurehaltigen Zellwénde (Grossenverhaltnisse Bildausschnitt
12 ym). Fotos: Aquaplus, Zug

Lai Carin Seenlandschaft Suretta Probenahme fiir die pH-Bestimmung
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