= Bundesministerium
Land- und Forstwirtschaft,
Regionen und Wasserwirtschaft

Evaluierung der Richtwerte der
allgemeinen physikalisch-
chemischen Parameter fir
FlieBgewasser gemald QZV
Okologie OG

EQR PHBE-TI




Impressum

Medieninhaber und Herausgeber:

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft,
Stubenring 1, 1010 Wien

Ansprechpartnerin: Dr'". Karin Deutsch (Abt.1/2)

Auftragnehmer: DWS Hydro-Okologie GmbH;
Technisches Biiro fiir Gewasserdkologie und Landschaftsplanung;
Zentagasse 47, 1050 Wien;
Tel. 01 /548 23 10, Fax DW 18;

Email: office@dws-hydro-oekologie.at

Projektleitung: Mag. Dr. Georg Wolfram

Autorinnen und Autoren: Mag. Dr. Georg Wolfram, Mag?. Patricia Riedler, Claudia Dienstl
MSc.; Mag. Georg Kum MAS

Fotonachweis: DWS Hydro-Okologie GmbH

Wien, 2022. Stand: 14. November 2023

Copyright und Haftung:

Auszugsweiser Abdruck ist nur mit Quellenangabe gestattet, alle sonstigen Rechte sind
ohne schriftliche Zustimmung des Medieninhabers unzuldssig.

Es wird darauf verwiesen, dass alle Angaben in dieser Publikation trotz sorgfaltiger
Bearbeitung ohne Gewahr erfolgen und eine Haftung des Bundesministeriums fiir Land-
und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft und der Autorin / des Autors
ausgeschlossen ist. Rechtausfiihrungen stellen die unverbindliche Meinung der Autorin /
des Autors dar und kénnen der Rechtsprechung der unabhangigen Gerichte keinesfalls

vorgreifen.

Zitiervorschlag: Wolfram, G., P. Riedler, C. Dienstl & G. Kum, 2022. Evaluierung der
Richtwerte der allgemeinen physikalisch-chemischen Parameter gemaR QzV Okologie OG.
Studie im Auftrag des Bundesministeriums flr Landwirtschaft, Regionen und Tourismus,
Wien.


mailto:office@dws-hydro-oekologie.at

Inhalt

ZUSAMMENTASSUNE ...eeuieniiieiieeireereaeraeraneraneressresssensseassrnsssnssrnsssessssssssnsesnsesnsssasesanssensees 5
EXECULIVE SUMMAIY ... iiuiiiiiiiiiiiiiiieniiteetnerneernesreessenssensssnsssnsesnsssssssesssensssnsssnsssnsssnsssnns 8
L EINIEITUNG ..ot eree e s rea e rense s s ea s senssssenssssensssenssssensssesnsesenssssensansnnns 10
1.1 Rechtlicher Hintergrund und Aufgabenstellung........cccovveeeieiiiiiiciiieeeiee e 10
1.2 ParameterausSWahl......cooiii ittt s 13
1.3 Struktur des BErICES o..uiieiiiiiiee et e s s aae e 16
2 DatengrundlageN... ... cieuiieniieeirieirreereereerenereeerenerennernsernseraseraserasssenssenssrnnsrnnernnerans 17
2.1 AlIZEIMEINES..utteeeieiee e ettt e e e eeccre e e e e e e e tee e e e e e eeesesssbabaereeeeessesstbaaereseeesenaarrranreens 17
2.2 Untersuchungsfrequenz und GeWESSErtyPeN ......cceiieiieicciiiiiiie e 17
DG T o T 4 L= =W o T o TR 20
2.4 Normierte EQR in der BiOlOZI€......uuvuvieiieiiieieiiieeiec e eeceirreee e e e setraeeee e e e e e seaaaraeeeeas 21
2.5 GESAMEAATENSALZ c.uuiiiiiiiiiiiee e e e e e baaeeeas 22
2 17/ 1=1 o 3 o e =T o 31
3.1 Evaluierung bestehender RIChtWEITE ........cooviciivieiiec e 31
3.1.1 Tool-kit von Philipps €t al. (2017) ccccccureeeeeeeeeeeiirreeeee et e e 31
3.1.2 RegressionSMOdellE . .........uuriiiiieiiee e 33
3.1.3 Kategoriale Analyse anhand von Perzentilen .......cccccceeevveeinveeeeee e, 36
3.1.4 Minimum mMiS-MatCh.....ciiiiiiiiee e 37
3.1.5 AbschlieRenden ANMErkUNGEN..........ccuvviiieieiieecciiiee e e eerrrr e e e e e e srreere e e e e e 39
3.2 StatistiSChe KENNGIOREN .....ceveeiieeceeeee ettt e e e e e e e earrre e e e e e e e e aneaaeeeeas 41
3.3 RIChtWErt VEIrSUS GreNZWEIT ..cuuviiiiiieeiieeeitee et e ettt eite s tte st e st e st e s sareessabeesnneeesane 41
4 DateNaANAlYSEN .....ceuiieniieeiienireeirenieeaeeenerneraneraseraserenssensernssenssrnssrnssrasssasssansernsernnennnes 43
4.1 Evaluierung bestehender RIChtWEerte ........oeveiiii e 43
1 S R @ T o o g oY o] g T 1Y ] 4 = ot U 43
L A N 1 =1 o OO PSP PPP 46
R T = 1] 2 PR 48
s 0 S CT=Y =T a1 o] g Yo 1Y o] o oS 51
4.1.5 Resimee Orthophosphat-P, Nitrat-N und BSBs .......ccccevveeeiieiciinreeeieeeeeiennreeeenn. 57
4.1.6 Sauerstoffsattigung und pH-Wert ... 64
4.2 Perzentil vs Mittelwert vS Median..........coiiiiiiiiiiiiiie et 69
4.2.1 Berechnungen nach Phillipps et al. (2017) ..coeeeeeiiiiiiireeeeeeieeccireeeeeee e 69
4.2.2 Weitere RegressionSanalySEN.........ccoieiceiireeeieeeeeieiiiireeeeeeeeeeserrereeeeeeeesesnsreeeeens 73
4.2.3 Vergleich der Bewertungsergebnisse an ausgewahlten Zeitreihen..................... 77
.24 RESUIMEE ..oeiiiiiiieiiieeitt et e ettt e e e e e sttt e e e s e s e s re et e e e e e s se s rrneeeeeseeesannnreneeeas 80

Evaluierung der Richtwerte ausgewahlter APCP fiir FlieRgewasser gemaR QZV Okologie OG 3



4.3 RIChTWEIT VEISUS GIrENZWEIT ..eeeeeeeee et e et e et e et taee s ettt esestaeseseaaesesesnnesesesnnesesaes 80

5 RESUMEE cuuiiuiiiuiiiniiiuiieeiieenieniieeiirnssissisesiassiesssesssrsssrssssssssssssossssssssssssssssssssasssssssansens 84
5.1 Ergebnisse der DatenanalySENn .....ccccvveeeeieiiiiiiiirieeiee e 84

5.2 Vorschlag fir Klassengrenzen der Parameter Orthophosphat-P, Nitrat-N und BSBs ... 86

oI AN F={o] g 11 o o LU LSRR 94
6 LiteraturverzeiChnis......cciiiieuiiiiiiiiiiiiiiiiniiiicnrrr s saas 97
A Y 11 =T - S 100
7.1 Struktur der Access-Datenbank ........cccuueeiiiiiiiiiiieeee e 100
7.2 REEIESSIONSPIOLS 1uvvieiieiiiiiiiiiieiiee e e ettt eeeesetb e e e e e e s e eseabraeeeeeeeeesesssraaseeeeeseesanssnns 102
7.2.1 90%-Perzentil Orthophosphat-P vs EQR Phytobenthos-Trophieindex.............. 102
7.2.2 Mittelwert Orthophosphat-P vs EQR Phytobenthos-Trophieindex................... 105
7.2.3 Median Orthophosphat-P vs EQR Phytobenthos-Trophieindex..........cccuuu...... 107
7.2.4 90%-Perzentil Nitrat-N vs EQR Makrozoobenthos-Saprobienindex.................. 110
7.2.5 Mittelwert Nitrat-N vs EQR Makrozoobenthos-Saprobienindex....................... 112
7.2.6 Median Nitrat-N vs EQR Makrozoobenthos-Saprobienindex............ccccuuunneeen. 115
7.2.7 90%-Perzentil BSBs vs EQR Makrozoobenthos-Saprobienindex ....................... 117
7.2.8 Mittelwert BSBs vs EQR Makrozoobenthos-SaprobienindeX ......cc..ccceeevvvveeeen.. 119
7.2.9 Median BSBs vs EQR Makrozoobenthos-Saprobienindex ........cccccceeeeeiennnnnnenn. 121
7.3 Ableitung moglicher Klassengrenzen fiir Orthophosphat-P aus OLS
REEIESSIONSANAIYSEN .ottt e ee s e e e e e sesnabreeeeeeeesennnanees 124
Tabellenverzeichnis........cccivvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiinrr s srssssssssesnsssnns 126
AbbildungsverzeiChnis........c.ccciiieiiiiiiiicircrrrrcrree e renesrne e rensesrsasesenenesensnsnennans 130

4 Evaluierung der Richtwerte ausgewihlter APCP fiir FlieRgewiasser gemaR QZV Okologie OG



Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Studie ist eine Evaluierung der bestehenden Klassengrenzen
ausgewahlter allgemein physikalisch-chemischer Parameter (APCP) in 6sterreichischen
FlieBgewdssern. Diese sind derzeit in der Qualititszielverordnung Okologie
Oberflichengewdsser (QZV Okologie OG) mehrheitlich mit Grenzwerten fiir das 90%-
Perzentil an der Klassengrenze sehr gut / gut und mit Richtwerten an der Klassengrenze
gut / maRig festgelegt. In anderen EU-Mitgliedsstaaten sind teilweise auch die
Klassengrenzen gut / maRig als Grenzwert definiert, was gemaR EU-
Wasserrahmenrichtlinie und den

ClIS-Leitfaden der Europaischen Kommission zuldssig, aber nicht zwingend erforderlich ist.

Mit dieser Studie werden die bestehenden Richtwerte der physikalisch-chemischen
Qualitatskomponenten in FlieRgewassern durch Vergleich mit der biologischen Bewertung
Uberpruft. Dies erfolgte unter Verwendung verschiedener Regressionsmodelle und
kategorialer Verfahren, die von Philipps et al. (2018) zu diesem Zweck entwickelt wurden.
Die Analysen wurden anhand von Daten durchgefiihrt, die Giberwiegend aus dem
Messstellennetz gemiR Gewésserzustandsiiberwachungsverordnung (GZUV) stammen.
Teilweise konnten auch Daten von Monitoringprogrammen der Bundeslander
berlicksichtigt werden. Die im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten Berechnungen
stellen die umfangreichste vergleichende Analyse allgemeiner physikalisch-chemischer
Daten aus osterreichischen FlieBgewassern dar. Der konsolidierte Datensatz (nach
Ausschluss unplausibler und unvollstéandiger Datensatze) umfasst rund 20.000
Probenahmetermine von 473 Messstellen und tGber 900 Messstellen-Jahresdaten mit

mindestens 10 Chemiemessungen und mindestens 1 Biologieaufnahme.

Die Analysen wurden typspezifisch durchgefihrt, d.h. unter Berlicksichtigung der
Bioregionen und der saprobiellen bzw. trophischen Grundzustdnde, die derzeit die
QZV-Klassengrenzen der Parameter Orthophosphat-P, Nitrat-N und Biologischer
Sauerstoff-bedarf definieren. Erganzend wurden die Klassengrenzen fiir die Sauerstoff-
Sattigung evaluiert. Nicht behandelt wurden die Wassertemperatur, der pH-Wert und die

Chlorid-Konzentration.
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Die wichtigsten Ergebnisse der Auswertungen sind:

Flir Orthophosphat-P konnten signifikante typspezifische Korrelationen mit dem
Phytobenthos-Trophieindex nachgewiesen werden. Fiir Nitrat-N und den Biologischen
Sauerstoffbedarf (BSBs) wurden signifikante typspezifische Korrelationen mit dem

Makrozoobenthos-Saprobienindex gefunden.

Die anhand von Regressionsmodellen und nach der minimum-mis-match-Methode
prognostizierten Klassengrenzen fir den sehr guten Zustand liegen niedriger als die
derzeit giiltigen QZV-Grenzwerte. Das Risiko von Uberschreitungen bei gleichzeitig
sehr gutem Zustand in der Biologie ist demnach gering. Bei anderen kategorialen
Methoden ist eine etwas bessere Ubereinstimmung mit den QZV-Grenzwerten

gegeben.

Beim guten Zustand stimmen die anhand der Regressionsmodelle und der minimum-
mis-match-Methode prognostizierte Klassengrenzen besser mit den QZV-Richtwerten
Uberein. Die Bandbreite anderer kategorialen Methoden schlieRt alle Richtwerte ein,

ist jedoch aufgrund unplausibler oberer Grenzen wenig aussagekraftig.

Erganzend zum Orthophosphat-P wurden Analysen zum Gesamtphosphor
durchgefihrt. Die Ableitung von Klassengrenzen fir Gesamtphosphor ist moéglich, wird
jedoch in Hinblick auf die hohere Variabilitat aufgrund der Korrelation mit Abfluss und

Schwebstoffgehalt nicht empfohlen.

Analysen zur Evaluierung des Jahresmittelwerts und des Medians als alternative
KenngroRen zum 90%-Perzentil ergaben keine Verbesserung in der Aussagekraft. Die
Bewertung der heimischen FlieBgewasser wiirde sich bei Umstellung vom

90%-Perzentil auf den Jahresmittelwert oder den Median nur wenig andern.

Sollte es aufgrund neuer Vorgaben auf europaischer Ebene erforderlich sein, Grenzwerte

fiir die allgemeinen physikalisch-chemischen Komponenten festzulegen, die in der

Okologischen Gesamtbewertung im Sinne einer one-out-all-out-Entscheidung gegeniber

den biologischen Komponenten schlagend werden, so wird eine Kombination von Richt-

und Grenzwerten als sinnvoll erachtet. Die vorgeschlagenen Grenzwerte liegen innerhalb

der moglichen Bandbreiten, die sich aus den statistischen Verfahren ergeben, fiihren aber

zu keiner signifikant schlechteren Bewertung einer gréReren Zahl an

Oberflichenwasserkodrpern. Es wird empfohlen, dass erst eine Uberschreitung des
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normierten EQR von 0,8 im 3-Jahresmittel als Zielverfehlung der physikalisch-chemischen
Parameter Orthophosphat-P, Nitrat-N und BSBs gewertet wird. Mit dem Vorschlag von
Grenzwerten ware eine verbesserte Vergleichbarkeit mit anderen EU-Staaten gegeben.
Zudem kann eine Kombination aus Richt- und Grenzwerten auch fir Laien nachvollziehbar
dargestellt werden. Die Grenzwerte waren vorrangig fiir die Zustandsbewertung, die
Richtwerte — wie bereits bisher — fiir die Abschatzung der Auswirkungen im

Bewilligungsverfahren sowie als Warnwerte fiir die Zustandsbewertung heranzuziehen.
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Executive Summary

The aim of the present study is to evaluate the existing class boundaries of selected
general physico-chemical parameters (APCP) in Austrian rivers. These are currently
defined in the Qualitatszielverordnung Okologie Oberflichengewisser (QZV) mostly with
guide values for the 90th percentile at the high / good class boundary and with binding
limit values at the good / moderate class boundary. In several other EU Member States,
the good / moderate class boundaries are also defined as limit values, which is permissible
according to the EU Water Framework Directive and the CIS Guidance Documents of the

European Commission, but not mandatory.

This study reviews the existing guide values of physico-chemical quality elements in rivers
by comparing them with the biological assessment. This was done using various regression
models and categorical methods developed by Philipps et al. (2018) for this purpose. The
analyses were performed using data predominantly from the monitoring network
according to the Gewésserzustandsiiberwachungsverordnung (GZUV). In some cases, data
from monitoring programs of the federal provinces were also considered. The calculations
performed in this study represent the most comprehensive comparative analysis of
general physico-chemical data from Austrian rivers. The consolidated dataset (after
exclusion of implausible and incomplete datasets) comprises approximately

20,000 sampling dates from 473 monitoring sites and over 900 monitoring site-years with

at least 10 chemistry measurements and at least 1 biological sampling.

Analyses were performed on a type-specific basis, i.e., considering the bioregions and the
saprobic or trophic reference status that currently define the QZV class boundaries of the
parameters orthophosphate-P, nitrate-N, and biological oxygen demand. In addition, the
class boundaries for oxygen saturation were evaluated. Water temperature, pH, and

chloride concentration were not addressed.

The main results of the evaluations are:

e For orthophosphate-P, significant type-specific correlations with the phytobenthos
trophic index were detected. For nitrate-N and biological oxygen demand (BOD5),

significant type-specific correlations were found with the macrozoobenthos saprobic

index.
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e The class boundaries for high status predicted using regression models and the
minimum mis-match method are lower than the currently valid QZV boundaries.
Accordingly, the risk of exceedance while maintaining high status in biology is low. For

other categorical methods, there is slightly better agreement with QZV boundaries.

e For the good status, the class boundaries predicted using the regression models and
the minimum mis-match method better match the QZV guideline values. The range of
other categorical methods includes all guideline values but is not very meaningful due

to implausible upper bounds.

e In addition to orthophosphate-P, analyses of total phosphorus were performed. The
derivation of class boundaries for total phosphorus is possible but not recommended
in view of the higher variability due to the correlation with discharge and suspended

sediment content.

e Analyses evaluating the annual mean and median as alternative metrics to the
90th percentile did not result in an improvement in significance. There would be little
change in the assessment of Austrian streams if the 90th percentile were changed to

the annual mean or median.

If, due to new requirements at the European level, it should be necessary to define limit
boundary values for the general physico-chemical components, which become decisive in
the overall assessment in the sense of a one-out-all-out decision in relation to the
biological components, a combination of guideline and limit values is considered
appropriate. The proposed limit values are within the possible ranges resulting from the
statistical analyses, but do not lead to a significantly worse assessment of a larger number
of surface water bodies. It is recommended that only an exceedance of the normalized
EQR of 0.8 in the 3-year average should be considered as failing the environmental
objectives for the physico-chemical parameters orthophosphate-P, nitrate-N and BODS5.
With the proposal of limit values, an improved comparability with other EU countries
would be achieved. In addition, a combination of guide and limit values can be presented
in a way that is comprehensible to laypersons. The limit values would have to be used
primarily for the status assessment, the guideline values — as already in the past — for the
assessment of impacts in the approval procedure and as warning values for the status

assessment.
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1 Einleitung

1.1 Rechtlicher Hintergrund und Aufgabenstellung

Mit der Veroéffentlichung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) (2000) vor mehr als
20 Jahren hat die biologische Komponente der 6kologischen Bewertung von Oberflachen-
gewadssern gegeniiber friheren Herangehensweisen zur Bewertung der Wasserqualitat an
Bedeutung gewonnen. Chemische und physikalisch-chemische Qualitatskomponenten
sind jedoch immer noch Teil der 6kologischen Gewasserbewertung. Sie fungieren — wie

auch hydro-morphologische Parameter — als unterstiitzende Komponenten.
Die chemischen und physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten umfassen:

a) Allgemeine physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten (gemaf Tabelle 1.1 in
Annex V der WRRL),
b) National festgelegte spezifische nicht-prioritdare Schadstoffe, und

c) Unionsrechtlich festgelegte spezifische prioritare Schadstoffe (Annex X der WRRL)

Die prioritaren Schadstoffe nach Annex X der WRRL bestimmen den chemischen Zustand
von Oberflachenwasserkorpern, national festgelegte Schadstoffe werden in der
Bewertung des 0kologischen Zustands berticksichtigt. Die Bewertung der Schadstoffe

erfolgt auf Basis von Umweltqualitatsnormen, die typunabhangig anzuwenden sind.

Auch die allgemeinen physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten miissen bei der
Einstufung von OWK in die Klassen des sehr guten und des guten 6kologischen Zustands
sowie in die Klassen des maximalen und des guten 6kologischen Potenzials berlicksichtigt
werden. Fir die Zustands-/Potenzialklassen missen die physikalisch-chemischen
Komponenten Bedingungen aufweisen, die mit dem Erreichen der fiir die biologischen
Qualitats-komponenten angegebenen Werte vereinbar sind. Daher kann die Einstufung
der Wasserkdrper in einen maRigen, unbefriedigenden oder schlechten dkologischen
Zustand bzw. ein maRiges, unbefriedigendes, schlechtes 6kologisches Potenzial auf der
Grundlage der Monitoringergebnisse fiir die biologischen Qualitdtskomponenten erfolgen
(EU Commission 2003c).
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Dieser Ansatz — namlich, dass primar die biologischen Qualitdtskomponenten den
Okologischen Zustand bestimmen und eine Abweichung der allgemeinen physikalisch-
chemischen Komponenten von festgelegten Werten nicht automatisch eine Zielverfehlung
bedeutet — wird in einigen EU-Mitgliedslandern auch in der Bewertung des guten
dkologischen Zustands verfolgt. Dies steht in Ubereinstimmung mit der schematischen
Darstellung zur Gewasserbewertung in den CIS-Leitfaden Nr. 3, 5 und 10 (EU Commission
2003a; b; ¢) (Abbildung 1). Entscheidend ist der Umstand, dass die Werte der allgemeinen
physikalisch-chemischen Parameter nicht auBerhalb des Bereichs liegen oder die Werte
Uberschreiten dirfen, die festgelegt wurden, um einen guten dkologischen Zustand zu

erreichen. Das bedeutet, dass

(a) das Funktionieren des (typspezifischen) Okosystems und

(b) die Erreichung der fir die biologischen Qualitatskomponenten festgelegten Werte

gewahrleistet werden miissen.
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Abbildung 1 Darstellung der Rolle der biologischen, hydro-morphologischen und

physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten bei der Einstufung des 6kologischen

Zustands gemal den normativen Definitionen in Anhang V der WRRL

Do the estimated values n i -
for the biological quality Yes hD“ :"MI pls :{:I.} Yes nIIEI]_I]l]:E:;?;L‘l:II Yes Classify as
) chemical conditions Ll - A
elements meet reference > meet hish statms” comnditions meel high high status
comditions? o ) status?
XNo

Do the estimated values for
the biological gquality
elements deviare only

shightly from reference
condition values?

' conditions (a) ensure

Mo

Classify on the basis of
the biological deviation
from reference
conditions

Ves D the physico-chemical

ecosystem functioning
amil (b)) meet the EQSs
Tor specific pollutani=?

™o

A4

Yes
Is the deviation > Classify as
mederate status

muderale?

lﬂl‘t‘ﬂlﬂ'

T ihe deviation Yes Classify as
major? > poor status

Geater

Quelle: EU Commission (2003b)

Die unterschiedliche Handhabung der allgemeinen physikalisch-chemischen

Qualitatskomponenten in der 6kologischen Bewertung wurde bereits frith erkannt und
thematisiert. So wird im CIS-Leitfaden Nr. 23 (EU Commission 2009) ausgefihrt:

12

In setting the value of the standard [das heil3t: Klassengrenzen fiir physikalisch-

chemische Parameterwerte], Member States are faced with a choice of selecting

values anywhere on the spectrum between close to the Good/Moderate boundary for

either most sensitive or the least sensitive water body in the type. The former more

precautionary option has an associated low confidence in the status classification with

a high risk of misclassification. However, the use of such values in practice will allow

water managers to control the risk of deterioration and deliver restoration of the

water body. The latter less precautionary option, while providing a status classification

with higher associated confidence, is less useful in the control of the risk of
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deterioration. Exceedances of nutrient standards will not in themselves determine the

ecological status of the water body.“

Dementsprechend haben die EU-Mitgliedsstaaten fiir die allgemeinen physikalisch-
chemische Parameter teilweise Grenzwerte und teilweise Richtwerte festgelegt.
Uberschreitungen dieser Werte fiithren in dem einen Fall zu einer Zielverfehlung, in dem
anderen Fall kann der gute Zustand zwar auf Grundlage der biologischen Daten gegeben
sein, die Uberschreitung eines physikalisch-chemischen Richtwerts kann jedoch als
Vorwarnstufe verstanden werden und ein investigatives Monitoring auslosen. In diesem
Sinne sind die physikalisch-chemischen Parameter auch in Osterreich in der
Qualitatszielverordnung Okologie Oberflichengewisser (QZV Okologie OG, BGBI. |1

Nr. 461/2010 idgF) verankert: als Grenzwerte fiir den sehr guten Zustand und als

Richtwerte fir den guten Zustand.

Die vorliegende Arbeit verfolgt zwei Ziele:

1. eine Evaluierung der bestehenden Richtwerte der physikalisch-chemischen
Qualitatskomponenten in FlieRgewassern,
2. eine Abschatzung von Alternativen zu den bestehenden Richtwerten fiir den guten

Okologischen Zustand

Auf Basis der Datenanalysen wird in Kapitel 5 ein Vorschlag fiir Anpassungen der
bestehenden Klassengrenzen gemaR QZV Okologie OG unterbreitet. Fiir den Fall, dass
aufgrund von Vorgaben auf europdischer Ebene Grenzwerte festzulegen sind, wurde dafir

ein entsprechender Vorschlag ausgearbeitet.

1.2 Parameterauswahl

GemaR Annex 5 der WRRL umfassen die allgemeinen physikalisch-chemischen

Qualitatskomponenten fir FlieRgewasser folgende Parametergruppen:

e  Temperaturverhaltnisse
e Sauerstoffhaushalt

e Salzgehalt

* Versauerungszustand

e Nahrstoffverhaltnisse

Evaluierung der Richtwerte ausgewahlter APCP fiir FlieRgewasser gemaR QZV Okologie OG 13



Ausgehend von diesen Gruppen wertete Kreuzinger (2005) vorhandene Daten aus dem

Messnetz der Wassergiiteerhebungsverordnung (WGEV) fiir folgende Parameter aus:

e Wassertemperatur
e Leitfahigkeit
e pH-Wert

e Sauerstoffgehalt und -sattigung

e BSBs mit/ohne Hemmung, CSB

e DOC, TOC

e abfiltrierbare Stoffe

e Gesamtharte, Karbonatharte, Calcium, Magnesium, Natrium, Kalium
e Chlorid, Sulfat

e Ammonium, Nitrit, Nitrat

e Gesamtphosphor, gesamter geloster Phosphor, Orthophosphat

In einer Neubewertung zwei Jahre spater wurden von Kreuzinger (2007b) Klassengrenzen

des guten Zustands fiir folgende Parameter vorgeschlagen:

e Wassertemperatur

e Sauerstoffgehalt und -sattigung

e pH-Wert

e BSBs mit/ohne Hemmung
e DOC

e Chlorid

e Nitrat-Stickstoff
e Orthophosphat-Phosphor

Diese Parameter wurden in der Folge auch in die QZV Okologie OG aufgenommen, wobei
der Parameter Chlorid erst mit der Novelle BGBI. 11/461 23.12.2010 aus der

QZV Chemie OG in die QZV Okologie OG verlagert wurde. Der Parameter DOC (gel&ster
organischer Kohlenstoff) wurde mit den Monitoringdaten aus dem 2. NGP-Zyklus als nicht
aussagekraftig erkannt und mit der Novelle BGBI. 11/369 vom 27.12.2018 aus der

QzV Okologie OG gestrichen. Die beiden anderen Stickstofffraktionen, Ammonium und
Nitrit, werden auf Grund ihrer toxikologischen Wirkung, als nationaler Schadstoff Gber

Umweltqualitdtsnormen bewertet (QZV Chemie OG).
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Die aktuell gultigen Grenzwerte (Grenze sehr gut / gut) und Richtwerte (Grenze gut /
maRig) bzw. Bandbreiten sind in Anlage H der QZV Okologie OG fiir die in Tabelle 1
aufgelisteten Parameter festgelegt.

Tabelle 1 Verankerung der physikalisch-chemischen Parameter in der QZV Okologie OG

Parameter Parameter typ- abhangig von Richt-/Grenzwert
gruppe spezifisch
o
o T
N
e 8 =2 N
9 = 5 ©
& < e <
o 7 o
@ i ¥ =
Temperatur- Wassertemperatur o + + Abweichung AT °C
verhiltnisse P J vom 98%-Perzentil
Sauerstoff- Biologischer o + N 90%-Perzentil
haushalt Sauerstoffbedarf?! J
Sauerstoff- nein Bandbreite
sattigung 90%-Perzentil
Versauerungs- . Bandbreite
zustand pH-Wert nein 90%-Perzentil
Nahrstoff- Orthophosphat- . 90%-Perzentil
. ja + +
verhiltnisse Phosphor
Nitrat-Stickstoff ja + + 90%-Perzentil
Salzgehalt Chlorid nein Mittelwert, zuldssige

Héchstkonzentration?

1 als BSBs ohne Nitrifikationshemmung durch Zugabe von Allylthioharnstoff (ATH)

Z als Mittelwert iber 72 Stunden
GZ = Grundzustand, MZB = Makrozoobenthos, PHB = Phytobenthos

Die vorliegende Arbeit beschrankt sich auf folgende Parameter:

e BSBSs (ohne ATH)

e Sauerstoffsattigung

* pH-Wert

e Orthophosphat-P, erganzend dazu: Gesamtphosphor

e Nitrat-N, erganzend dazu: Ammonium-N
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Die Wassertemperatur und die Chloridkonzentration werden in diesem Bericht somit nicht
behandelt. Zu Chlorid siehe die neueren Auswertungen in Wolfram et al. (2013), welche in
die Novelle BGBI. 11/369 vom 27.12.2018 eingeflossen sind. Zur Wassertemperatur liegen
aus dem Monitoringmessnetz gemiR Gewasserzustandsiiberwachungsverordnung (GZUV,
BGBI. Il Nr. 479/2006 idgF) keine Daten vor, die eine Uberpriifung des 98. Perzentil

moglich machen wirden.

1.3 Struktur des Berichts

Der vorliegende Bericht gliedert sich in drei Hauptkapitel:

e Datengrundlagen und verwendete statistische Methoden (Kapitel 3)

e Ergebnisse der Datenanalysen (Kapitel 4)

e Reslimee und Vorschlag fiir Anpassungen und Alternativen der bestehenden Grenz-

und Richtwerte (Kapitel 5)

Im Anschluss an die verwendete Fachliteratur und sonstige Quellen (Kapitel 5) umfasst der
Anhang (Kapitel 7):

e eine Beschreibung der Datenbankstruktur und -metadaten, sowie

e ausgewadhlte Plots und Tabellen der durchgefiihrten Datenanalysen.
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2 Datengrundlagen

2.1 Allgemeines

Die Auswertungen wurden auf Grundlage von Daten durchgefiihrt, die vom
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft sowie
von den Amtern der Bundeslinder zur Verfligung gestellt wurden. Die Gibermittelten
Daten stammten aus Untersuchungen an FlieRgew&ssern im Rahmen der GZUV und
verschiedenen Landes-Monitoringprogrammen. Keine fiir die vorliegende Studie
geeigneten Landesdaten liegen aus Niederosterreich, Salzburg und Tirol sowie dem
Burgenland vor. In Wien wurden zwar Daten aus verschiedenen FlieRgewdssern zur
Verfligung gestellt, sie umfassten aber weniger als 10 Termine pro Jahr und wurden daher
nicht weiter bericksichtigt (siehe unten). Die Daten aus Oberdsterreich und der
Steiermark wurden leider nicht zeitgerecht Gbermittelt und konnten daher nicht in die
Analysen aufgenommen werden. Berlicksichtigung fanden daher schlussendlich nur Daten

aus dem Landesmonitoring von Karnten und Vorarlberg.

Samtliche Messstellen der GZUV-Untersuchungen waren bereits vorab den
entsprechenden Oberflaichenwasserkorpern (OWK) zugeordnet. Jene Stellen aus dem
Landesmonitoring, fur die kein OWK angegeben war und gesichert zugewiesen werden

konnte, wurden fiir die Auswertungen nicht herangezogen.

Alle Daten wurden auf Vollstandigkeit sowie Plausibilitdt geprift und nach Ausschluss
unvollstéandiger Datensatze in einer MS Access-Datenbank zusammengefasst (siehe
Anhang Kapitel 7.1).

2.2 Untersuchungsfrequenz und Gewassertypen

Eine deutliche Reduktion des Chemie-Datensatzes ergab sich durch die zentrale
Anforderung einer Mindestanzahl an Untersuchungsterminen pro Jahr. So wurden nur
Datensatze mit mindestens zehn Chemie-Untersuchungsterminen innerhalb eines
Zeitraums von zwolf Monaten und einem Biologie Untersuchungstermin im gleichen

Zeitraum bericksichtigt. Vereinzelte Chemie-Termine in ,,angrenzenden” Jahren wurden
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dann beriicksichtigt, wenn dadurch die Anzahl der Termine pro Jahr auf zumindest 10

erhoht werden konnte.

Weiters wurden Biologie-Daten, fiir die weder Informationen zum saprobiellen
Grundzustand (SI-GZ) des Makrozoobenthos (MZB) noch zum trophischen Grundzustand
(TI-GZ) des Phytobenthos (PHB) vorlagen, gestrichen. Diese Angaben sind neben der
Bioregion (Tabelle 2) fiir die Zuordnung von Richtwerten fiir die Parameter BSBs und
Nitrat-N (SI-GZ) bzw. Orthophosphat-P (TI-GZ) erforderlich (Tabelle 3).

Nicht beriicksichtigt wurden auch Untersuchungsstellen in Sondertypen (Seeausrinn,

Riedbach, trockenfallend), soweit dies in den Gbermittelten Datensatzen angegeben war.

Unter Berlicksichtigung der genannten Einschrankungen wurden schlussendlich

473 Messstellen aus 14 Jahren (2007-2020) mit Daten zu Biologie, PO4-P, NO3-N und BSBs
fiir die Auswertungen herangezogen. Die Messstellen teilten sich auf 471 Wasserkorper
und alle 15 Bioregionen bzw. den 3 Sondertypen ,,GroRe Flisse” auf (Tabelle 2, Abbildung
2). Dabei sind jedoch vor allem die Bioregionen der Okoregion Alpen deutlich
unterreprisentiert; der Schwerpunkt der Messstellen liegt in den Ostlichen Flach- und
Higellandern, im Bayrisch-Osterreichischem Alpenvorland, im Osterreichisches Granit-
und Gneisgebiet der Bohmischen Masse und im Grazer Feld und Grabenland (Tabelle 2).
47 Stellen sind als erheblich verandert (HMWSB, heavily modified water bodies)

ausgewiesen.

Tabelle 2 Bioregionen sowie Sondertypen ,,Grof3e Fliisse” und Anzahl der fiir die
Auswertung herangezogenen Stellen und Oberflaichenwasserkoérper (OWK). Geografische

Verteilung siehe Abbildung 2

Bioregion Anzahl

Stellen OWK
Alpine Molasse (AM) 8 7
Bayrisch-Osterreichisches Alpenvorland (AV) 67 81
Bergriickenlandschaft und Ausldufer der Zentralalpen (BR) 16 16
Flysch (FL) 13 13
Grazer Feld und Grabenland (GF) 49 48
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Bioregion Anzahl
Stellen OWK
Helvetikum (HV) 6 5
Kalkhochalpen (KH) 11 12
Kalkvoralpen (KV) 11 12
Osterreichisches Granit- und Gneisgebiet der BShmischen Masse (GG) 56 60
Ostliche Flach- und Hiigellinder (FH) 127 125
Siidalpen (SA) 8 6
Sudliche inneralpine Becken (IB) 20 17
Unvergletscherte Zentralalpen (UZA) 27 26
Vergletscherte Zentralalpen (VZA) 2 2
Vorarlberger Alpenvorland (VAV) 19 13
Sondertyp "GroRBer Fluss" - Donau (DO) 7 6
Sondertyp "GroRBer Fluss" - Gro3e Alpine Fliisse (AF) 19 18
Sondertyp "GroRBer Fluss" - March und Thaya (MT) 7 4
Summe 473 471
Tabelle 3 Saprobielle und trophische Grundzustinde gemaR QZV Okologie OG
Saprobielle Grundzustiande Trophische Grundzustdnde Abkiirzung
SI=1.25 oligotroph ot
SI=1.50 oligo-mesotroph om
SI=1.75 mesotroph mt
SI=2.00 meso-eutroph 1 mel
meso-eutroph 2 me2
S| = Saprobienindex
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Abbildung 2 Verteilung der fiir die vorliegenden Studien verwendeten

Untersuchungsstellen und Oberflichenwasserkdrper (Detailwasserkorper) in Osterreich

*  Lintersuchungsstellen
Gewdssernetz Detailwasserkirper
—— mit Untersuchungsstelle

ohne Untersuchungsstelle

o 25 50 75 L00km

B|DREG|GN Sranit-Coneispebiet der Bibmischen fasse ndalpen
P —— Grazer Recksn und Crabenlsd Gutlizke Flsch- urd Hips Brder
Biswrtic Tt e hisches Alanuarlant Heteetikurm Urvergletscherte Zentrala pen
Inrzmalyine Lecken werphketchete Zentralapen
Beprdckenlandschalt und Soslaoaler der Zentralalpen ¥ = 3
Kalsvoralpen verarlbergzr Aperworknd

Flysch
Herdiche Kal:nochaloen

2.3 Festlegungen
Bestimmungs- und Nachweisgrenze

Bei den Parametern Orthophosphat-P, BSBs und vereinzelt auch Nitrat-N lagen einzelne
Werte unter der Bestimmungs- oder Nachweisgrenze. Bei Messwerten unter der
Bestimmungsgrenze (Angabe z.B. < 0,004) wurde diese halbiert und mit dem halben Wert
in den weiteren Auswertungen berlcksichtigt. Messwerte unterhalb der Nachweisgrenze
(Angabe z.B. [0,002]) wurden auf 0 gesetzt, in den logarithmischen Analysen auf einen

Wert knapp unter der Nachweisgrenze.
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Doppelte Probenahmen in der Biologie

In einigen Fallen lagen Daten von mehreren Aufnahmen des MZB oder PHB an einer Stelle
innerhalb eines Jahres vor, teilweise vom selben Probenahmetermin. Es konnte nicht
sicher geklart werden, ob es sich dabei um Fehler in den Rohdaten handelte oder ob
tatsachlich mehr als eine Probenahme an derselben Messstelle durchgefiihrt wurde. In

den Analysen wurden die Biologie-Daten dieser Stellen gemittelt.
Klassengrenzen in GroBen Fliissen und bei SI-GZ =1

Fiir die GroR3e Fliisse liegen keine Grenz- und Richtwerte der allgemeinen physikalisch-
chemischen Parameter vor. Fir die Tool-Kit-Berechnungen wurden daher Richtwerte nach
expert judgement festgelegt. Ausgangspunkt waren dabei die Richtwerte mit gleichen
Grundzustandsklassen (MZB SI-GZ bzw. PHB SI-GZ) mit Riicksichtnahme auf

dahinterliegende Bioregionen (siehe Tabellen weiter unten).

Fiir den saprobiellen Grundzustand SI-GZ = 1 beim MZB sind in der QZV Okologie OG
ebenfalls keine BSBs- und NOs-N-Klassengrenzen definiert. Hier wurden dieselben Grenz-

und Richtwerte wie beim SI-GZ = 1,25 der gleichen Bioregion festgelegt.

2.4 Normierte EQR in der Biologie

Die Tool-Kit-Analysen werden auf Basis normierter EQR-Werte (nEQR) durchgefiihrt, bei
denen die Klassenbreiten mit 0,2 festgelegt sind, d.h. die Klassengrenze H/G liegt bei
nEQR = 0,8, die Klassengrenze G/M bei 0,6 etc. Diese EQR-Werte fir den Saprobienindex
des MZB, den Gesamtzustand des MZB, sowie fiir die Module Trophie, Saprobie und
Referenzarten des PHB wurden daher entsprechend zu nEQR-Werten transformiert. Beim
PHB war dabei zusatzlich auf die unterschiedlichen Grenzwerte Riicksicht zu nehmen, je
nachdem ob nur die Kieselalgen oder Kieselalgen und Nicht-Kieselalgen in die Bewertung
einflossen. Der Methodenwechsel beim PHB im Jahr 2019 spielt fiir die durchgefiihrten
Analysen keine Rolle, da die verdanderten Grenzwerte durch die Normierung des EQR
aufgehoben werden. Die EQR der MMI des MZB sind bereits normiert, hier war daher
keine Transformation zu nEQR erforderlich. In den Analysen sind hier letztlich nur jene mit
MZB-SI und PHB-TI dargestellt. Es wurden zwar testweise auch Berechnungen mit den
anderen Metrics durchgefiihrt, sie erwiesen sich jedoch fiir die weitere Diskussion nicht

relevant und wurden daher auch nicht in diesen Bericht aufgenommen.
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2.5 Gesamtdatensatz

Die von Kreuzinger (2005) durchgefiihrten Analysen basieren auf allgemeinen
physikalisch-chemischen Daten von Stellen, die nach den Gesichtspunkten ,,sehr gut” und
»gut” entsprechend der jingsten verfiigbaren saprobiellen Einstufung (idR 2003 bzw.
2004) und des zugeordneten Grundzustandes klassifiziert wurden. Dartiber hinaus wurden
Biologie-Daten nicht berlicksichtigt. Der gesamte Datensatz umfasste 2.727 Termine aus
246 Stellen (ohne Sondertypen und groRe Flisse) mit jeweils 10-12 Terminen im

Jahr 2003, somit in Summe rund 250 Datensatze mit vollstéandigen Jahren. In einer
Neubewertung zwei Jahre spéater standen Kreuzinger (2007b) 313 Stellen (mit
Chemiedaten) und 9.990 Terminen, somit in Summe rund 300 Messstellen-Jahresdaten

zur Verfligung.

Fir die vorliegende Auswertung, die neben den chemischen nun auch biologischen Daten
miteinschlieBt, standen nach Ausschluss unplausibler und unvollstandiger Datensatze
rund 20.000 Termine aus insgesamt 901 (Orthophosphat-P), 926 (Nitrat-N) bzw.

923 (BSBs) Jahresdatensatzen mit mindestens 10 Chemiemessungen und mindestens

1 Biologieaufnahme zur Verfiigung (Tabelle 4 bis Tabelle 6). Der Datensatz ist damit
hinsichtlich der Untersuchungsjahre etwa dreimal so groR wie vor 14 Jahren. Die Anzahl
der Messstellen ist mit 473 um rund die Halfte groRer als bei den Auswertungen von
Kreuzinger (2007b).
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Tabelle 4 Anzahl der Datensatze PO4-P (links) und POs-P + PHB (rechts) in den Bioregionen

je trophischem Grundzustand. Die Zahlen links entsprechen Terminen, die Zahlen rechts

Jahren x Messstellen mit Biologiedaten zu PHB Trophie. Bei Kombinationen, fiir die in der

QzV Okologie OG Grundzustinde definiert sind, aber keine Datensatze vorliegen, ist

entsprechend der Wert 0 angegeben; fir Kombinationen ohne Angabe von Werten sind

keine Grundzustande festgelegt

Bioregion PO4-P POs-P + PHB

Ot om mt mel me2 Gesamt ot om mt mel me2 Gesamt
AV 145 2.439 2.584 7 120 127
AM 184 110 294 8 5 13
BR 44 336 176 556 2 15 8 25
FH 4.754 4.754 222 222
FL 78 12 181 271 3 0 8 11
GF 1.364 1.364 62 62
GG 0 646 1.515 2.161 0 30 73 103
HV 49 114 163 2 5 7
1B 33 454 487 0 19 19
KH 400 0 400 19 0 19
KV 0 499 499 0 23 23
SA 152 8 160 5 0 5
UZA 566 417 0 983 25 17 0 42
VAV 0 721 721 0 31 31
VZA 20 40 60 1 2 3
AF 301 510 612 274 1.697 14 24 30 13 81
MT 1.200 1.200 63 63
DO 850 850 45 45
Gesamt 1.265 1.764 4330 1.888 9.957 19.204 55 78 203 87 478 901
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Tabelle 5 Anzahl der Datensatze NOs-N (links) und NO3-N + MZB (rechts) in den
Bioregionen je nach saprobiellem Grundzustand. Zahlen links: Termine, Zahlen rechts:
Jahre x Messstellen mit Biologiedaten zu MZB Saprobie. Bei Kombinationen, fiir die in der
QzV Okologie OG Grundzustinde definiert sind, aber keine Datensatze vorliegen, ist
entsprechend der Wert 0 angegeben; fir Kombinationen ohne Angabe von Werten sind

keine Grundzustande festgelegt

Bioregion NOs-N NOs-N + MZB

1.25 1.50 1.75 2.0 Gesamt 1.25 1.50 1.75 2.0 Gesamt
AV 0 2.648 2.648 0 103 103
AM 162 132 294 8 6 14
BR 0 402 154 556 0 19 7 26
FH 120 4.654 323 5.097 6 213 14 233
FL 78 168 25 271 5 9 2 16
GF 154  1.210 1.364 7 55 62
GG 0 734 1.614 2.348 0 32 64 96
HV 112 51 163 6 3 9
1B 136 351 487 9 23 32
KH 133 267 400 7 12 19
KV 0 169 330 499 0 7 15 22
SA 5 155 160 1 11 12
UZA 42 831 110 983 2 44 5 51
VAV 0 721 0 721 0 36 0 36
VZA 20 40 0 60 1 2 0 3
AF 1.697 1.697 80 80
mMT 1.495 1.495 65 65
DO 440 650 1.090 19 28 47
Gesamt 390 3.389 14.086 2.468 20.333 22 169 628 107 926
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Tabelle 6 Anzahl der Datensatze BSBs (links) und BSBs + MZB (rechts) in den Bioregionen je

saprobiellem Grundzustand. Zahlen links: Termine, Zahlen rechts: Jahre x Messstellen mit

Biologiedaten zu MZB Saprobie. Bei Kombinationen, fiir die in der QZV Okologie OG

Grundzusténde definiert sind, aber keine Datensatze vorliegen, ist entsprechend der

Wert 0 angegeben; fiir Kombinationen ohne Angabe von Werten sind keine

Grundzustande festgelegt

Bioregion BSBs BSBs + MZB

1.25 1.50 1.75 2.0 Gesamt 1.25 1.50 1.75 2.0 Gesamt
AV 0 2.648 2.648 0 103 103
AM 162 132 294 8 6 14
BR 0 380 132 512 0 18 6 24
FH 120 4.654 323 5.097 6 213 14 233
FL 78 168 25 271 5 9 2 16
GF 154 1.210 1.364 7 55 62
GG 0 734 1.614 2.348 0 32 64 96
HV 112 51 163 6 3 9
1B 136 351 487 9 23 32
KH 133 267 400 7 12 19
KV 0 169 330 499 0 7 15 22
SA 5 155 160 1 11 12
UZA 42 831 110 983 2 44 5 51
VAV 0 721 0 721 0 36 0 36
VZA 20 40 0 60 1 2 0 3
AF 1.676 1.676 79 79
MT 1.495 1.495 65 65
DO 440 650 1.090 19 28 47
Gesamt 390 3.367 14.043 24.68 20.268 22 168 626 107 923
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Gruppierungen

Entsprechend der Forderung einer typspezifischen Bewertung wurden die Datensatze
gruppiert, in einem ersten Ansatz nach Bioregionen und saprobiologischen bzw.
trophischen Zustanden. Das fiihrte bei den drei Parametern Orthophosphat-P, Nitrat-N
und BSBs zu 39 bis 43 moglichen Kombinationen und infolgedessen zu sehr geringen
Stichproben-umfangen innerhalb einiger Gruppen, was eine statistische Auswertung
erschwert oder verunmaoglicht hatte. Die Kombinationen wurden daher zusammengefasst,
so dass innerhalb einer Auswertung fiir einen der drei genannten Parameter eine Anzahl
von 6-9 Gruppierungen (brigblieb (Tabelle 7 bis Tabelle 9). Entsprechend der Festlegung
von Richtwerten fiir Orthophosphat-P, Nitrat-N und BSBs in der QZV Okologie OG

unterscheiden sich die Gruppen der drei Parameter.

Die Anzahl der Datensatze je Gruppe und liber den gesamten Zeitraum zeigen Tabelle 10
bis Tabelle 12. Wie ersichtlich liegen aus manchen Gruppen immer noch zu wenige Daten
fir eine abgesicherte statistische Analyse vor, z.B. bei Orthophosphat-P / Trophieindex die
Gruppe F (n=5) mit Gewdssern aus der Granit- und Gneisregion der Béhmischen Masse
und dem trophischen Grundzustand mesotroph (mt). Auf eine Neugruppierung zur
Erhéhung des Stichprobenumfanges wurde in diesen Fallen aber verzichtet, um die
Variabilitat innerhalb der Gruppen durch die Zusammenfassung verschiedener

Gewassertypen nicht zu sehr zu erhdhen.

Tabelle 7 Gruppierungen der Datensatze nach den Richtwerten (sehr gut / gut und gut /
maRig) fiir Orthophosphat-P (als pg L) gemaR Anlage H der QZV Okologie OG

Gruppe Bioregion trophischer PO4-P, ugL?
Grundzustand

A FL, HV, KH, KV, SA, UZA, VZA, AF ot 7/15

B AM, AV, BR om 10/ 20
FL, HV, KV, SA, UZA, VAV, AF om 10/ 30

‘ VZA om 10/ 40

D KH om 20/40

E AV, BR, FL, UZA, VAV, AF mt 20/50

F AM, GG mt 30/60
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Gruppe Bioregion trophischer PO4-P, ugL?

Grundzustand

BR mel 30/80
G

GG, AF mel 40/ 80

GF me2 50/90

AF me2 50/ 100
H

1B mt 50/ 100

GG, DO me2 60 /100

IB mel 70/ 150
I

FH, MT me2 70/ 200

Tabelle 8 Gruppierungen der Datensatze nach den Richtwerten (sehr gut / gut und gut /
maRig) fir Nitrat-N (als mg L) gem3R Anlage H der QZV Okologie OG

Gruppe Bioregion saprobieller NOs-N, mg L™
Grundzustand
A BR, FL, GG, HV, KH, KV, SA, UZA, VZA, 1,25 1,0/3,0
B CX,V,’A\I\//IZ,;LAEV, IB, KH, KV, SA, UZA, 150 15/40
(o BR, FH, GF, GG 1,50 2,0/4,0
D AV, AM, FL, IB, KV, UZA, VAV, VZA 1,75 2,0/5,5
E BR, GF, AF, DO 1,75 2,5/5,5
F FH, GG 1,75 3,0/5,5
G FH, VAV, MT, DO 2,00 4,0/7,0
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Tabelle 9 Gruppierungen der Datensatze nach den Richtwerten (sehr gut / gut und gut /
maRig) fiir BSB5 (als mg L—1) gemaR Anlage H der QZV Okologie OG

Gruppe Bioregion saprobieller BSBs, mg L
Grundzustand

A KH, SA, UZA, VZA 1,25 1,0/2,0
BR, FL, KV 1,25

B 1,5/2,5
KH, SA, UZA, VZA 1,50
GG, HV 1,25

C BR, FL, IB, KV 1,50 2,0/3,0
UZA, VZA 1,75

D AM, FH, VAV, AF 1,50 2,0/35
AV, GF, GG, HV 1,50 2,5/35
FL, 1B, KV, AF 1,75 2,5/3,5

E AV, AM, BR, GF, DO 1,75 3,0/4,0
GG 1,75 3,0/4,5
FH, VAV 1,75 3,5/4,5

F FH, VAV, MT, DO 2,00 4,0/6,0
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Tabelle 10 Anzahl der vollstdndigen Datensatze fur die Auswertungen Orthophosphat-P vs

Trophieindex Phytobenthos je Gruppe (nach Tabelle 7)

)
~ ) o o - ~ ) < n © ~N ) =) =} £
=) o o =1 - - g - =k o - o —i I £
S S o o o o o o o o o o o o S
N N ~ N ~ ~ N N N ~ N N ~ N a

A 5 12 17 12 8 1 55
B 1 9 4 3 17
C 7 11 14 15 11 3 61
E 16 60 62 29 1 27 3 198
F 1 1 1 1 1 5
G 8 17 16 1 9 2 12 3 68
H 5 1 1 70 6 6 36 5 4 20 6 6 21 6 193
| 14 3 84 14 14 69 3 8 35 9 7 38 6 304

Summe 56 1 4 256 20 20 224 8 13 125 18 13 121 22 901

Tabelle 11 Anzahl der vollstandigen Datensatze fir die Auswertungen Nitrat-N vs

Saprobienindex Makrozoobenthos je Gruppe (nach Tabelle 8)

)
~ ) o o - ~ ) < n © ~N © =) o €
=) o o =1 - - g o = = - o o N £
S S 1<) o o o o o o o o o o o S
N N ~ N ~ ~ N N N ~ N N ~ N a

A 5 5 1 2 5 1 2 1 22
B 6 22 2 20 20 7 21 7 105
C 2 21 18 1 8 1 11 2 64
D 22 2 33 1 62 25 10 2 31 2 190
E 20 2 2 47 2 2 29 2 1 22 4 1 19 8 161
F 24 5 4 70 10 10 69 2 4 33 5 5 34 2 277
G 13 6 7 2 7 8 8 4 7 13 6 7 13 6 107

Summe 87 15 13 200 22 20 211 9 15 126 26 23 131 28 926
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Tabelle 12 Anzahl der vollstandigen Datensétze fiir die Auswertungen BSBs vs

Saprobienindex Makrozoobenthos je Gruppe (nachTabelle 9)

o
N ) -} o -t ~ ) < Ln © N ) ) o £
=) o © =1 - o - - = = - b - N £
o o o =] =) =] o o o =] o o =] =) S
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ a

A 1 3 1 3 1 1 1 11
B 6 12 15 1 13 6 17 4 74
C 1 18 1 10 1 12 1 6 4 54
D 23 36 2 38 1 1 27 11 2 27 7 175
E 44 9 6 131 12 12 137 3 5 58 8 6 67 4 502
F 13 6 7 2 7 8 8 4 7 13 6 7 13 6 107
Summe 87 15 13 200 22 20 211 9 15 126 25 23 131 26 923
30 Evaluierung der Richtwerte ausgewihlter APCP fiir FlieRgewiasser gemaR QZV Okologie OG



3 Methoden

3.1 Evaluierung bestehender Richtwerte

3.1.1 Tool-kit von Philipps et al. (2017)

Anlage H der QzV Okologie OG listet die Richtwerte physikalisch-chemischer Parameter
auf. Typspezifisch unterschiedliche Richtwerte gibt es fir die Parameter
Wassertemperatur, Orthophosphat-P, Nitrat-N und BSBs, wahrend die anderen Parameter
Sauerstoffsattigung und pH-Wert nur unspezifische Bandbreiten und fir Chlorid nur
einheitlicher Richtwert als Jahresmittelwert und als Spitzenwert (zuldssige

Hochstkonzentration als Mittelwert Gber 72 Stunden) angegeben ist.

Die Evaluierung der Richtwerte von Orthophosphat-P, Nitrat-N und BSBs wurden anhand
verschiedener statistischer Methoden durchgefiihrt, die unter Mitwirkung der Autorinnen
und Autoren wie auch des BML 2016 entwickelt und von Phillipps et al. (2017) als
sogenannte Tool-kit publiziert wurde. Der Tool-kit (Version 6¢ vom 15.08.2017) ermoglicht
einen Vergleich und eine Anpassung von Klassengrenzen chemischer Parameter nach

interkalibrierten Biologie-Klassengrenzen.

Der Tool-kit umfasst eine Reihe von statistischen Analysen, die wahlweise in MS Excel und
in der Umgebung R (R Core Team 2021) durchgefiihrt werden kénnen. Neben explorativen
Verfahren zum Datencheck (z.B. Linearitatscheck) bietet das Statistikpaket vor allem drei
verschiedene Ansatze zur Abschatzung von Klassengrenzen physikalisch-chemischer

Parameter:

1. Die Berechnung von Regressionsmodellen zur Bestimmung der pressure — response
Beziehungen,

2. Ein kategorialer (nicht-parametrischer) Ansatz, der die Verteilung der
Nahrstoffkonzentration in benachbarten biologischen Klassen vergleicht

3. Eine Methode, die die Fehlanpassung zwischen Zustandsbewertungen auf der

Grundlage von Biologie und Nahrstoffen minimiert (minimum mis-match).
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Auf erganzende Verfahren wie binomiale logistische Regressionsmodelle und Random
Forest, fir die ebenfalls R Scripts zur Verfligung stehen, wird hier nicht weiter
eingegangen. Hinsichtlich der Vor- und Nachteile dieser Methoden sei auf Kelly et al.

(2021) verwiesen.

Alle drei Modellanséatze (Regression, kategorial, minimum mis-match) kdnnen zur
Vorhersage von Nahrstoffkonzentrationen an den Klassengrenzen gut / maRig (G/M, nach
good / moderate) und sehr gut / gut (H/G, nach high / good) verwendet werden und

wurden im Folgenden bericksichtigt. Die Ergebnisse sind in Kapitel 4 zusammengefasst.

Eine Abschatzung der Klassengrenzen maRig / unbefriedigend (M/P, nach moderate /
poor) und unbefriedigend / schlecht (P/B, nach poor / bad) ist mit dem Tool-kit nicht

moglich.

Abbildung 3 Linearitats-Check der Korrelation von Orthophosphat-P (links) und Nitrat-N
(rechts, beide als 90%-Perzentil) und dem normierten EQR des Phytobenthos-
Trophieindex (links) und des Makrozoobenthos-Saprobienindex (rechts). Ein
generalisiertes additives Modell (GAM) ist zur Darstellung einer geglatteten Anpassung als

schwarze Kurve eingetragen
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3.1.2 Regressionsmodelle

Der Tool-kit erlaubt die Berechnung von drei unterschiedlichen Regressionsmodellen:

Modell 1 ist eine Regression nach der Methode der kleinsten Quadrate, bei der der
EQR-Wert die abhdngige (y) Variable und die Nahrstoffkonzentration die unabhangige
(x) Variable ist. Bei diesem Modell wird davon ausgegangen, dass die Unsicherheit der
Nahrstoffe viel geringer ist als die der EQR. Die Unsicherheit der Nahrstoffe wird bei der

Anpassung des Modells minimiert.

Modell 2 ist ebenfalls eine Regression nach der Methode der kleinsten Quadrate, bei der
jedoch die Nahrstoffkonzentration die abhéngige (y) Variable und der EQR-Wert die
unabhangige (x) Variable ist. Die Steigung und der Achsenabschnitt dieses Modells werden
algebraisch transformiert, damit die angepasste Linie mit umgekehrter Achse dargestellt
werden kann. Bei diesem Modell wird davon ausgegangen, dass die Unsicherheit der EQR
viel geringer ist als die Unsicherheit der Nahrstoffkonzentration und die Unsicherheit der

EQR bei der Anpassung des Modells minimiert wird.

Modell 3 ist eine orthogonale Regression (Typ 2, ranged major axis regression RMA), die
aus dem geometrischen Mittelwert der Steigungen von Modell 1 und der algebraisch
transformierten Steigung von Modell 2 berechnet wird. Dieses Modell geht davon aus,
dass die Unsicherheit der Nahrstoffkonzentration und der EQR dhnlich ist, und minimiert

die Unsicherheit beider Werte bei der Anpassung des Modells.

Modell 1 weist eine geringere Steigung auf als die algebraisch transformierte Steigung von
Modell 2. Abhdngig von den Mittelwerten der EQR-Werte und der Nahrstoffkonzentration
fihrt dies zu unterschiedlichen vorhergesagten Nahrstoffkonzentrationen an den
EQR-Grenzen. Die Modelle 1 und 2 stellen einen Bereich moéglicher wahrer Modelle dar,

wahrend Modell 3 den Durchschnitt dieser Modelle reprasentiert.

Fur alle Modelle wurden die oberen und unteren Quantile der Residuen der
vorhergesagten Werte (Fehlerterm) berechnet und als gestrichelte Linien in den
Diagrammen dargestellt. Wenn das Quantil auf 0,75 gesetzt wird, enthalt der Bereich
zwischen den gepunkteten Linien 50% der Datenpunkte; diese Linien kdnnen zur

Schatzung des Bereichs der vorhergesagten Werte verwendet werden.
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Phillipps et al. (2017) empfehlen, eindeutige AusreiRer vor der Analyse zu identifizieren
und auszuschlieSen. Das kann nach Experteneinschatzung erfolgen. Alternativ liefert die
Kalkulationstabelle Hinweise auf AusreilRer, indem jene Datensatze identifiziert werden,
die Uber oder unter ein frei wahlbares Perzentil der Residuen fallen. Das obere Quantil ist
standardmaRig auf 0,975 eingestellt; jene 5% der Datenpunkte, die auBerhalb der
orthogonalen Regressionslinie liegen, werden als solche ausgewiesen und sollten als
potenzielle AusreiBer Uberpriift und ggfs. aus den Modellen ausgeschlossen werden.
Werte, die das 1,5-fache des Interquartilsbereichs tiberschreiten, werden im Allgemeinen
ebenfalls als Ausreiller betrachtet. Konkret wurden die nach diesen Kriterien ermittelten
Vorschlage von potenziellen AusreilRern einzeln in den Regressionsplots geprift und nach

Experteneinschatzung akzeptiert oder verworfen.

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen sind tabellarisch (neben jenen der nicht-

parametrischen Analysen) in Kapitel 4 wie folgt zusammengefasst:

e Modell 3: pred (model3) Bandbreite

e Modell 1 und 2: minimum — maximum [min (mod1-2) — max (mod1-2)]

Die grafische Auswertung zeigt die Regressionsplots der drei Regressionsmodelle, wie
exemplarisch in Abbildung 4 dargestellt. Die Plots aller Kombinationen von Parametern
und Gruppierungen (Bioregion + Grundzustand) finden sich im Anhang (Kapitel 7). Sie
schlielen auch alternative Berechnungen mit und ohne Beriicksichtigung von Daten aus

erheblich veranderten Wasserkorpern ein.
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Abbildung 4 Exemplarische Darstellung der Plots zu den drei Regressionsmodellen

zwischen Orthophosphat-P (als 90%-Perzentil) und dem normierten EQR (Phytobenthos

Trophieindex) fir die Gruppe A, ohne Differenzierung nach Gruppierungen gemald Tabelle

7, zur Ableitung der Klassengrenze gut / maRig
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3.1.3 Kategoriale Analyse anhand von Perzentilen

Die kategoriale Analyse beruht auf dem Vergleich der Boxplots, gruppiert nach den
Zustandsklassen auf Basis der biologischen Bewertung (nEQR). Innerhalb jeder Klasse
werden das 5., 25., 50. (= Median), 75. und 95. Perzentil berechnet. Die Vorschladge fir die
Klassengrenzen sehr gut / gut (H/G) und gut / maRig (G/M) werden wie folgt in drei

Varianten abgeleitet:

a) H/G =75. Perzentil der Klasse H
G/M=75. Perzentil der Klasse G
b) H/G = Mittelwert des 75. Perzentil der Klasse H und des 25. Perzentil der Klasse G
G/M= Mittelwert des 75. Perzentil der Klasse G und des 25. Perzentil der Klasse M
c) H/G = Mittelwert der Mediane der Klassen H und G
G/M= Mittelwert der Mediane der Klassen G und M

Der Tool-kit bietet erganzend die Moglichkeit eines Signifikanztests der Boxplots anhand
des Wilcoxon-Mann-Whitney-Test (U-Test, Abbildung 5).

Die Bandbreite der Auswertungen wird in Kapitel 4 tabellarisch unter min (cat) — max (cat)

dargestellt.

Die detaillierten Ergebnisse der Analysen werden nicht in diesem Bericht, sondern als

Anlage | in Form der Excel-Files zur Verfiigung gestellt.
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Abbildung 5 Gekerbte Boxplots von Orthophosphat-P (als 90%-Perzentil), gruppiert nach
den Zustandsklassen (Phytobenthos Trophieindex). Signifikanztest nach Wilcoxon. Die
strichlierten Linien markieren die 25%- und 75%-Perzentile, die zur Berechnung von

moglichen Klassengrenzen herangezogen werden
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3.1.4 Minimum mis-match

Ein anderer non-parametrischer Ansatz besteht darin, einen Schwellenwert des
physikalisch-chemischen Parameters festzulegen, der die Diskrepanz zwischen dem
okologischen Zustand und der physikalisch-chemischen Bewertung minimiert. Im

Folgenden wird die griffigere englische Bezeichnung minimum mis-match verwendet.

Im R-Script des Tool-kit von Phillipps et al. (2017) werden zur Berechnung des minimum
mis-match Bootstrap-Stichproben und eine LOESS-Kurvenanpassung verwendet. Fir die
vorliegende Auswertung wurde jedoch auf das Tool in Excel zuriickgegriffen, welches eine
manuelle Entscheidung lber die Kurvenglattung erlaubt und sich bei kleineren

Datensatzen als praktikabler erwiesen hat. Die Ergebnisse sind jedoch gerade dann —und
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unabhangig von der verwendeten statistischen Berechnungsmethode — weniger robust
(Kelly et al. 2021; Phillips et al. 2019) und jedenfalls anhand der anderen Berechnungen zu
Uberprifen. Abbildung 6 zeigt ein Beispiel der minimum mis-match Analyse in Excel,
Abbildung 7 zeigt die gleiche Analyse nach dem R-Script.

Die Ergebnisse sind in den zusammenfassenden Tabellen in Kapitel 4 unter
min.mitchmatch angefiihrt, aber auch in den Excel-Files in Anlage | enthalten. Die
Analysen nach dem R-Skript wurden exemplarisch zur Absicherung der Ergebnisse

durchgefihrt.

Abbildung 6 Exemplarische Darstellung der Festlegung des minimum mis-match (minimale
Diskrepanz) zwischen der Bewertung nach der Biologie und der Nahrstoffkonzentration
(hier fir die Grenze gut / maRig) im Excel-Makro. Eingestellt werden die Bandbreite

(Min und Max nutrient) sowie die Anzahl der ,Bins‘. Der Minimum mis-match wird manuell

so eingegeben, dass der Schwellenwert am Kreuzungspunkt der beiden Kurven zu liegen

kommt
X Axis label |Nutrient boundary concentration (mgl-1)
PO4-Pmgl-1 Estimate position of mis-match in above figures and
good/moderate boundary
Min mismatch
Min Max
M Bins Binrange nutrient  nutrient
Change values to modify nut. scale 0,03 0,0025 0,228
80%
—e— nutrient not good & bio good
—>— nutrient good & bio not good 70%

————— Min miss-match

classifications

0,001 0,01 0,1 1

Percentage water bodies with mis-matched

Nutrient boundarv concentration (mal-1)
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Abbildung 7 Exemplarische Darstellung der Festlegung des minimum mis-match (minimale
Diskrepanz) zwischen der Bewertung nach der Biologie und der Nahrstoffkonzentration
(hier fur die Grenze gut / maRig), berechnet anhand des R Scripts. Der Mittelwert der
Kreuzungspunkte in den Iterationen (n=50) betrdgt 69 ug L™ PO4-P

Good/Moderate

60 — nutrient not godff& bio good
; el
T nutnent googe
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3.1.5 AbschlieBenden Anmerkungen

Die beschriebenen statistischen Verfahren stellen unterschiedliche Ansatze zur
Abschatzung von Richt- bzw. Grenzwerten allgemeiner physikalisch-chemischer Parameter
dar. Jedes Ergebnis ist mit unterschiedlichen Unsicherheiten behaftet. In Zusammenschau
der vorgeschlagenen Werte, kénnen die in der QZV Okologie OG festgeschriebenen
Richtwerte evaluiert werden. Die Verfasserinnen und Verfasser des Tool-kit legen sich
nicht grundsatzlich auf die beste oder ,richtigste” Methode fest, Kelly et al. (2021) bieten
jedoch einen Entscheidungsbaum, der je nach Variabilitat der Daten

(Bestimmtheitsmafd R2) und der Lange des betrachteten Gradienten (Zustandsklasse sehr
gut bis schlecht) der einen oder anderen Methode einen gewissen Vorrang gibt.

Unabhangig davon weisen die Autorinnen und Autoren im Appendix 2 des Tool-kit auf
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eine Sensitivitdt der kategorialen Methoden hinsichtlich des Schwerpunkts der
Datenverteilung in Bezug zur betrachteten Klassengrenze hin. Die Regressionsmodelle sind
diesbeziiglich robuster und lassen daher plausiblere Ergebnisse erwarten (,,thus are
probably the most reliable methods“). Das trifft auch auf die minimum-mis-match-
Methode zu (,,was also little affected by data distributions compared to the other
categorical methods, and is preferred to the simpler categorical methods”). Entsprechend

wird auch in der vorliegenden Arbeit der Schwerpunkt auf diese beiden Methoden gelegt.

In Kombination aller beschriebenen Analysemethoden sind jedenfalls in den meisten
Fallen plausible Werte abzuleiten. Wenn andere Stressoren die Beziehung zwischen
Nahrstoffen und Biologie stéren, kdnnen die Auswertungen jedoch zu unrealistischen und
wenig aussagekraftigen Ergebnissen fiihren. Das ist beispielsweise bei hydro-
morphologischen Belastungen denkbar. Die Zustandsbewertung anhand des
Makrozoobenthos hdangt naturgemaR nicht nur von der organischen Belastung
(ausgedriickt als BSBs) ab. In den pressure — response plots kann eine solche ,,Stérung” zu
einer keilféormigen (wedge-shaped) Verteilung der Datenpunkte flihren. Kelly et al. (2021)
schlagen in diesen Fallen die Verwendung einer Quantilsregression vor. Dabei handelt es
sich um eine Variante der herkdmmlichen Regressionsanalyse der kleinsten Quadrate.
Wadhrend diese darauf abzielt, den Mittelwert der abhangigen Variable fiir einen
bestimmten Wert der unabhéangigen Variable vorherzusagen, zielt die Quantilsregression

auf die Vorhersage verschiedener Aspekte der statistischen Streuung der Punkte ab.

Fiir die vorliegende Studie wurde dieser Ansatz jedoch nicht verfolgt. Es wurde jedoch in
den Auswertungen zum Makrozoobenthos zwischen erheblich verdanderten und
natirlichen Gewassern unterschieden, um einen Einfluss signifikanter hydro-
morphologischer Belastungen auf die Beziehung zu Nitrat-N und BSBs abschatzen zu
konnen. Im Falle der Relation Phytobenthos — Phosphor spielen stérende Faktoren eine

untergeordnete Rolle.

Ebenfalls nicht verwendet wurde die Tool-kit-Option einer segmented regression, bei der
nur die linearen Abschnitte fiir das Regressionsmodell verwendet werden. Dieser Ansatz
erwies sich bei Analysen eines gesamteuropdischen Datensatzes als sinnvoll, bei denen ein
deutlich groRerer Gradient abgedeckt war (Kelly et al. 2021; Poikane et al. 2020). In den
Analysen der vorliegenden Studie mit vergleichsweise kurzen Gradienten und oft einem
geringen Stichprobenumfang erschien die Frage der linearen Segmente zu unsicher und

wurde daher nicht weiterverfolgt.
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3.2 Statistische KenngrofRen

GemalRk QZV Okologie OG erfolgt die Bewertung von Wasserkdrpern nach den allgemeinen
physikalisch-chemischen Parametern Orthophosphat-P, Nitrat-N und BSBs auf Grundlage
des 90%-Perzentils. Diese MaRzahl erwies sich in den Auswertungen von Kreuzinger
(2005) als robusteste KenngrofRe hinsichtlich moglicher Ausreiler. Dem 90%-Perzentil

wurde daher gegeniiber dem Mittelwert oder Median der Vorrang gegeben.

In der vorliegenden Studie wird eine neuerliche Evaluierung der KenngrofRen

vorgenommen. Die Auswertungen erfolgten liber drei Ansatze:

1. Ableitung von Klassengrenzen fiir Mittelwert und Median anhand des Tool-kit von
Phillipps et al. (2017) analog zu den Analysen zur Evaluierung der bestehenden
Richt-werte fir das 90%-Perzentil
Vergleich der Bestimmtheitsmalies (= erklarte Varianz) in den Typ-2-

Regressionsanalysen - Aussage Uber die Korrelation mit der biologischen Bewertung

2. Berechnung von Klassengrenzen fiir Mittelwert und Median Gber Regressionsanalysen
aus Rohdaten sowie aus den prognostizierten Klassengrenzen
Vergleich des BestimmtheitsmaRes der Regressionen—> Aussage Uber die Variabilitat
der Bewertung und damit die Wahrscheinlichkeit von Abweichungen gegenliber der

derzeitigen Bewertung anhand von 90%-Perzentilen

3. Bewertung ausgewahlter Zeitreihen anhand des 90%-Perzentils und anhand des
Mittelwerts (exemplarisch fir Orthophosphat-P)
Vergleich der Bewertungsergebnisse - Aussage Uber Abweichungen gegeniber der

derzeitigen Bewertung anhand des 90%-Perzentils

3.3 Richtwert versus Grenzwert

Als Richtwert wird eine Konzentration (im Mittel, als Median oder als 90%-Perzentil)
angesehen, dessen Uberschreitung nicht automatisch als Zielverfehlung anzusehen ist.
Demgegeniiber 16st eine Uberschreitung eines Grenzwerts automatisch einen miRigen
oder schlechteren Zustand aus. GemaR QZV Okologie OG sind nur die Klassengrenzen fiir
den sehr guten dkologischen Zustand als Grenzwert definiert, wahrend die Klassengrenzen

fiir den guten 6kologischen Zustand Richtwerte sind.
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Uberlegungen zu Klassengrenzen als Grenzwerte, deren Uberschreitung zwingend eine
Zielverfehlung bedeutet, beruhen wie der Tool-kit von Phillips et al. (2018) auf einem
Vergleich von Abweichungen in der biologischen und physikalisch-chemischen Bewertung,
verfolgt aber nicht den Ansatz des minimum mis-match, da dies zu einer merklichen Ver-
schlechterung in der Bewertung vieler Oberflichenwasserkorper in Osterreich fiihren

wirde. Im Detail wird die Herangehensweise in Kapitel 4.3 erldutert.
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4 Datenanalysen

4.1 Evaluierung bestehender Richtwerte

4.1.1 Orthophosphat-P

Die nach dem Tool-kit berechneten Werte der drei verschiedenen Modellansatze sind in

Tabelle 13 zusammengefasst. Keine Werte sind angegeben fir

e die Gruppen D (n =0) und F (n = 5) aufgrund des zu geringen Stichprobenumfangs,
e Gruppen mit nicht-signifikanten Regressionen (nur Gruppe A) und

e Gruppen, fiir welche die berechneten Werte auRerhalb des Datenbereichs liegen

Die Gewadssertypen, fur die anhand des Tool-kit eine Klassengrenze H/G und G/M
abgeleitet werden, reduzieren sich damit auf die gréBeren und besser abgedeckten
Bioregionen bzw. Gruppen. Unter diesen ergeben die Berechnungen tendenziell
ansteigende PO4-P-Konzentrationen mit zunehmend héherem trophischen Grundzustand,

was auch dem derzeitigen System in der QZV Okologie OG entspricht.

Die Auswertung der drei Modelle zeigt, dass die aktuell giiltigen Richtwerte fiir PO4-P
innerhalb der moéglichen Bandbreiten, die mit den kategorialen Methoden ermittelt
wurden, liegen. Da diese Bandbreiten meist sehr grof8 sind und teilweise auch unplausible
Werte einschlieRen (z.B. Richtwerte fuir Orthophosphat-P Giber 1 mg L), wird im
Folgendem vorrangig auf die Regressionsmodelle und die minimum-mis-match-Methode

verwiesen.

Auffillig ist, dass die derzeit giiltigen Richtwerte gemaR QzV Okologie OG fiir die Grenze
sehr gut / gut zumeist hoher sind als die aus dem Regressionsmodell abgeleiteten POs-P-
Werte. Das gilt auch fiir die nach der minimum-mis-match-Methode berechneten Werte
und bedeutet, dass ein sehr guter biologischer Zustand (Trophieindex Phytobenthos) nur
selten mit einem guten oder schlechteren physikalisch-chemischen Zustand
(Orthophosphat-P) zusammenfallt. Anders ausgedriickt: die aktuellen Richtwerte

overrulen die biologische Bewertung zu selten. Sie liegen auch aufRerhalb der Bandbreite
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der Regressions-modelle 1 und 2, jedoch (mit einer Ausnahme) innerhalb der Bandbreite

der kategorialen Methode [min (cat) — max (cat)].

Eine etwas bessere Ubereinstimmung ist fiir die Grenze G/M in der Gruppe B gegeben,
allerdings bei geringer Sicherheit des Regressionsmodells (p=0,028 bei n=17). Fir die
Gruppen G und H decken sich in etwa die aktuell giiltigen und die Prognosewerte; die
QZV-Richtwerte liegen im unteren Bereich der Bandbreite wahrscheinlicher Grenzwerte.
Geringfligig zu hoch erscheinen die G/M-Richtwerte in den Gruppen E und |, wobei in
letzterer Gruppe einige schwer erklarbare Datenséatze (z.B. mit sehr niedrigen PO4-P-
Konzentrationen als 90%-Perzentil und niedrigen PHB-TI-nEQR-Werten) eine hohe
Variabilitdt und Unsicherheit des Berechnungsergebnisses bewirken. Wie bei der Analyse
fur die Grenze H/G passen die Ergebnisse des Typ-2-Regressionsmodells und die Ableitung
nach der Methode des minimum mis-match mehrheitlich gut zueinander. Die Bandbreite
der einfachen kategorialen Methoden [min (cat) — max (cat)] ist, wie erwahnt, sehr grof§

und umfasst alle derzeitig giltigen Richtwerte.

Insgesamt kdonnen die Analysen grosso modo als Bestatigung der derzeitigen
Orthophosphat-P-Werte gemiR QzZV Okologie OG angesehen werden. Der Umstand, dass
die aktuellen H/G-Klassengrenzen lber den berechneten Werten der
Regressionsanalysen, aber im Wesentlichen innerhalb der Bandbreite der kategorialen
Analyse, die G/M-Klassengrenzen aber durchaus im Bereich der berechneten Bandbreiten
liegen, spiegelt das osterreichische Konzept von Grenzwerten fir den sehr guten und

Richtwerten fir den guten Zustand wider.

Eine abschlieBRende Analyse wurde mit Ausschluss der erheblich veranderten
Wasserkdrper durchgefiihrt. Sie flhrte aber zu keinen signifikanten Verschiebungen der
berechneten Werte und wird deshalb weder in der Tabelle 13 noch im Anhang grafisch

dargestellt.
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Tabelle 13 Vergleich der Richtwerte gemaR QZV Okologie OG fiir die Orthophosphat-P-Konzen-tration (als 90%-Perzentil iiber mindestens

10 Termine pro Jahr, in mg L™%) in den Phosphat-Gruppen A bis | (siehe Tabelle 7) mit den Berechnungen anhand des Tool-kit von Phillipps et
al. (2017)

H/G G/M
o ~ N S ) ~ N S
£ o = ® Z o i ©
Q 3 8 = = = o 3 3 = = £
3 £E £ £ &5 8 £ £E ¢ E 8 8 £
s > kS < = < = = 2 ks < = = = £
(C) . o c g o S S S € S (of o S S € S S
A 0,44 <0,001 55 0007 0002 0,001 0,005 0,001 0,009 0,002 0,015 0025 0009 0,038 0,004 0,082 0,017
B 0,53 0,028 17 0,010 - - - - - - 0020 0,022 0,021 0,022 0,008 0,069 0,021
C 0,36 0,004 60 0010 0,002 0,001 0,005 0,001 0,010 0,002 0,030 - - - - - -
0,04
E 0,65 <0,001 197 0,020 0,007 0,005 0,015 0,002 0,028 0,006 0050 0,041 0,037 0,044 0,017 0,115 0,063
G 0,57 <0,001 68 0030 0,011 0,010 0,021 0,004 0035 0010 0,080 0,230 0,053 0,165 0,028 0,327 0,150
0,040
H 0,34 <0,001 191 0,050 0,010 0,005 0,039 0,002 0,063 0,009 0,090 0,216 0,064 0,397 0,041 1,211 0,130
0,060 0,100

| 0,41 <0,001 301 0,070 0,003 0,001 0,034 0001 0,075 0,004 0150 0,09 0,076 0,114 0,030 0,514 0,100
0,200

r = Pearson-Korrelationskoeffizient, p = Signifikanzniveau, n = Stichprobenumfang (nach Ausschluss von Aus-reiern), QZV = Richtwert nach Qualitatszielverordnung
Okologie Oberflichengewisser, H/G = Klassen-grenze sehr gut / gut, G/M Klassengrenze gut / miRig, pred (model3) = Prognosewert nach dem Typ-2-Regressionsmodell
(ranged major axis RMA), min / max (model 1-2) = niedrigerer / h6herer Prognosewert aus den beiden Typ-1-Regressionsmodellen, min / max (cat) = niedrigster und
hoéchster Wert aus den kategorialen Modellen, min.mismatch = Prognosewerte nach der minimum mis-match-Methode.

Evaluierung der Richtwerte ausgewahlter APCP fiir FlieRgewéasser gemaR QZV Okologie OG 45



4.1.2 Nitrat-N

Die nach dem Tool-kit berechneten Werte sind in Tabelle 14 zusammengefasst. Wie bei
Orthophosphat-P sind bei den Gruppen, fir welche die berechneten Werte auBerhalb des
Datenbereichs zu liegen kommen, keine Werte angegeben. Die Prognosewerte an der
Grenze sehr gut / gut in der Gruppe A wurden aus einem Regressionsmodell mit p=0,088
abgeleitet und sind aufgrund der hohen Unsicherheit in Klammer gesetzt. Plausible Werte
konnten in acht Fallen (je 4 Gruppen fir die Klassengrenzen H/G und G/M) berechnet
werden.

Ahnlich wie beim Orthophosphat-P ist in Ubereinstimmung mit der QZV Okologie OG ein
Anstieg der prognostizierten Werte fir die Klassengrenze H/G mit zunehmend héherem

saprobiellen Grundzustand erkennbar. Fur die Klassengrenzen G/M ist das nicht der Fall.

Ebenfalls wie bei POs-P sind auch fiir NOs-N die Prognosewerte der Klassengrenze H/G
nach den Regressionsmodellen und nach der minimum-mis-match-Methode niedriger als
die aktuell gliltigen Grenzwerte, d.h. die Bewertung an dieser Klassengrenze wird in der
Regel durch das Makrozoobenthos und nicht durch die allgemein physikalisch-chemischen
Parameter determiniert. Die Gesamtbandbreite der kategorialen Verfahren [min (cat) —

max (cat)] schlieBt die Klassengrenzen H/G in vier von acht Gruppen ein.
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Tabelle 14 Vergleich der Richtwerte gemaR QZV Okologie OG fiir die Nitrat-N-Konzentration (als 90%-Perzentil (iber mindestens 10 Termine
pro Jahr, in mg L™?) in den Nitrat-Gruppen A bis G (siehe Tabelle 7) mit den Berechnungen anhand des Tool-kit von Phillipps et al. (2017)

H/G G/M

) ~ ) S ) ~ ) S

Q ! Q ) =

8 _‘_8| -‘é' = = £ 3 _§ ré = = £

& E £ £ 8 & ¢ E g & E E ¢

s > T = 5 s x £ 7z ¥ = x = 5 £

(G] . o c g o S € S S S (of o S S € S €
A 0,38 0,088 21 1,0 (0,36 0,32 0,46 0,17 0,70 0,43) 3,0 - - - - - -
B 0,40 <0,001 98 1,5 0,69 0,61 0,87 0,25 1,44 0,56 4,0 - - - - — -
B* 0,40 <0,001 91 1,5 0,70 0,62 0,89 0,25 1,67 0,60 4,0 3,69 1,30 6,42 0,80 17,2 2,70
C 0,33 0,008 63 2,0 - - - - - - 4,0 5,57 2,83 7,28 1,57 30,6 4,20
D 0,53 <0,001 190 2,0 1,08 0,84 1,62 0,50 2,35 0,95 5,5 4,05 2,69 5,19 1,79 11,1 4,40
D* 0,64 <0,001 141 2,0 1,42 1,25 1,90 0,77 2,67 1,18 5,5 4,72 3,49 5,36 2,36 9,73 4,90
E 0,50 <0,001 161 2,5 0,55 0,42 1,17 0,23 1,74 0,67 5,5 2,94 1,97 3,39 1,30 6,83 3,00
E* 0,54 <0,001 89 2,5 0,63 0,49 1,24 0,23 1,83 0,77 5,5 2,99 2,15 3,36 1,33 7,22 4,00
F 0,27 <0,001 271 3,0 1,58 0,55 3,71 0,22 5,00 2,20 5,5 4,08 3,87 4,27 1,58 10,7 4,35
G 0,21 0,029 107 4,0 - - - - - - 7,0 - - — - - -

Abkirzungen siehe Tabelle 13

* ohne Daten aus erheblich verdnderten Wasserkdrpern
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Auch bei den Klassengrenzen G/M sind die derzeit gliltigen Richtwerte tendenziell zu hoch
und liegen in drei von vier Fallen auRerhalb der nach den OLS-(ordinary least square)
Regressionsmodellen berechneten Bandbreiten und iber dem nach der minimum-mis-
match-Methode berechneten Prognosewert. Lediglich in der Gruppe C besteht eine gute
Ubereinstimmung zwischen aktuellem Richtwert und statistisch ermitteltem Prognose-
wert. Die sehr groRen Bandbreiten nach den kategorialen Methoden [min (cat) —

max (cat)] mit Obergrenzen von bis zu 30 mg L™ NOs-N umfasst wiederum alle Richtwerte.

Hier ist allerdings zu bericksichtigen, dass andere Faktoren als die stoffliche Belastung bei
niedrigen NOs-N-Konzentrationen zu niedrigen EQR-Werten in der biologischen
Bewertung fliihren kénnen. In einem vereinfachten Rechenansatz wurden daher alle Daten
aus erheblich veranderten Wasserkorpern, d.h. mit signifikanter hydro-morphologischer
Belastung, aus der Analyse herausgenommen. In den Regressionsplots im Anhang

(Kapitel 7.2) sind die erheblich veranderten Wasserkorper als rote Symbole
hervorgehoben und machen deutlich, dass diese Gruppe eine , Linksverschiebung” der
Regressionsgerade bewirkt und damit zu niedrige Prognosewerte fiir NOs-N ergibt

(vgl. Anhang Kapitel 7.2.4, z.B. Abbildung zu Gruppe E). Die Berechnungen mit dem

reduzierten Datensatz ergaben entsprechend hohere Prognosewerte (Tabelle 14).

4.1.3 BSBs

Die berechneten Prognosewerte des dritten typspezifisch abgeleiteten Parameters sind in

Tabelle 15 zusammengefasst.

Generell ist festzuhalten, dass der Zusammenhang zwischen BSBs und Biologie (MZB-SI)
wesentlich schwéacher ausgepragt ist als bei POs-P vs PHB-TI und NOs-N vs MZB-SI. Der
Pearson-Korrelationskoeffizient in den vier Gruppen B, D, E und F, fiir die plausible Werte
berechnet werden konnten, lag mit einer Ausnahme unter 0,3 (vgl. Regressionsplots im
Anhang Kapitel 7.2). Zudem sind typspezifische Unterschiede undeutlicher als bei den

zuvor besprochenen Nahrstoffparametern.

Ungeachtet dessen fillt auf, dass vor allem die prognostizierten H/G-Klassengrenzen wie
zuvor bei POs-P und NO3-N unter den aktuell giiltigen Grenzwerten liegen (selbst bei den
kategorialen Methoden), d.h. auch hier fihrt die Bewertung des sehr guten Zustands im
Vergleich zur Biologie nur selten zu einem guten oder schlechteren Ergebnis, wenn die

Biologie einen sehr guten Zustand indiziert. Bei der Klassengrenze G/M ist die
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Ubereinstimmung mit den aus der Typ-2-Regression abgeleiteten Werten zumindest bei
zwei Gruppen gut, bei anderen liegen die Prognosewerte — so wie generell die nach
minimum mis-match errechneten Werte — unter den aktuell glltigen Richtwerten,
ergdben also eine strengere, d.h. schlechtere Bewertung. Gerade fiir Richtwerte waren
hier etwas strengere Klassengrenzen gerechtfertigt. Die Bandbreite der kategorialen
Methoden ist wie bei PO4-P und NOs-N grof3 und schliet die derzeit giiltigen Richtwerte

mit ein.
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Tabelle 15 Vergleich der Richtwerte gemaR QZV Okologie OG fiir den BSBs (als 90%-Perzentil iber mindestens 10 Termine pro Jahr, in mg L™)
in den BSB-Gruppen A bis F (siehe Tabelle 7) mit den Berechnungen anhand des Tool-kit von Phillipps et al. (2017)

H/G G/M
o N ) = ) 3
(] U [3) 1
3 "é' 1‘_3' = = f“:.’. 3 "é 1‘_3' = = f’.
a £ £ £ 3 8 2 £ £ £ 3 8 2
g = < £ = < £
3 < o £ s £ s @ < o £ s £ s @
G - a c (of s £ £ S £ € of a £ £ € £ €
A 0,14 0,681 11 1,0 - - - - - - 2,0 - - - - - -
B 0,21 0,072 74 15 (1,25 097 1,35 0,18 7,47 0,99) 2,5 - - - - - -
B* 0,19 0,123 68 15 (1,31 094 1,44 0,16 872 0,95 2,5 - - - - - -
C 0,54 <0,001 54 2,0 - - - - - - 30 291 1,76 351 1,23 547 2,40
D 0,28 <0,001 175 ;g 1,05 066 156 0,30 219 1,10 35 309 18 556 1,36 13,1 2,75
D* 0,40  <0,001 135 :g 1,25 094 159 057 216 1,17 35 2,70 2,00 392 155 743 2,75
3,0 4,0
E 0,18 <0,001 500 35 L4 014 201 004 266 105 a5 227 222 264 075 109 253
3,0 4,0
E* 0,20 <0,001 406 35 133 015 19 004 268 095 45 219 218 219 059 869 248
F 0,28 0,003 107 40 134 099 234 061 2,78 1,95 60 600 28 910 1,70 165 3,45

Abkirzungen siehe Tabelle 13

* ohne Daten aus erheblich verdnderten Wasserkdrpern
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Wie bei Nitrat-N wurden die Prognosewerte auch nach Ausschluss der Daten aus erheblich
verdanderten Wasserkdrpern neu berechnet. Sie liegen in der Gruppe B und E Uber, in der
Gruppe D unter den Prognosewerten auf Basis aller Daten. Das Bild ist also nicht so
einheitlich wie bei Nitrat-N, d.h. die hydro-morphologische Belastung hat einen weniger
deutlichen Einfluss auf die BSBs-nEQR.SI-Relation.

4.1.4 Gesamtphosphor

In vielen EU-Landern wird nicht nur flir Seen, sondern auch fiir FlieBgewasser der
Gesamtphosphor zur Bewertung des 6kologischen Zustands herangezogen (Phillips & Pitt
2016). In Osterreich hingegen wurde 2005 dem Orthophosphat-P als 90%-Perzentil der
Vorrang gegeben, da der gesamte unfiltrierte Phosphor oftmals stark mit dem
Schwebstoffgehalt korreliert und damit eher das Abflussgeschehen als eine
Nahrstoffbelastung anzeigt (Kreuzinger 2005). Mit dem erweiterten Datensatz bis 2020
wurde der Parameter Gesamtphosphor TP erneut evaluiert, zunachst anhand von
Korrelationsanalysen mit den abfiltrierbaren Stoffen (PM), mit dem gesamten gel6sten
Phosphor (DP) und dem Orthophosphat-P (POs-P).

Auf Basis von Einzelterminen sind die drei Phosphorparameter TP, DP und PO4-P deutlich
miteinander korreliert. ErwartungsgemaR zeigen TP und DP jedoch schon bei niedrigen
PO4-P-Konzentrationen eine hdhere Variabilitat und kénnen Werte von ber 100 pg L™
erreichen (Abbildung 8). (Dass in den drei Plots bei einigen Datensatzen DP > TP und
PO4P > DP ist als Analysen- oder Eingabefehler zu werten, hier aber nicht weiter von

Bedeutung.)

Diese hohe Variabilitat spricht nicht grundsatzlich gegen die Verwendung von DP oder TP
als Bewertungsparameter, erhoht aber das Risiko von Fehlbewertungen, sprich:
vermeintlichen Uberschreitungen, die jedoch auf einen méglicherweise nur kurzfristig
erhohten Nahrstoffeintrag zuriickzufiihren sind. Umgekehrt kann es aber auch bei der
Verwendung von POs-P zu einer Fehlbewertung kommen, da PO4-P durch verstarkte
Aufnahme durch Makrophyten oder Algen (in grolRen FlieRgewdassern insbesondere
Phytoplankton) reduziert sein kann, was zu einer Unterschatzung der tatsachlichen

Belastung flihren kann.
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Abbildung 8 Korrelation von Orthophosphat-P, gel6stem Phosphor und Gesamtphosphor
an Einzelterminen (n=21337)
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Der Einfluss des Abflusses auf die TP-Konzentration konnte im ggst. Datensatz erneut
indirekt Gber die abfiltrierbaren Stoffe dokumentiert werden. Gesamtphosphor und
abfiltrierbare Stoffe sind signifikant miteinander korreliert (Spearman-
Korrelationskoeffizient r = 0,39, p < 0,001), wahrend PO4-P mit dem Schwebstoffgehalt
eine inverse Korrelation zeigt, d.h. hohe POs-P-Konzentrationen treten bei sehr niedrigen

Schwebstoffgehalten und vice versa auf (Abbildung 9).
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Abbildung 9 Korrelation von Schwebstoffgehalt (abfiltrierbare Stoffe) und
Orthophosphat-P (links) bzw. Gesamtphosphor (rechts) an Einzelterminen (n=21337)
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In direkter Gegenliberstellung der Orthophosphat-P- und Gesamtphosphor-
Konzentrationen bei Betrachtung einer Datenreihe mit zumindest 10 Terminen pro Jahr
und Auswertung als 90%-Perzentil, Mittelwert und Median zeigt sich eine groRere
Streuung bei niedrigen PO4-P-Konzentrationen. Das BestimmtheitsmaR R? des
Regressionsmodells liegt im Vergleich der Mediane (r? = 0,871) geringfiigig héher als im
Vergleich der 90%-Perzentile (r?> = 0,838) und der Mittelwerte (r? = 0,857). Offenbar
machten sich bei der Berechnung des 90%-Perzentils Spitzenwerte starker bemerkbar als
bei der Berechnung des Mittelwerts und Medians (Abbildung 10); der Unterschied ist aber
nicht gravierend und kdnnte sich noch verringern, wenn die Regression ausschlieBlich aus
Datensatzen mit 12 Terminen und nicht auch aus solchen mit nur 11 oder 10 Terminen

berechnet wiirde.

In Tabelle 16 sind die Ergebnisse der statistischen Analyse zur Ableitung von
TP-Klassengrenzen aus der biologischen Bewertung zusammengefasst. Wie fiir die drei
zuvor diskutierten Parameter zielen die Analysen auf eine moglichst geringe Diskrepanz
zwischen (interkalibrierter) biologischer Bewertung und physikalisch-chemischer
Bewertung ab. Keine plausiblen Werte konnten fiir die Gruppen A und C abgeleitet
werden. Bei den anderen Gruppen zeigen die Prognosewerte fir die Klassengrenze sehr
gut / gut (H/G) einen leicht ansteigenden Trend (nach Typ-2-Regressionsmodell:

11-38 pg L™, nach der minimum-mis-match-Methode: 10-33 pg L™!) mit zunehmendem
trophischen Grundzustand, was dem erwarteten Bild entspricht. Beim Orthophosphat-P

lagen die die entsprechenden Werte in der RMA Regression (Typ 2) bei 2-11 pg L. Fir die
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Klassengrenze gut / maRig (G/M) wurden Werte von 50-303 pg L™ (RMA) bzw.
53-280 pg L™ (minimum mis-match) ermittelt. Hier lagen die Vergleichswerte beim
Orthophosphat-P (nach RMA ermittelt) bei 22-216 pg L.

Abbildung 10 OLS-Regression von Ortho-phosphat-P (PO4-P) und Gesamtphosphor (TP) als
90%-Perzentil, Mittelwert MW und Median von zumindest 10 Terminen pro Jahr (n=508)
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Tabelle 16 Prognostizierte Grenz- und Richtwerte von Gesamtphosphor (als 90%-Perzentil Gber mindestens 10 Termine pro Jahr, in mg L™) in
den Orthophosphat-Gruppen A bis F (siehe Tabelle 7)

H/G G/M
) ~ N o ) N
(] 0 [3) '
T 3 T - = % T 3 T - = %
g £ £ £ B 3 =® E £ E B B E
=3 gl g g g gl g g g
S = o £ S c S ) = o £ S c S )
] = a c o o = = = = € o a € = € = €
A 0,18 0.179 55 - - - - - - - - - - - - - -
B 0,43 0.086 17 - 0,011 0,005 0,032 0,003 0,061 0,010 - 0,050 0,048 0,051 0,024 0,099 0,053
C 0,18 0.165 61 - - - - - - - - - - - - - -
E 0,60 <0.001 200 - 0,030 0,020 0,050 0,010 0,078 0,019 - 0,100 0,092 0,107 0,052 0,220 0,130
G 0,51 <0.001 69 - 0,036 0031 0067 0,014 0,123 0,037 - 0303 0,127 0,367 0,078 0,673 0,280
H 0,36 <0.001 212 - 0,036 0023 008 0,010 0,129 0,038 - 0,252 0,124 0,364 0,084 0,758 0,210
| 0,53 <0.001 332 - 0,038 0019 0091 0010 0,134 0,018 - 0191 0,177 0,203 0,103 0,438 0,240

Abkirzungen siehe Tabelle 13
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Wollte man den Parameter Gesamtphosphor zu Bewertung der Nahrstoffbelastung in
FlieBRgewdssern heranziehen, so empfiehlt es sich allerdings nicht, unkritisch die aus der
statistischen Berechnung resultierenden Klassengrenzen zu verwenden. Das zeigt schon
der Vergleich mit dem prognostizierten Orthophosphat-P-Klassengrenzen, die nur bedingt
mit den QZV-Werten libereinstimmen (siehe Tabelle 13 sowie nachfolgendes

Kapitel 4.1.5). Plausibler erscheint es, die Relation der Prognosewerte fiir Orthophosphat-
P und TP auf die aktuell gliltigen QZV-Werte fiir PO4-P umzulegen. Im Median liegen die
prognostizierten H/G-Klassengrenzen fir TP um den Faktor 4 Uiber jenen fiir POs-P, an der

Klassengrenze G/M betragt der Faktor etwa 2.

Abbildung 11 Vergleich der prognostizierten Klassengrenzen sehr gut / gut

(H/G, Grenzwert) und gut / maRig (G/M, Richtwert) nach dem Typ-2-Regressionsmodell
(RMA) und nach der minimum-mis-match-Methode fir Orthophosphat-P (SRP) und
Gesamtphosphor (TP) in den Gruppen nach Tabelle 7
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Diese Faktoren entsprechen auch den Werten, die sich aus dem Regressionsmodell auf

Grundlage der 90%-Perzentile (Abbildung 10 links oben) errechnen lassen:

56 Evaluierung der Richtwerte ausgewihlter APCP fiir FlieRgewiasser gemaR QZV Okologie OG



Im(formula TP 90%P POAT

(Intercept) 53.16010 2.72351 19.52 <2e-16 ***

SRP perc 1.18943 0.02328 51.10 <2e-16 ***
Residual standard error: 48.78 on 506 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8377, Adjusted R-squared: 0.8373
F-statistic: 2611 on 1 and 506 DF, p-value: < 2Z2.Ze-1]

Fur PO4-P-Werte von 20 bzw. 50 ug L™* errechnen sich nach diesem Regressionsmodell
TP-Konzentrationen von 77 g L™ (Faktor 3,8) bzw. 113 pg L™ (Faktor 2,3).

Ausgehend von diesen Faktoren — rund 4 fur die Klassengrenze H/G, rund 2 fir die
Klassengrenze G/M — kdnnten nun zwar Grenz- und Richtwerte flir Gesamtphosphor
analog zur Anlage H der QZV Okologie OG abgeleitet werden, die Problematik der
Korrelation mit Abfluss und Schwebstoffgehalt bliebe jedoch bestehen. Die Verwendung
von TP-Klassengrenzen bote gegeniliber dem aktuellen Ansatz mit der Bewertung anhand
der POs-P-Konzentrationen keinen Mehrwert, vielmehr ware bei einer Bewertung auf
Basis der TP-Konzentration ein erhdhtes Risiko von Fehlbewertungen gegeben. Der einzige
Vorteil bestiinde darin, dass die Grenz- und Richtwerte gemaR QZV Okologie OG besser

mit Grenzwerten anderer Lander verglichen werden kénnten.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Analysen (insbesonders Abbildung 9) die
Bedenken von Kreuzinger (2005) bzw. Kreuzinger (2007b) gegeniber der Verwendung des
Gesamtphosphors zur 6kologischen Bewertung einer Nahrstoffbelastung in
Osterreichischen FlieBgewadssern bestdtigen. Die Ableitung von Klassengrenzen analog
Anlage H der QZV Okologie OG ist fiir den Parameter Gesamtphosphor méglich, wird
jedoch nicht empfohlen.

4.1.5 Resiimee Orthophosphat-P, Nitrat-N und BSBs

Zusammenfassend konnten fiir alle drei Parameter mit typspezifischen Klassengrenzen
(PO4-P, NOs-N, BSBs) signifikante Korrelationen mit dem Trophie- bzw. dem
Saprobienindex nachgewiesen werden, wenn auch nicht fir alle Gruppen, d.h. fir alle

Kombinationen von Bioregion und trophischem / saprobiellem Grundzustand.

Beim Orthophosphat-P (als 90%-Perzentil) war die Korrelation mit der Biologie (als

normierter EQR fur den Phytobenthos-Trophieindex) besser als bei Nitrat-N und deutlich
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besser als bei BSBs in der Korrelation mit dem nEQR fiir den Makrozoobenthos-

Saprobienindex.

Die derzeit giiltigen Grenzwerte gemaR QZV Okologie OG (Abbildung 12) fiir den sehr
guten Zustand liegen durchwegs deutlich tiber den prognostizierten Klassengrenzen fiir
den sehr guten Zustand nach dem Typ-2-Regressionsmodell wie auch nach der minimum-
mis-match-Methode, aber Uberwiegend innerhalb der Bandbreite nach der kategorialen
Analyse. Es ergibt sich daraus ein geringes Risiko einer Zielverfehlung anhand von POs-P,
NOs-N und BSBs, wenn die Biologie einen sehr guten Zustand indiziert. Das ist insofern
schlissig, als die QZV-Grenzen fiir den sehr guten Zustand als Grenzwerte zu verstehen
sind. GemaR Erlass des BMLFUW vom 22.12.2011 ist bei Uberschreitung der
H/G-Grenzwerte eben dieser sehr gute 6kologische Zustand nicht mehr gegeben, selbst
wenn die Biologie dies indiziert. Die Analysen zeigen, dass dies nur sehr selten auftritt

(Naheres dazu siehe Kapitel 4.3).
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Abbildung 12 Vergleich der Klassengrenzen sehr gut / gut (H/G, Grenzwert) und gut /
maRig (G/M, Richtwert) gemaR QZV, nach dem Typ-2-Regressionsmodell (RMA) und nach

der minimum-mis-match-Methode. Die verschiedenen Symbole reprasentieren

unterschiedliche Gruppen von Gewassertypen
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Zur Veranschaulichung dieses Risikos einer Abweichung wurde der gesamte Datensatz
sowohl nach dem jeweils relevanten EQR (PHB-TI und MZB-SI) als auch nach dem
entsprechenden physikalisch-chemischen Parameter bewertet. Der Anteil der Datensatze
(Messstelle-Jahr) mit sehr gutem 6kologischen Zustand gemaR Biologie und schlechterem
Okologischen Zustand gemald Chemie betragt je nach Parameter 12-23% ohne
Berlicksichtigung der groBBen Flisse und 4-16% bei ausschliellicher Beriicksichtigung der
grofRen Flisse (Tabelle 17 bis Tabelle 20). Bericksichtigt man bei den biologischen

Bewertungen jeweils die Gesamtbewertung, d.h. bei den Algen neben dem Trophieindex

Evaluierung der Richtwerte ausgewahlter APCP fiir FlieRgewasser gemaR QZV Okologie OG 59



auch noch den Referenzartenindex und Saprobienindex und beim Makrozoobenthos die
Multimetrischen Indices zeigen sich beim Orthophosphat-P Unterschiede. Der Anteil der
Datensatze mit sehr gutem 6kologischen Zustand gemald Biologie und schlechterem

Okologischen Zustand gemalR Chemie reduziert sich auf 7% (Tabelle 20).

An der Klassengrenze gut /maRig (G/M) zeigen die Analysen zumindest eine grobe
Ubereinstimmung von QZV- und Prognosewerten (Abbildung 12). Es kann demnach 6fters
vorkommen, dass ein von der Biologie als gut ausgewiesener Wasserkorper nach den
physikalisch-chemischen Parametern als maRig oder schlechter bewertet wird. Auch das
ist insofern schliissig, als es sich hier um Richtwerte handelt, d.h. eine Uberschreitung der
physikalisch-chemischen Parametern an der Klassengrenze G/M kann toleriert werden

und ist nicht automatisch als Zielverfehlung anzusehen.

In der vergleichenden Auswertung des gesamten Datensatzes betragt der Anteil der
Messstellen-Jahre mit zumindest gutem 6kologischen Zustand gemaR Biologie und
schlechterem 6kologischen Zustands gemalk Chemie beim Orthophosphat-P 10% (groRe
Flisse) bzw. 23% (sonstige FlieRgewasser) und liegt damit erwartungsgemaR Gber dem
zuvor genannten Anteil an der Klassengrenze H/G. Bei Nitrat-N und BSBs ist der Anteil
hingegen niedriger (Tabelle 17 bis Tabelle 20). Diese Zahlen beziehen sich auf den
Vergleich der physikalisch-chemischen Bewertung mit dem Trophie- bzw. Saprobienindex.
Stellt man die Bewertung anhand der physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten der
biologischen Gesamtbewertung gegenliber, so ist der Anteil der Abweichungen zumeist
geringer. Fasst man alle drei betrachteten physikalisch-chemischen
Qualitatskomponenten und beide biologische Qualitdtskomponenten zusammen, so
ergeben erstere bei den groRRen Fliissen in 2% der Falle einen maRigen Zustand, wahrend
die Biologie einen guten Zustand indiziert. Bei den Ubrigen FlieBgewassern ist die
Abweichung mit 14% (Biologie seht gut, PhysChem gut) bzw. 20% (Biologie gut, PhysChem
maRig) groler.

Der Unterschied im Bewertungsansatz fiir den sehr guten und guten 6kologischen Zustand
wirde eine Anpassung der aktuell gultigen QZV-Richtwerte, d.h. der Klassengrenzen gut /
maRig durchaus rechtfertigen. Andererseits ist die Bandbreite der Ergebnisse in den
verschiedenen Modellansdtzen zumeist grol3 genug, um die bestehenden Richtwerte
einzuschlieen; auch sind die relativ groRen Konferenzintervalle der Regressionsmodelle
zu bericksichtigen. Es erscheint daher nicht gerechtfertigt, die bestehenden
Klassengrenzen — die zudem in Osterreich gut etabliert sind — auf Grundlage der gefiihrten

Datenanalysen mit einem deutlich erweiterten Datensatz zu verandern. Sofern weiterhin
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das 90%-Perzentil als BewertungskenngréBe verwendet werden soll (siehe dazu
Kapitel 4.2) und die Klassengrenze gut / maRig als Richtwert verstanden wird (siehe
dazu Kapitel 4.3), kénnen die bestehenden Klassengrenzen fiir die drei Parameter
Orthophosphat-P, Nitrat-N und BSBS5 beibehalten bleiben.

Tabelle 17 Ubereinstimmung von Zustandsbewertungen anhand der Biologie (EQR PHB-TI)
und des 90%-Perzentils der Orthophosphat-P-Konzentration gemal den aktuell glltigen
typspezifi-schen Grenzwerten (sehr gut/gut) bzw. Richtwerten (gut/maRig)

Ohne groRe Fliisse Okologischer Zustand Biologie (EQR PHB-TI)
sehr gut gut maRkig unbefriedigend schlecht
Okologischer sehr gut 71 201 45 5 2
Zustand
90%-Perz. gut 10 124 45 5 1
POs-P
maRig —
schlecht > % 8 25
Ohne groR3e Fliisse Okologischer Zustand Biologie (EQR PHB-TI)
sehr gut gut maRig unbefriedigend schlecht
Okologischer sehr gut 27 88 5
Zustand
90%-Perz. gut 1 30 16 1
PO4s-P
maRig —
schlecht 13 8

Die Schattierung zeigt an, ob die Bewertung nach physikalisch-chemischen Parametern besser (hellblau),

gleich (hellgriin) oder schlechter (hellorange) als nach der Biologie ausfallt.
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Tabelle 18 Ubereinstimmung von Zustandsbewertungen anhand der Biologie (EQR MZB-SI)
und des 90%-Perzentils der Nitrat-N-Konzentration gemal} den aktuell glltigen

typspezifischen Grenzwerten (sehr gut/gut) bzw. Richtwerten (gut/maRig)

Ohne groRe Fliisse Okologischer Zustand Biologie (EQR MZB-SI)
sehr gut gut maRig unbefriedigend schlecht
Okologischer sehr gut 96 162 35 8 2
Zustand 90%-
Perz. NOs-N gut 23 149 87 24 1
maRig —
6 67 55 16 3
schlecht
GroRe Fliisse Okologischer Zustand Biologie (EQR MZB-SI)
sehr gut gut maRig unbefriedigend schlecht
Okologischer sehr gut 31 82 10
Zustand
90%-Perz. gut 6 48 11 1
NOs-N
maRig — 3
schlecht

Die Schattierung zeigt an, ob die Bewertung nach physikalisch-chemischen Parametern besser (hellblau),

gleich (hellgriin) oder schlechter (hellorange) als nach der Biologie ausfallt.
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Tabelle 19 Ubereinstimmung von Zustandsbewertungen anhand der Biologie (EQR MZB-SI)
und des 90%-Perzentils des BSBs gemal den aktuell giiltigen typspezifischen Grenzwerten
(sehr gut/ gut) bzw. Richtwerten (gut/maRig)

Ohne groRe Fliisse Okologischer Zustand Biologie (EQR MZB-SI)
sehr gut gut maRig unbefriedigend schlecht
Okologischer sehr gut 110 312 124 35 5
Zustand
90%-Perz. BSBs gut 13 54 38 6
maRig —
schlecht 2 10 15 / 1
GroRe Fliisse Okologischer Zustand Biologie (EQR MZB-SI)
sehr gut gut maRig unbefriedigend  schlecht
Okologischer sehr gut 34 124 18 1
Zustand
90%-Perz. BSBs gut 3 8 2
maRig — 1
schlecht

Die Schattierung zeigt an, ob die Bewertung nach physikalisch-chemischen Parametern besser (hellblau),
gleich (hellgriin) oder schlechter (hellorange) als nach der Biologie ausfallt.
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Tabelle 20 Anteile der Datensatze (Jahre), in denen eine Bewertung anhand der
allgemeinen physikalisch-chemischen Parameter (PhysChem) nach den derzeit gliltigen
Grenz- und Richtwerten gemaR QZV Okologie OG eine schlechtere Bewertung ergab als

nach der biologischen Zustandsbewertung

Biologie /
POs-P NOs-N BSB
4 3 ° PhysChem gesamt
Zustandsklassen o GrFl GrFl o GrFl GrFl o GrFl GrFl o GrFl GrFl

Biologie 1 (PHB-TI
bzw. MZB-Sl) und 17% 4% 23% 16% 12% 8%
PhysChem 2-5

Biologie 1 (PHB
gesamt bzw. MZB
gesamt) und
PhysChem 2-5

7% 0% 24% 24% 13% 4% 14%

Biologie 2 (PHB-TI
bzw. MZB-SI) und 23% 10% 18% 2% 3% 0%
PhysChem 3-5

Biologie 2 (PHB
gesamt bzw. MZB
gesamt) und
PhysChem 3-5

17% 1% 12% 2% 2% 0% 20% 2%

o GrFl ... ohne groRRe Fliisse, GrFl ... nur grof3e Fliisse

4.1.6 Sauerstoffsattigung und pH-Wert

Im Gegensatz zu Orthophosphat-P, Nitrat-N und BSBs sind fiir die Sauerstoffsattigung und
den pH-Wert keine typspezifischen Grenzwerte fir den sehr guten und Richtwerte fiir den
guten okologischen Zustand definiert, sondern Bandbreiten, die beide Zustandsklassen

abdecken, gewissermalen ,Richt-Bandbreiten”.

Bei beiden Parametern muss gemaR QzV Okologie OG das 90%-Perzentil der Messwerte
einer Jahresreihe mit monatlichen Terminen innerhalb einer vorgegebenen Bandbreite
liegen. Im Falle der Sauerstoffsattigung ist das der Bereich von 80-120%, beim pH-Wert
umfasst die Bandbreite die Werte 6-9.

Im vorliegenden Datensatz lag das 90%-Perzentil der Sauerstoffsattigung nur in 40 von

914 Fallen (davon 9 in groRen Flissen) aulBerhalb der Bandbreite fiir den guten
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okologischen Zustand (Tabelle 21); das sind rund 4% aller Messstellen-Jahre. Die meisten
dieser Mess-stellen liegen in der Bioregion Ostliche Flach- und Hiigellinder (FH) und
Bayrisch-Osterreichisches Alpenvorland (AV), einige auch in der March und Thaya bzw. im
Vorarlberger Alpenvorland (VAV). Unterschreitungen des 80%-Richtwerts traten nurin
zwei Féllen im Vorarlberger Alpenvorland auf. Die entsprechenden nEQR-Werte auf Basis

des Saprobienindex des Makrozoobenthos lagen bei 0,66 (= gut) und 0,48 (= maRig).

Die meisten Abweichungen vom Richtwert waren demnach Ubersattigungen, die auf eine
erhohte Primarproduktion schlieRen lassen. Alternativ wurde die Sauerstoffsattigung
daher auch dem Phytobenthos-Trophieindex gegeniibergestellt. Die Verteilung der
nEQR-Werte des PHB-TI deutet auf eine schlechtere biologische Bewertung fiir jene
Messstellen-Jahre hin, bei denen das 90%-Perzentil der Sauerstoffsattigung aulRerhalb der
Bandbreite fiir den guten 6kologischen Zustand lag. Der Unterschied der
nEQR-Verteilungen in Abbildung 13 erwies sich im Kolmogorov-Smirnov-Test (KS-Test) als
signifikant (p = 0,0039).

Versuchsweise wurden die Verteilungen auch unter Annahme anderer Grenzen der
Bandbreite analysiert und statistisch verglichen. Dabei ergaben sich im KS-Test bei einer
héheren Annahme der Untergrenze der Bandbreite (85-95%) Unterschiede mit héherer
Signifikanz der Verteilung. Vermutlich ist dies aber eher dem steigenden
Stichprobenumfang und damit einer besseren Absicherung der Verteilung der
Zielverfehlungen geschuldet als einer tatsichlichen verbesserten Ubereinstimmung von
biologischer und physikalisch-chemischer Bewertung. Eine Herabsetzung der oberen
Grenze der Bandbreite ergibt flir 115% zwar noch einen signifikanten Unterschied der
Verteilungen (mit geringerer Signifikanz), fiir 110% ist eine so groRe Uberlappung der

Verteilungen gegeben, dass sie im KS-Test nicht mehr signifikant unterschiedlich waren.
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Tabelle 21 Ubereinstimmung von Zustandsbewertungen anhand der Biologie (EQR MZB-SI)
und des 90%-Perzentils der Sauerstoffsittigung gemaR QzZV Okologie OG (Bandbreite
Richtwert gut / maRig)

Ohne groRe Fliisse Okologischer Zustand Biologie (EQR PMZ-SI)
sehr gut gut maRig unbefriedigend schlecht
OkoI?g..Zust. sehr gut — 120 366 161 4
02-Sattigung gut
maRig —
schlecht 4 8 14 4 1
GroRe Fliisse Okologischer Zustand Biologie (EQR MZB-SI)
sehr gut gut maRig unbefriedigend schlecht
OkoI?g..Zust. sehr gut — 38 124 20 1
02-Sattigung gut
maRig —
schlecht 8 .

Die Schattierung zeigt an, ob die Bewertung nach physikalisch-chemischen Parametern besser (hellblau),

gleich (hellgriin) oder schlechter (hellorange) als nach der Biologie ausfallt.

66 Evaluierung der Richtwerte ausgewihlter APCP fiir FlieRgewiasser gemaR QZV Okologie OG



Abbildung 13 Histogramm (links) und Density-Plot (rechts) der nEQR-Werte auf Basis des
PHB-TI flr Messstellen mit 90%-Perzentil der Sauerstoffsattigung innerhalb und auBerhalb
der Bandbreite des guten dkologischen Zustands gemaR QZV Okologie OG
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Die Sauerstoffsattigung mit der bestehenden Bandbreite eignet sich demnach als
Parameter nur eingeschrankt zur Bewertung des guten 6kologischen Zustands. Auch mit
verschobenen Grenzen der Bandbreite ist keine merkliche Verbesserung in der
Ubereinstimmung zwischen biologischer und physikalisch-chemischer Bewertung des
Okologischen Zustands zu erreichen. Das kdnnte an den hohen tageszeitlichen
Schwankungen des Sauerstoffgehalts liegen (bedingt durch geanderte
Temperaturloslichkeit und biologische Aktivitat), auch kleinrdumige Veranderungen der
Sauerstoffsattigung infolge des Austauschs mit der Atmosphare (Turbulenzen bei hoher
Sohlrauigkeit oder stromab von Sohlschwellen) kénnten eine Rolle spielen. Beide Faktoren

bedingen eine hohe Variabilitat dieses Parameters.

Letztlich hat somit die bestehende Bandbreite keinen Mehrwert gegeniliber den
Bewertungen anhand der Biologie sowie anderer physikalisch-chemischer Parameter, sie
erfillt aber zumindest das Formalerfordernis der EU-WRRL und kdnnte ebenso als
Grenzwert flir den guten 0kologischen Zustand verstanden werden, ohne eine erhebliche

Verschiebung in der Bewertung der OWK in Osterreich zu bewirken.
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Die Festlegung von Grenzen fur den sehr guten Zustand zusatzlich zu bestehenden
Bandbreite des guten dkologischen Zustands ist aus den Daten nicht gesichert abzuleiten.
Sie ware nach Einschatzung der Autorinnen und Autoren nur auf Basis von zeitlich deutlich
intensivierten Messreihen (z.B. Tagesmessreihe) oder Uiber eine Standardisierung des
Messzeitpunkts (z.B. in der Friih am Beginn der Sauerstoffproduktion durch Algen und
Makrophyten und/oder am Nachmittag am Hohepunkt der Primarproduktion im
Gewadsser). Ohne eine solche Reduktion der tageszeitlichen Variabilitdt kann die
Sauerstoffsattigung weiterhin in der vorliegenden Form als schwaches Vorwarnkriterium
verwendet werden. Das bedeutet nicht, dass nicht auch detaillierte Festlegungen méglich
waren, z.B. engere Grenzen fiir hochalpine FlieBgewadsser. Fiir eine solche Differenzierung,
auch fir die separate Festlegung von Grenz- und Richtwerten, braucht es jedoch eine
andere Datengrundlage, die verstarkt auf die hohe zeitlich-rdumliche Variabilitat Ricksicht
nimmt. Auf der Basis monatlichen Einzelmessungen ist die Festlegung von detaillierteren

und typspezifischen Klassengrenzen nicht sinnvoll.

Fiir die Bewertung der Versauerung von Oberflachengewassern beinhaltet die
Osterreichische Methode nach Ofenbdck et al. (2019) das Versauerungsmodul, das auf
Saure-index-Einstufungen nach Braukmann & Biss (2004) beruht. Es wird dann eingesetzt,
wenn ein begriindeter Verdacht auf sehr niedrige pH-Werte und einen potenziellen
Einfluss auf die benthische Lebensgemeinschaft besteht. Dies war in dem zur Verfiigung
stehenden Datensatz bei keiner Messstelle der Fall, sodass dazu keine Aussage moglich ist.
Die chemischen Messungen bestatigen das: in keinem einzigen Fall unterschritt das
90%-Perzentil der Einzelmessungen einen pH-Wert von 6. Umgekehrt lag der pH-Wert nur
in zwei Fallen (Ambacher Graben / Wélbling 2010, Thaya / Hardegg 2009) bei bzw. Gber 9.

Das stellt die Sinnhaftigkeit des pH-Werts als Bewertungsparameter keinesfalls in Frage. Es
gibt versauerungsgefiahrdete Gewasser, beispielsweise im Muhlviertel oder in den
Zentralalpen, die lediglich im GZUV-Datensatz nicht représentiert sind (vgl. Abbildung 2).
Eine Evaluierung der Bandbreite des pH-Werts misste daher auf Daten aufbauen, die
nicht aus dem Routine-Monitoring, sondern aus Sonderprogrammen in den genannten

Regionen entstammen.
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4.2 Perzentil vs Mittelwert vs Median

4.2.1 Berechnungen nach Phillipps et al. (2017)

Die derzeitigen Grenz- und Richtwerte gemaR QZV Okologie beruhen auf dem
90%-Perzentil aus mindestens 12 Terminen; in der vorliegenden Studie wurde die
Untergrenze mit 10 Terminen festgesetzt, da sich auch hier das 90%-Perzentil berechnen
lasst. In anderen Landern wird mehrheitlich der Mittelwert oder Median einer Messreihe

(teilweise auch eine Einzelmessung) der Bewertung zugrunde gelegt.

In den nachfolgenden Tabellen wurden mogliche / wahrscheinliche Klassengrenzen fir
den Mittelwert und den Median der Orthophosphat-P-Konzentration (Tabelle 22), der
Nitrat-N-Konzentration (Tabelle 23) und des BSBs (Tabelle 24) anhand der von Phillipps et
al. (2017) vorgeschlagenen statistischen Verfahren berechnet. Wie zuvor bei den
Berechnungen flr das 90%-Perzentil konnten nicht fiir alle Kombinationen von Parameter
und Bioregion / Grundzustand plausible Werte ermittelt werden. Rechenergebnisse fiir
Klassengrenzen, die auBerhalb des Datenbereichs lagen, sowie nicht-signifikante

Regressionsmodelle wurden nicht beriicksichtigt.

Die erklarte Varianz der Regressionsmodelle fiir Mittelwert und Median liegt beim
Orthophosphat-P nahezu gleich groR wie in den Analysen mit dem 90%-Perzentil (im
Mittel 46,6-47,1%), beim Nitrat-N bzw. beim BSBs ist die erkldrte Varianz bei Verwendung
des 90%-Perzentils im Mittel etwas hoher (37,4 bzw. 27,2%) als bei Verwendung des
Mittelwerts (34,1 bzw. 26,2%) und des Medians (30,1% bzw. 22,2%). Das 90%-Perzentil als
Bewertungskenngrofle korreliert demnach etwas besser mit der biologischen Bewertung
als der Mittelwert und der Median, was fiir die Beibehaltung des 90%-Perzentils in der

Bewertung anhand der drei betrachteten physikalisch-chemischen Parameter spricht.
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Tabelle 22 Berechnungen von Grenz- und Richtwerten der Orthophosphat-P-Konzentration als Mittelwert (MW) und Median (Med) tber
mindestens 10 Termine pro Jahr (in mg L™) in den Phosphat-Gruppen A bis | (siehe Tabelle 7) anhand des Tool-kit von Phillipps et al. (2017)

H/G G/M

o ~ ~ S ) ~ N S

9] 2 - ® g - = ©

3 B 8 = = = 3 B 3 = = £

g £ £ £ & & £ £ £ &£ 38 B £

3 o £ s £ s £ 0 £ s £ s £

C] - a c a E £ E £ E a E £ E £ E
A MW 0,38 0,004 55 0,001 0001 0003 0000 0005 0001 0014 0005 0,028 0003 0088 0,008
A Med 0,44  <0,001 55 0001 0,001 0,002 0000 0,004 0002 0,009 0004 0014 0003 0,032 0,008
B MW 0,49 0,048 17 - - - - - 0004 0014 0014 0014 0,006 0047 0,012
B Med 0,51 0,036 17 002 0,001 0,006 0,000 0012 0002 0,012 0012 0012 0005 0,045 0,013
CMW 0,41 0,001 58 0,002 0001 0004 0,000 0,006 0,002 - - - - - 0,033
C Med 0,42  <0,001 60 0,001 0001 0,003 0,000 0,005 0,001 - - - - - 0,035
EMW 0,64  <0,001 198 0,005 0,003 0009 0,001 0017 0,001 0026 0,024 0029 0012 0,080 0,045
E Med 0,62 <0,001 198 0,003 0,002 0008 0001 0016 0,001 0024 0020 0025 0,009 0,076 0,045
G MW 0,61 <0,001 68 0007 0006 0,013 0,003 0021 0006 0,079 0035 0094 0018 0,183 0,094
G Med 0,63  <0,001 68 0,006 0005 0,010 0002 0018 0005 0066 003 0079 0016 0,159 0,066
H MW 0,33  <0,001 191 0,006 0,003 0025 0,001 0042 0,012 - - - - - 0,080
H Med 0,25  <0,001 192 - - - - - 0,013 - - - - - 0,066
I MW 0,41  <0,001 301 - - - - - 0003 0062 0046 0,069 0,020 0313 0,055
I Med 0,39  <0,001 301 - - - - - 0004 0055 0038 0060 0014 0322 0,068

Abkiirzungen siehe Tabelle 13. Der Pearson-Korrelationskoeffizient r entspricht der Wurzel des Bestimmtheitsmafes und, ausgedriickt in Prozent, dem Anteil der

erkldrten Varianz.
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Tabelle 23 Berechnungen von Grenz- und Richtwerten der Nitrat-N-Konzentration als Mittelwert (MW) und Median (Med) liber mindestens

10 Termine pro Jahr (in mg L™) in den Nitrat-Gruppen A bis G (siehe Tabelle 7) anhand des Tool-kit von Phillipps et al. (2017)

H/G G/M

) ~ N S o ~ ~ S

] o - ® < o = ©

3 B 3 = = = S 3 3 = = £

g E £ £ 8 8 £ s £ £ 8 & £

3 o £ 3 £ s £ o £ s £ 3 £

C] - a c a E £ E £ E a E £ E = E
A MW 0,37 0,103 21 0,36 0,32 0,46 0,17 0,70 0,43 - - - - - -
A Med 0,27 0,240 21 0,29 0,27 0,37 0,15 0,48 0,34 - - - - - -
B MW 0,41 <0,001 98 0,25 0,22 0,34 0,08 0,48 0,31 - - - - - -
B Med 0,42  <0,001 98 0,69 0,61 0,87 0,25 1,44 0,56 - - - - - -
CMW 0,25 0,050 63 0,53 0,47 0,66 0,19 1,08 0,50 - - - - - -
C Med 0,20 0,108 63 0,51 0,45 0,63 0,18 1,13 0,47 2,69 0,96 4,86 061 12,32 2,05
D MW 0,52 <0,001 190 - - - - - - 5,57 2,83 7,28 1,57 30,62 4,20
D Med 0,50  <0,001 190 - - - - - - 5,15 2,10 7,58 1,20 44,21 3,30
EMW 0,50 <0,001 160 - - - - - - - - - - - -
E Med 0,48  <0,001 160 1,08 0,84 1,62 0,50 2,35 0,95 4,05 2,69 5,19 1,79 11,05 4,40
F MW 0,19 0,002 273 0,84 0,65 1,28 0,37 1,88 0,77 3,23 2,11 4,17 1,37 9,75 3,40
F Med 0,14 0,017 273 0,80 0,60 1,23 0,33 1,90 0,70 3,07 1,99 4,08 1,28 9,53 3,20
G MW 0,15 0,135 107 0,55 0,42 1,17 0,23 1,74 0,67 2,94 1,97 3,39 1,30 6,83 3,00
G Med 0,10 0,301 107 0,42 0,32 0,87 0,17 1,27 0,51 2,08 1,41 2,38 0,93 4,56 2,15

Abkirzungen siehe Tabelle 13
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Tabelle 24 Berechnungen von Grenz- und Richtwerten des BSBs als Mittelwert (MW) und Median (Med) liber mindestens 10 Termine pro
Jahr (in mg L) in den BSB-Gruppen A bis F (siehe Tabelle 7) anhand des Tool-kit von Phillipps et al. (2017)

H/G G/M

o S § S ) S § S

< - — ® Z < = =

g S 8 o = £ 2 B ° = = £

2 3 £ E 3 8 £ £ 3 £ 8 S £

s ° £ = £ = £ ° £ = £ = £

G . o c 5 £ £ £ £ £ 5 £ £ £ £ £
AMW 0,13 0,702 11 - - - - - - — _ _ _ _ _
A Med 0,05 0,873 11 - - _ - — - _ _ _ _ _ _
B MW 0,12 0,323 74 - - - - - - _ _ _ _ _ _
B Med 0,08 0,475 74 - - - - — - _ _ _ _ _ _
CMW 0,58 <0,001 54 0,57 0,52 0,76 0,37 0,96 0,70 1,97 1,24 2,30 0,91 3,52 1,80
C Med 0,52 <0,001 54 0,49 0,44 0,71 0,26 0,96 0,70 2,05 1,13 2,44 0,86 3,91 1,60
D MW 0,29 <0,001 175 0,66 0,41 1,02 0,19 1,43 0,75 2,13 1,23 3,92 0,90 8,09 1,90
D Med 0,30 <0,001 175 0,58 0,34 0,92 0,14 1,35 0,71 2,05 1,14 3,94 0,81 8,53 1,75
EMW 0,19 <0,001 500 0,73 0,10 1,38 0,03 1,92 0,77 1,59 1,53 1,81 0,50 6,95 1,80
E Med 0,14 0,002 500 0,40 0,03 1,29 0,01 1,84 0,75 1,50 1,39 1,76 0,28 11,46 1,70
FMW 0,26 0,007 107 0,72 0,54 1,67 0,28 2,20 1,30 - - - - - —
F Med 0,24 0,012 107 0,54 0,41 1,58 0,21 2,15 1,15 - - - _ - -

Abkiirzungen siehe Tabelle 13
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4.2.2 Weitere Regressionsanalysen

In Abbildung 14 werden die fiir alle Messstellen berechneten Mittelwerte, Mediane und
90%-Perzentile exemplarisch fiir Orthophosphat-P gegeneinander aufgetragen.
Grundsatzlich und erwartungsgemaR besteht zwischen den drei KenngrofRen eine sehr
hohe und signifikante Korrelation. In den allermeisten Fallen liegt das 90%-Perzentil iber
dem Mittelwert und zwanglaufig natirlich auch Gber dem Median, der ja als 50%-Perzentil
definiert ist. Ebenso liberschreitet in der Regel der Mittelwert den Median, da einzelne
,AusreiBer” zwar das arithmetische Mittel beeinflussen, fiir die Berechnung des Medians
aber keine Bedeutung haben. Aus der einfachen Gegeniiberstellung lasst sich festhalten:
Um vergleichbare Bewertungen von Oberflachenwasserkorpern auf Basis der physikalisch-
chemischen Messungen zu erzielen, miissen Richt- oder Grenzwerte auf Basis des
90%-Perzentils hoher festgelegt werden als solche auf Basis von Mittelwerten; diese
wiederum sind héher anzusetzen als Richt- oder Grenzwerte auf Basis von Medianen. Das
zeigt sich auch im Vergleich der nach dem Typ-2-Regressonsmodell und der minimum-mis-

match-Methode prognostizierten Klassengrenzen (Abbildung 15).
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Abbildung 14 Regressionen von 90%-Perzentil, Mittelwert und Median der

Orthophosphat-Konzentrationen im gesamten Datensatz aller Jahreswerte (n=825)
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Abbildung 15 Vergleich der Klassengrenzen sehr gut / gut (H/G, Grenzwert) und gut /

maRig (G/M, Richtwert) nach dem Typ-2-Regressionsmodell (RMA) und nach der

minimum-mis-match-Methode, berechnet auf Basis des 90%-Perzentil versus Mittelwert

(linke Plots) und Median (rechte Plots)
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Auf Basis der Regressionsmodelle fiir die Rohdaten (Abbildung 14) und fir die
prognostizierten Klassengrenzen (Abbildung 15) konnen Bandbreiten von Grenz- und
Richtwerten fir typspezifische Jahresmittelwerte und -mediane abgeleitet werden
(Anhang Kapitel 7.3). Ausgehend von diesen wurden — unter Beriick-sichtigung der direkt
Uber das Tool-kit berechnete Klassengrenzen (Kapitel 4.2.1) — in Tabelle 25 exemplarisch
Jahresmittelwerte der Orthophosphat-P-Konzentration typspezifisch je Bioregion und

trophischem Grundzu-stand zusammengefasst.

Tabelle 25 Option fir typspezifische Grenz- und Richtwerte der Orthophosphat-P-

Konzentration, berechnet als Jahresmittelwert (in mg L™)

PO4-P H/G G/M

ot om mt mel me2 ot om mt mel me2
AV 0,007 0,012 0,014 0,035
AM 0,007 0,020 0,014 0,040
BR 0,007 0,012 0,020 0,014 0,035 0,055
FH 0,040 0,120
FL 0,005 0,007 0,012 0,010 0,020 0,035
GF 0,030 0,060
GG 0,020 0,025 0,035 0,040 0,055 0,070
HV 0,005 0,007 0,010 0,025
1B 0,030 0,040 0,080 0,090
KH 0,005 0,012 0,010 0,030
KV 0,005 0,007 0,010 0,025
SA 0,005 0,007 0,010 0,025
UZA 0,005 0,007 0,012 0,010 0,025 0,035
VAV 0,007 0,012 0,025 0,035
VZA 0,005 0,007 0,010 0,030
AF 0,005 0,007 0,012 0,025 0,030 0,010 0,025 0,035 0,055 0,070
mMT 0,040 0,120
DO 0,035 0,070
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Analog dazu lieRBen sich auch Tabellen mit Klassengrenzen fiir die beiden anderen,
typspezifisch definierten Parameter Nitrat-N und BSBs als Jahresmittelwerte ableiten,
ebenso fir alle drei Parameter als Mediane. Dies wurde hier allerdings nicht weiter

ausgefihrt.

Insgesamt zeigen die Regressionsmodelle eine hohe Korrelation der drei KenngrofRen
untereinander. Das ldsst keine grofen Abweichungen in der Bewertung gegeniiber dem
Status quo mit den 90%-Perzentilen erwarten. Es ist daher auf Basis der durchgefiihrten
Analysen nicht moglich, einer der drei Optionen (90%-Perzentil, Mittel-wert oder Median)

einen klaren Vorrang zu geben.

4.2.3 Vergleich der Bewertungsergebnisse an ausgewahlten Zeitreihen

In dem ausgewerteten Datensatz gibt es einige Messstellen, fur die physikalisch-
chemische Messungen aus mehreren Jahren vorliegen. Dieser Teildatensatz wurde fiir den
Vergleich der Bewertungsergebnisse fiir den Parameter Orthophosphat-P anhand der
90%-Perzentile gemiR QZV Okologie OG und anhand der Mittelwerte gemaR Tabelle 25
verwendet. Die Zeitreihen umfassten fir diesen Parameter zwischen 3 und 11 Jahren, der
Stichprobenumfang dieses Teildatensatzes betrug 437 Messstellen-Jahre. Zu
berlicksichtigen ist dabei, dass der Teildatensatz mehrheitlich gréRere bzw. ,bedeutende”
Gewasser und Messstellen enthalt, die teilweise jahrlich untersucht wurden

(Grenzgewasser, GroRe Flisse). Kleinere Gewadsser sind unterreprasentiert.

In 91% der Falle ergab die Verwendung des Mittelwerts das gleiche Bewertungsergebnis
wie die Verwendung des 90%-Perzentils. In 3% war das Bewertungsergebnis besser, in
5% schlechter. Dabei ist keine Tendenz zu vermehrten Abweichungen in bestimmten

Bioregionen erkennbar (Tabelle 26).
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Tabelle 26 Vergleich der Bewertung anhand des Mittelwerts (MW) der Orthophosphat-P-
Konzentrationen gegenliber der Bewertung anhand des 90%-Perzentils. Datengrundlage:
Teildatensatz mit Zeitreihen von 3 oder mehr Jahren. Die erste Spalte gibt die

Kombination aus Bioregion und trophischem Grundzustand an

Typ Bewertung ident MW besser als 90%-Perz. MW schlechter als 90%-Perz.
AF mel 29 - 1
AF me2 8 - -
AF mt 25 - -
AF om 13 1 -
AM mt 5 - -
AV mt 35 1 2
BR mel 3 - 2
DO me2 38 1 6
FH me2 91 2 3
GF me2 10 - -
GG me2 23 2 2
IB mel 14 1 -
KH ot 5 - -
KV om 3 1 1
MT me2 58 2 3
SA ot 2 1 2
UZA om 10 - -
UZA ot 12 3 -
VAV mt 16 - 1

Die nachfolgenden vier Zeitreihenplots zeigen exemplarisch, dass die beiden KenngrofRen
90%-Perzentil und Mittelwert zumeist parallel verlaufen (wie das aus den
Regressionsanalysen zu erwarten war) und Uber- bzw. Unterschreitungen von

Klassengrenzen in der Regel in denselben Jahren erfolgen (Abbildung 16).
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Abbildung 16 Zeitreihen der 90%-Perzentile und Jahresmittelwerte der Orthophosphat-P-
Konzentration an vier Messstellen in vier verschiedenen Bioregionen. Die strichlierten
Linien geben die jeweils festgelegten (QZV) bzw. vorgeschlagenen (Tabelle 25)

Klassengrenzen sehr gut / gut (links unten Lainsitz / Nova Ves: gut / maRig)
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Analysiert man die Variabilitat der Bewertungen innerhalb der Zeitreihen (wobei hier nur
solche mit mindestens 5 Monitoringjahren bericksichtigt wurden), so ergab sich in rund
der Halfte der Falle in allen Jahren das gleiche Bewertungsergebnis, unabhangig davon, ob
der Bewertung der Mittelwert oder das 90%-Perzentil zugrunde gelegt wurde. In der

anderen Halfte, fuhrte die Verwendung des Jahresmittelwerts zu keiner signifikant
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hoheren Variabilitat der Bewertung. Der mittlere Variationskoeffizient (bei n=30
Messstellen mit 5-14 Monitoringjahren) betrug bei Verwendung des 90%-Perzentils 22%,

bei Verwendung des Jahresmittelwerts 20%.

Auch anhand der Zeitreihen sind die Bewertungen auf Basis eines Jahresmittelwerts
demnach durchaus den Bewertungen auf Basis des 90%-Perzentils ebenbiirtig und
vergleichbar. Testweise durchgefiihrte Analysen fir den Median kommen zum gleichen
Befund.

4.2.4 Resiimee

Zusammenfassend ldsst sich aus den RMA Regressionen zwischen Biologie und Chemie ein
leichter Vorteil des 90%-Perzentils gegenber der Verwendung von Mittelwert und Median
ableiten. Mit den aus weiteren Regressionsanalysen abgeleiteten Klassengrenzen und in
der Analyse von ausgewahlten Zeitreihen ist kein signifikanter Unterschied der
Aussagekraft zwischen den drei betrachteten KenngrofRen gegeben. Letztlich wiirde sich
also in der Bewertung der Oberflachenwasserkdrper Osterreichischer FlieRgewdsser wenig
andern, wirde die Bewertung von 90%-Perzentil auf Mittelwert oder Median umgestellt.
Allein aus diesem Grund erscheint es aber zielfiihrend, den Ansatz der Perzentil-
Bewertung beizubehalten. Die Tatsache, dass die Verwendung des 90%-Perzentils in
Osterreich etabliert ist, wiegt den Vorteil einer besseren Vergleichbarkeit von
Jahresmittelwerten mit anderen EU-Mitgliedstaaten auf. Es wird daher vorgeschlagen, die
FlieBgewasserbewertung weiterhin auf Grundlage der 90%-Perzentile durchzufiihren
und nicht auf Mittelwert oder Median umzusteigen.

4.3 Richtwert versus Grenzwert

Wie in der QZV Okologie OG festgehalten, kommt den physikalisch-chemischen
Parametern in der Bewertung des sehr guten und des guten 6kologischen Zustands ein
unterschiedliches Gewicht zu. Im Erlass zur QZV Okologie OG (BMLFUW 2011) sind die

beiden Zustdande wie folgt definiert:
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Ein Gewasser befindet sich in einem sehr guten 6kologischen Zustand, wenn die fiir den

sehr guten Zustand festgelegten Werte fir die

i) biologischen,
ii) hydromorphologischen und

iii) allgemeinen physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten

eingehalten werden und § 7 Abs 2 der Qualitatszielverordnung Chemie
Oberflachengewasser (QZV Chemie OG), BGBI. Il Nr. 96/2006, eingehalten wird.

Im guten 6kologischen Zustand sind fiir
die allgemeinen physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten Richtwerte
festgelegt. Diese Richtwerte kdnnen lberschritten werden, wenn dennoch die
Einhaltung der Werte fir die biologischen Qualitatskomponenten gewéhrleistet ist

und deren Einhaltung auch langfristig sichergestellt ist.

Es ist an dieser Stelle nochmals zu betonen, dass dieser Ansatz in Ubereinstimmung mit
den Anforderungen der EU-WRRL steht.

Die im folgenden dargelegten Uberlegungen auch fiir den guten Zustand mogliche
Grenzwerte festzulegen begriinden sich neben moglichen neuen Anforderungen auf
europaischer Ebene auch darin, dass damit eine hohere Vergleichbarkeit mit anderen
EU-Mitgliedsstaaten gegeben ware. Zum anderen lehrt die Erfahrung aus
Wasserrechtsverfahren und Umweltvertraglichkeitspriifungen, dass die Sinnhaftigkeit von
bloBen Richtwerten oft schwer verstandlich zu machen ist. Vor allem im Rahmen einer
Offentlichkeitsbeteiligung stéRt es oft auf Unverstiandnis, wenn Uberschreitungen von

berechneten Immissionen als zuldssig und umweltvertraglich qualifiziert werden.

Ziel der Festlegung von Grenzwerten ist eine méglichst gute Ubereinstimmung zwischen
den biologischen und den unterstiitzenden allgemeinen physikalisch-chemischen
Parametern. Um das zu erreichen, miissen die Grenzwerte hoher angesetzt werden als die
Richtwerte, da eine Uberschreitung im Gegensatz zu Richtwerten zwingend eine
Zielverfehlung bedeuten wiirde. Die Richtwerte dienen u.a. auch der Prognose von
Auswirkungen sowie als Vorwarnwerte. Die Klassengrenzen missten also so festgelegt
werden, dass es moglichst wenige (oder gar keine) Uberschreitungen der physikalisch-
chemischen Parameter gibt, wenn die biologische Bewertung den Zielzustand erreicht.

Das wiirde aber den kombinierten Ansatz von biologischer und physikalisch-chemischer
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Bewertung ad absurdum fiihren bzw. die Verwendung von zahnlosen Grenzwerten, die so

gut wie nie Uberschritten werden, obsolet machen.

Der alternative Ansatz nutzt die von Phillips et al. (2018) entwickelten Methoden, um tber
parametrische (Typ-2-) Regressionsmodelle oder kategoriale Verfahren wie die minimum-
mis-match-Methode Klassengrenzen zu ermitteln, in denen abweichende Bewertungen
bei Biologie und Chemie moglichst gleich verteilt werden. Nachdem bereits die Richtwerte
diese Anforderung nur teilweise erfiillen (vgl. dazu Tabelle 17 bis Tabelle 20), wéare dies
bei — hoher anzusetzenden — Grenzwerten noch weniger zu erwarten. Man misste daher
die Grenzwerte deutlich niedriger ansetzen, um zumindest eine gewisse Balance zwischen
biologischer und physikalisch-chemischer Bewertung zu erreichen. Die Folge bei
Verwendung von Grenzwerten ware — zumindest flir Oberflichenwasserkorper im

Grenzbereich von gut/maRig — tendenziell eine schlechtere Bewertung.

Zwischen diesen beiden Extremen — hohe Grenzwerte, die kaum schlagend werden, und
niedrige Grenzwerte, die zu einer schlechteren Bewertung von zahlreichen OWK im
Grenzbereich gut / maRig fuhren — soll im Folgenden ein Kompromiss gesucht werden.

Folgende Optionen fiir eine Bewertung unter Verwendung von Grenzwerten sind denkbar:

1. Festlegung von Grenzwerten, die erst bei wiederholter Uberschreitung schlagend
werden
Dieser Ansatz wirde entsprechende Messreihen Gber mehrere Jahre erfordern, die
meist nur bei groBeren Fliissen und Grenzgewdssern vorliegen. Als Nachteil ist eine
solche ,weiche” Verwendung von Grenzwerten die eingeschrankte Vergleichbarkeit
mit den Bewertungen in Nachbarstaaten zu sehen. In wasserrechtlichen Bewilligungs-
verfahren kénnten sich zudem bei prognostizierten Uberschreitungen rechtliche
Unsicherheiten ergeben, die zwar durch Bericksichtigung von
Uberschreitungsstatiken technisch beseitigt werden kdnnten, die Nachvollziehbarkeit
aber vermutlich ein-schranken wirden.
Dennoch ist dieser Ansatz flir Messstellen mit regelmaRigen Messreihen denkbar. Eine
einfache Moglichkeit ware die Berechnung von Grenzwerten als 90%-Perzentil Gber
eine langere Zeitreihe (n=36). Alternativ konnte die Festlegung einer zumindest
zweimaligen Uberschreitung in 3 Jahren als Kriterium festgelegt werden. Eine dhnliche
Variante ware die Berechnung von EQR- bzw. nEQR-Werten und die Festlegung von
Grenzwerten als 3-Jahresmittel des nEQR (analog der biologischen Bewertung von

Seen anhand des Phytoplankton).
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2. Verwendung einer Kombination aus Richtwerten und Grenzwerten
Eine solcher Weg ware fir Laien gut nachvollziehbar und auch in wasserrechtlichen
Bewilligungsverfahren praktikabel anwendbar. Im Monitoring kime den Richtwerten
die Funktion einer Vorwarnstufe zu, wahrend die Grenzwerte fiir die Einstufung
entscheidend ware. Die Grenzwerte sollten jedenfalls noch im Bereich der moglichen
oder wahrscheinlichen Bandbreite nach Phillips et al. (2018) liegen und ihre
Anwendung sollte zumindest keine gravierenden Verschiebungen in der Bewertung

heimischer FlieRgewasser zur Folge haben.

3. Verwendung einer Kombination der verschiedenen physikalisch-chemischen
Parameter, die nicht zwangslaufig nach dem One-out-all-out-Prinzip (OOAO-Prinzip)
zusammengefasst werden miissen.

In Hinblick auf die Definition von MaRnahmen ist die Zusammenfassung
unterschiedlicher Stressoren kritisch zu sehen. Die unterschiedliche Wirkung z.B. von
Orthophosphat (Stressor Eutrophierung, Wirkung auf das Phytobenthos) und des BSBs
(Stressor organische Belastung, Wirkung auf das Makrozoobenthos) sollte daher
getrennt betrachtet werden. Dieser Ansatz stiinde auch in Ubereinstimmung mit dem
OOAO-Prinzip in der biologischen Bewertung, wo bei Vorliegen von MZB- und PHB-
Bewertungen der jeweils schlechtere Zustand schlagend wird. Argumentierbar ware
allenfalls die Zusammenfassung von physikalisch-chemischen Parametern, die
vorrangig auf dasselbe biologische Qualitdtselement wirken, z.B. Sauerstoff und BSBs.
Fiir die Gewdasserbewertung insgesamt brachte dies aber keine nennenswerte

Anderung.

4. Wertung von Uberschreitungen von Grenzwerten erst nach einer vertieften Priifung
im Sinne eines investigativen Monitorings
Dieser Ansatz dhnelt der Option 1, wiirde aber neben der reinen Datenanalyse eine
vertiefte Prifung moglicher Ursachen einschlieRen. Die Grenzwerte waren dann auch
als ,weiche” Grenzwerte zu sehen, deren Uberschreitung im Rahmen des Uberblicks-
oder operativen Monitoring nicht automatisch eine Zielverfehlung bedeuten wiirde. In

Bewilligungsverfahren miissten sie jedoch als harte Grenzwerte verwendet werden.

Am vielversprechendsten sind die Varianten 1 und 2. Sie werden im nachfolgenden Kapitel

im Gesamtvorschlag beriicksichtigt.
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5 Resumee

5.1 Ergebnisse der Datenanalysen

Die im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten Berechnungen stellen die umfangsreichste
vergleichende Analyse allgemeiner physikalisch-chemischer Daten aus Osterreichischen
FlieBgewassern dar. Der konsolidierte Datensatz (nach Ausschluss unplausibler und
unvollstandiger Datensdtze) umfasst rund 20.000 Probenahmetermine von tber

473 Messstellen und Gber 900 Messstellen-Jahren mit mindestens 10 Chemiemessungen

und mindestens 1 Biologieaufnahme.

Die Analysen wurden typspezifisch durchgefiihrt, d.h. unter Berlicksichtigung der
Bioregionen und der saprobiellen bzw. trophischen Grundzustdnde, die derzeit die
QZV-Klassengrenzen der Parameter Orthophosphat-P, Nitrat-N und BSBs definieren. Auf
diesen drei Parametern lag auch der Schwerpunkt der Datenanalyse. Erganzend wurden
die Klassengrenzen fiir die Sauerstoff-Sattigung evaluiert. Nicht behandelt wurden die
Wassertemperatur, der pH-Wert und die Chlorid-Konzentration. Fir die
Wassertemperatur, die anhand des 98%-Perzentils bewertet wird, sind Messreihen mit
monatlichen Messungen nicht geeignet. Der pH-Wert ist abgesehen von den alkalischen
Gewadssern der Neusiedler-See-Seewinkel-Region (vgl. Schagerl & Wolfram (2006),
Wolfram et al. (2020)) — nur in wenigen silikatisch gepragten Gewassern der Bohmischen
Masse und der Zentralalpen relevant, die jedoch im vorliegenden Datenbestand nicht
enthalten waren. Zudem waren hier spezifische Auswertungen zum Versauerungsindex
erforderlich, die in den zur Verfiigung gestellten GZUV-Daten nicht enthalten waren.
Chlorid schlieflich wurde erst kiirzlich im Detail untersucht (Wolfram et al. 2013) und eine
Anpassung in der letzten Novelle der QZV Okologie OG vorgenommen. Fiir
Bewilligungsverfahren im héherrangigen Straennetz steht hier auch ein aktueller

Leitfaden zur Bewertung zur Verfiigung (Atanasoff et al. 2019).
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Die wichtigsten Ergebnisse der Auswertungen sind:

Far alle drei Parameter POs-P, NO3-N und BSBs konnten signifikante Korrelationen mit
dem Phytobenthos-Trophieindex bzw. dem Makrozoobenthos-Saprobienindex

nachgewiesen werden.

Die hochste Korrelation war beim PO4-P (als 90%-Perzentil versus PHB-TI als nEQR)
gegeben, die niedrigste beim BSBs (versus MZB-SI als nEQR).

Die prognostizierten Klassengrenzen fiir den sehr guten Zustand — berechnet fiir das
90%-Perzentil anhand des Typ-2-Regressionsmodell und der minimum-mis-match-
Methode — liegen deutlich niedriger als die derzeit giiltigen Grenzwerte gemaR

QzV Okologie OG. Diese wurden demnach mit sehr viel ,Spielraum* festgelegt; das
Risiko von Uberschreitungen bei gleichzeitig sehr gutem Zustand in der Biologie ist
gering. Die QZV-Grenzwerte liegen mehrheitlich auRerhalb der wahrscheinlichen
Bandbreite (nach den Typ-1-Regressionsmodellen), aber innerhalb der mdglichen

Bandbreite (nach den kategorialen Methoden).

Bei den Klassengrenzen fiir den guten Zustand ist eine bessere Ubereinstimmung
gegeben. Die derzeit giiltigen Werte gemaR QZV Okologie OG liegen bei einigen
Bioregionen bzw. Gewassertypen im Bereich der Prognosewerte, bei NO3-N und BSBs
in den Gruppen mit hoherem saprobiellen Grundzustand tendenziell Gber den

Prognosewerten.

Noch seltener als bei POs-P, NO3-N und BSBs kommt es bei der Sauerstoffsattigung zu
schlechteren Bewertungen als anhand der Biologie (MZB-SI). Die bestehende
Bandbreite ist derzeit fiir die 6kologische Bewertung kaum relevant. Alternative
Klassengrenzen fiihrten zu keiner besseren Ubereinstimmung mit der Biologie, wobei

hier die hohe zeitliche Variabilitat der O2-Sattigung ein zusatzliches Problem darstellt.

Beim Phosphor wurden erganzend zum Orthophosphat-P auch Analysen zum

Gesamtphosphor durchgefiihrt. Die Bedenken friiheren Analysen (Kreuzinger 2005;
2007a) wurden bestétigt. Die Ableitung von Klassengrenzen fiir Gesamtphosphor ist
moglich, wird jedoch in Hinblick auf die hohere Variabilitdt aufgrund der Korrelation

mit Abfluss und Schwebstoffgehalt nicht empfohlen.
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e Analysen zur Evaluierung des Jahresmittelwerts und des Medians als alternative
KenngrolRen zum 90%-Perzentil ergaben keine Verbesserung in der Aussagekraft. Die
Bewertung der heimischen FlieBgewadsser wiirde sich bei Umstellung vom

90%-Perzentil auf den Jahresmittelwert oder den Median nur wenig dndern.

Es wurden abschlieBend Uberlegungen zu méglichen Grenzwerten nicht nur fiir den sehr
guten, sondern auch den guten dkologischen Zustand angestellt. Es gibt dazu verschiedene
Optionen, z.B. die Kombination von Grenz- und Richtwerten oder die Anwendung von

Grenzwerten als 3-Jahresmittel von physikalisch-chemisch festzulegenden EQR-Werten.

Ausgehend von diesen Uberlegungen und auf Basis der Ergebnisse kann das nachfolgende
Bewertungssystem von allgemein physikalisch-chemischen Parametern eine mogliche

Option darstellen.

5.2 Vorschlag fiir Klassengrenzen der Parameter Orthophosphat-P,
Nitrat-N und BSB;

Der Vorschlag sieht einerseits geringfiigige Anderungen der bestehenden Grenzwerte fiir
den sehr guten Zustand, Anpassungen der Richtwerte fir den guten Zustand und — falls

erforderlich — neue Grenzwerte fiir den guten Zustand vor:

e Die Grenzwerte sehr gut / gut fir POs-P bleiben unveradndert. Fiir NO3-N und BSBs
werden bei den Gruppen mit héherem saprobiellem Grundzustand (Nitrat-Gruppen F

und G, BSBs-Gruppen E und F) etwas niedrigere Grenzwerte vorgeschlagen.

e Die Richtwerte gut / maRig fir POs-P bleiben unverandert. Fiir NO3-N werden bei den
Gruppen mit mittlerem bis héherem saprobiellem Grundzustand (Nitrat-Gruppen E bis
G) etwas niedrigere Klassengrenzen vorgeschlagen. Beim BSBs (fast alle Gruppen) sind

um 0,5-1 mg L™! niedrigere Klassengrenzen plausibel.

e Furdie Klassengrenze gut / maRig werden Grenzwerte vorgeschlagen, die um den
Faktor 2 (PO4-P) bzw. 1,5 (NOs-N, BSBs) liber den Richtwerten liegen; das ist

Uberwiegend noch im Bereich der prognostizierten Bandbreite.

Die nachfolgenden Tabellen fassen die bestehenden und gednderten Klassengrenzen fir
die drei Parameter zusammen (Tabelle 27 bis Tabelle 29). Anderungen und neue

Vorschlage sind fett gedruckt.
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Tabelle 27 Vorschlag fiir typspezifische Richt- und mégliche Grenzwerte des 90%-Perzentils der Orthophosphat-P-Konzentration (in mg L™) in

den 15 Bioregionen und den drei Gruppen groBer Flisse

Grenzwerte sehr gut / gut Richtwerte gut / maRig Mégliche Grenzwerte gut / miRig

ot om mt mel me2 ot om mt mel me2 ot om mt mel me2
AV 0,010 0,020 0,020 0,050 0,040 0,100
AM 0,010 0,030 0,020 0,060 0,040 0,120
BR 0,010 0,020 0,030 0,020 0,050 0,080 0,040 0,100 0,160
FH 0,070 0,200 0,400
FL 0,007 0,010 0,020 0,015 0,030 0,050 0,030 0,060 0,100
GF 0,050 0,090 0,180
GG 0,030 0,040 0,060 0,060 0,080 0,100 0,120 0,160 0,200
HV 0,007 0,010 0,015 0,030 0,030 0,060
1B 0,050 0,070 0,100 0,150 0,200 0,300
KH 0,007 0,020 0,015 0,040 0,030 0,080
KV 0,007 0,010 0,015 0,030 0,030 0,060
SA 0,007 0,010 0,015 0,030 0,030 0,060
UZA 0,007 0,010 0,020 0,015 0,030 0,050 0,030 0,060 0,100
VAV 0,010 0,020 0,030 0,050 0,060 0,100
VZA 0,007 0,010 0,015 0,040 0,030 0,080
AF 0,007 0,010 0,020 0,040 0,050 0,015 0,030 0,050 0,080 0,100 0,030 0,060 0,100 0,160 0,200
MT 0,070 0,200 0,400
DO 0,060 0,100 0,200

Normale Schrift = bestehende Klassengrenzen gemaR QzV Okologie OG, fett gedruckte Schrift = neuer Vorschlag.
Abkiirzungen der Bioregionen siehe Tabelle 2, Abkiirzungen des trophischen Grundzustands (2. Zeile) siehe Tabelle 3
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Tabelle 28 Vorschlag fiir typspezifische Richt- und mégliche Grenzwerte des 90%-Perzentils der Nitrat-N-Konzentration (in mg L™) in den

15 Bioregionen und den drei Gruppen grofer Fliisse

Grenzwerte H/G Richtwerte G/M Mogliche Grenzwerte G/M

GZ1.25 GZ1.50 GZ1.75 GZ 2,00 GZ1.25 GZ 1.50 GZ1.75 GZ 2,00 GZ1.25 GZ1.50 GZ1.75 GZ 2,00

AV 1,500 2,000 4,000 4,500 6,000 6,750

AM 1,500 2,000 4,000 4,500 6,000 6,750

BR 1,000 2,000 2,500 3,000 4,000 5,000 4,500 6,000 7,500

FH 2,000 2,500 3,000 4,000 5,000 6,000 6,000 7,500 9,000
FL 1,000 1,500 2,000 3,000 4,000 4,500 4,500 6,000 6,750

GF 2,000 2,500 4,000 5,000 6,000 7,500

GG 1,000 2,000 2,500 3,000 4,000 5,000 4,500 6,000 7,500

HV 1,000 1,500 3,000 4,000 4,500 6,000

1B 1,500 2,000 4,000 4,500 6,000 6,750

KH 1,000 1,500 3,000 4,000 4,500 6,000

KV 1,000 1,500 2,000 3,000 4,000 4,500 4,500 6,000 6,750

SA 1,000 1,500 3,000 4,000 4,500 6,000

UZA 1,000 1,500 2,000 3,000 4,000 4,500 4,500 6,000 6,750

VAV 1,500 2,000 3,000 4,000 4,500 6,000 6,000 6,750 9,000
VZA 1,000 1,500 2,000 3,000 4,000 4,500 4,500 6,000 6,750

AF 1,500 2,500 4,000 5,000 6,000 7,500

MT 3,000 6,000 9,000
DO 2,500 3,000 5,000 6,000 7,500 9,000

Normale Schrift = bestehende Klassengrenzen gemaR QzV Okologie OG, fett gedruckte Schrift = neuer Vorschlag
Abkirzungen der Bioregionen siehe Tabelle 2, Abkiirzungen des trophischen Grundzustands (2. Zeile) siehe Tabelle 3
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Tabelle 29 Vorschlag fiir typspezifische Richt- und mégliche Grenzwerte des 90%-Perzentils des BSBs (in mg L™) in den 15 Bioregionen und

den drei Gruppen grolRRer Fliisse

Grenzwerte H/G Richtwerte G/M Mégliche Grenzwerte G/M
GZ1.25 GZ 1.50 GZ1.75 GZ 2,00 GZ1.25 GZ 1.50 GZ1.75 GZ 2,00 GZ1.25 GZ 1.50 GZ1.75 GZ 2,00

AV 2,500 3,000 3,000 3,500 4,500 5,250

AM 2,000 3,000 3,000 3,500 4,500 5,250

BR 1,500 2,000 3,000 2,000 2,500 3,500 3,000 3,750 5,250

FH 2,000 3,500 4,000 3,000 4,000 5,000 4,500 6,000 7,500
FL 1,500 2,000 2,500 2,000 2,500 3,500 3,000 3,750 5,250

GF 2,500 3,000 3,000 3,500 4,500 5,250

GG 2,000 2,500 3,000 2,500 3,000 4,000 3,750 4,500 6,000

HV 2,000 2,500 2,500 3,000 3,750 4,500

1B 2,000 2,500 2,500 3,000 3,750 4,500

KH 1,000 1,500 1,500 2,000 2,250 3,000

KV 1,500 2,000 2,500 2,000 2,500 3,000 3,000 3,750 4,500

SA 1,000 1,500 1,500 2,000 2,250 3,000

UzZA 1,000 1,500 2,000 1,500 2,000 2,500 2,250 3,000 3,750

VAV 2,000 3,500 4,000 3,000 4,000 5,000 4,500 6,000 7,500
VZA 1,000 1,500 2,000 1,500 2,000 2,500 2,250 3,000 3,750

AF 2,000 2,500 3,000 3,000 4,500 4,500

MT 4,000 5,000 7,500
DO 3,000 4,000 3,500 5,000 5,250 7,500

Normale Schrift = bestehende Klassengrenzen gemaR QzV Okologie OG, fett gedruckte Schrift = neuer Vorschlag
Abkiirzungen der Bioregionen siehe Tabelle 2, Abkiirzungen des trophischen Grundzustands (2. Zeile) siehe Tabelle 3
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Durch die Anderungen steigt der Anteil der Datensitze (Messstellen-Jahre), in denen eine
Bewertung anhand der allgemeinen physikalisch-chemischen Parameter eine schlechtere
Bewertung ergibt als nach der biologischen Zustandsbewertung (Tabelle 30 bis Tabelle
32). Die Abweichungen im biologisch sehr guten Zustand (Biologie nEQR > 0,8) betragen in
den grolRen Fliissen 4-19%, in den (brigen FlieRgewdssern 12-27%. Im biologisch guten
Zustand werden bis 5% der Datensdtze anhand der drei physikalisch-chemischen

Parameter schlechter als gut.

Beschrankt man den Vergleich nicht auf den PHB-TI bzw. den MZB-SI, sondern
berlicksichtigt die Gesamtbewertung auf Basis der beiden biologischen Qualitatselemente,
liegt die Abweichung vom biologisch sehr guten Zustand bei 0-28% (groRRe Fliisse) bzw.
7-27% (Ubrige FlieRgewasser), vom biologisch guten Zustand maximal bei 1%. Die groRte
Abweichung wird durch die neuen Grenzwerte fur Nitrat-N hervorgerufen. Die
Anderungen bei BSBs ist bei Anwendung der neuen Grenzwerte geringer und vergleichbar

mit der aktuellen Bewertung anhand des PO4-P.
Anmerkung: Die nachfolgenden Tabellen sind nicht direkt mit Tabelle 17 bis Tabelle 20

vergleichbar, da dort die Bewertungen auf Basis der Richtwerte gut / méaRig, hier aber die

neu vorgeschlagenen Grenzwerte mit den biologischen Bewertungen verglichen wurden.
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Tabelle 30 Ubereinstimmung von Zustandsbewertungen anhand der Biologie (EQR PHB-TI)
und des 90%-Perzentils der Orthophosphat-P-Konzentration gemaR dem neuen Vorschlag

fir typ-spezifische Grenzwerte

Ohne groRe Fliisse Okologischer Zustand Biologie (EQR PHB-TI)
sehr gut gut maRig unbefriedigend schlecht
Okologischer sehr gut 71 201 45 5 2
Zustand 90%-
Perz. PO4-P gut 15 215 115 29 1
maRig —
schlecht 4 8 1
GroRe Fliisse Okologischer Zustand Biologie (EQR PHB-TI)
sehr gut gut maBig unbefriedigend schlecht
Okologischer sehr gut 27 88 5
Zustand
90%-Perz. gut 1 40 20 1
PO4-P
maRig —
schlecht 3 4

Die Schattierung zeigt an, ob die Bewertung nach physikalisch-chemischen Parametern besser (hellblau),

gleich (hellgriin) oder schlechter (hellorange) als nach der Biologie ausfallt.
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Tabelle 31 Ubereinstimmung von Zustandsbewertungen anhand der Biologie (EQR MZB-SI)
und des 90%-Perzentils der Nitrat-N-Konzentration gemall dem neuen Vorschlag fir

typspezifische Grenzwerte

Ohne groRe Fliisse Okologischer Zustand Biologie (EQR MZB-SI)
sehr gut gut maRig unbefriedigend schlecht
Okologischer sehr gut 91 142 23 7 1
Zustand
90%-Perz. gut 33 217 131 33 3
NOs-N
maRig —
schlecht 1 19 23 8 2
GroRe Fliisse Okologischer Zustand Biologie (EQR MZB-SI)
sehr gut gut maRig unbefriedigend schlecht
Okologischer sehr gut 30 69 7
Zustand
90%-Perz. gut 7 64 14 1
NOs-N
maRig —
schlecht

Die Schattierung zeigt an, ob die Bewertung nach physikalisch-chemischen Parametern besser (hellblau),

gleich (hellgriin) oder schlechter (hellorange) als nach der Biologie ausfallt.
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Tabelle 32 Ubereinstimmung von Zustandsbewertungen anhand der Biologie (EQR MZB-SI)

und des 90%-Perzentils des BSBs gemaR dem neuen Vorschlag fir typspezifische

Grenzwerte
Ohne groRe Fliisse Okologischer Zustand Biologie (EQR MZB-SI)
sehr gut gut maBig unbefriedigend schlecht
Okologischer sehr gut 110 312 124 35 5
Zustand
90%-Perz. gut 15 60 50 10 1
BSBs
maRig — 4 3 3
schlecht
GroRe Fliisse Okologischer Zustand Biologie (EQR MZB-SI)
sehr gut gut maBig unbefriedigend schlecht
Okologischer sehr gut 34 124 18 1
Zustand
90%-Perz. gut 3 8 3
BSBs
maRig —
schlecht

Die Schattierung zeigt an, ob die Bewertung nach physikalisch-chemischen Parametern besser (hellblau),

gleich (hellgriin) oder schlechter (hellorange) als nach der Biologie ausfallt.
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Tabelle 33 Anteile der Datensatze (Jahre), in denen eine Bewertung anhand der
allgemeinen physikalisch-chemischen Parameter (PhysChem) nach den neu
vorgeschlagenen Grenzwerten auch fur die Klassengrenze gut / maRig) eine schlechtere

Bewertung ergab als nach der biologischen Zustandsbewertung

Zustandsklassen POs-P NOs-N BSBs Biologie /
PhysChem
gesamt

o GrFl
GrFl
o GrFl
GrFl
o GrFl
GrFl
o GrFl
GrFl

Biologie 1 (PHB-TI bzw. MZB-SI) und 17% 4% 27% 19% 12% 8%
PhysChem 2-5

Biologie 1 (PHB gesamt bzw. 7% 0% 27% 28% 13% 4% 14% na
MZB gesamt) und PhysChem 2-5

Biologie 2 (PHB-TI bzw. MZB-Sl) und 1% 2% 5% 0% 1% 0%
PhysChem 3-5

Biologie 2 (PHB gesamt bzw. 0% 0% 3% 0% 1% 0% 2% 0%
MZB gesamt) und PhysChem 3-5

o GrFl ... ohne grole Fliisse, GrFl ... nur grol3e Fllisse, na = nicht auswertbar, da keine Bewertungen in grol3en
Flissen mit Biologie im sehr guten Zustand

5.3 Algorithmus

Wie oben ausgefiihrt, spricht einiges gegen eine Zusammenfassung von Parametern, die
unterschiedliche Stressoren reprasentieren. Einzige Ausnahme ist die Kombination von
Sauerstoff und BSBs, die hier aber auch nicht weiterverfolgt und vorgeschlagen wird, da
der Parameter Sauerstoffsattigung aufgrund der starken Schwankungen mit zu viel
Unsicherheit behaftet ist.

Sehr wohl erscheint aber die Einbeziehung einer zeitlichen Komponente in der Bewertung
sinnvoll, wenn sie an der Klassengrenze gut / maRig nicht auf Richtwerten, sondern
Grenzwerten beruht. Um das zu ermdoglichen, wird die Berechnung von normierten
EQR-Werten fiir die physikalisch-chemischen Parametern analog zur Berechnung der
nEQR-Werte fiir die biologischen Metrics vorgeschlagen. Dazu wird ein fiktiver
Referenzwert mit 50% der Klassengrenze sehr gut / gut festgelegt. Fur die Klassengrenzen

maRig / unbefriedigend und unbefriedigend / schlecht werden Konzentrationen
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angenommen, die jeweils doppelt so hoch wie die nachstniedrigen Klassengrenzen liegen.
Daraus konnen fir alle Klassengrenzen wie auch Messwerte (als 90%-Perzentil) die
EQR-Werte und durch lineare Inter-polation innerhalb der Klassengrenzen die normierten
EQR-Werte (nEQR) berechnet werden.

Analog zur Bewertung von Seen anhand des Phytoplanktons, wird eine Uberschreitung
von Grenzwerten an der Grenze gut / maRig erst dann als solche gewertet, wenn ein
nEQR-Wert von 0,8 im Drei-Jahres-Mittel Gberschritten wird. Fiir Einzel-Messserien ist
diese Bewertung nicht méglich; hier wire eine Uberschreitung bereits nach einem Jahr als
solche zu werten. Bei Datenreihen, die liber ein Jahr hinausgehen, kann tber diesen

Algorithmus aber die Unsicherheit von zeitlichen Schwankungen verringert werden.

Damit ergibt sich ein abgestimmtes System aus Richtwerten und Grenzwerten, wie in
Tabelle 34 zusammengefasst. An der Klassengrenze gut / maRig hatten die Richtwerte eine
Vorwarnfunktion, wahrend die Grenzwerte (POs-P, NOs-N, BSBs) bei Uberschreitung im
3-Jahresmittel gleich wie die Biologie eine Zielverfehlung anzeigen wiirden. Auch wenn
dieser Ansatz auf den ersten Blick komplizierter aussieht, ware damit eine verbesserte
Vergleichbarkeit mit anderen EU-Staaten gegeben. Zudem kann eine Kombination aus
Richt- und Grenzwerten auch fir Laien nachvoll-ziehbar dargestellt werden. Die
Grenzwerte waren vorrangig flr die Zustandsbewertung, die Richtwerte — wie bereits
bisher — fiir die Abschatzung der Auswirkungen im Bewilligungsverfahren sowie als
Warnwerte flir die Zustandsbewertung heranzuziehen. Die zu erwartende Tendenz zu
etwas schlechteren Bewertungen einiger OWK ware fachlich gerechtfertigt, da die
Grenzwerte aus der biologischen Bewertung abgeleitet wurden. Insgesamt sollte es
jedoch zu keinen gravierenden Verschiebungen in der Bewertung 6sterreichischer

FlieBgewasser kommen.
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Tabelle 34 Verwendung von Richtwerten (RW) und Grenzwerten (GW) an den

Klassengrenzen sehr gut / gut und gut / maRig fir die sieben in der QZV Okologie OG

berlicksichtigten allgemeinen physikalisch-chemischen Parameter

Parameter Klassengrenze sehr gut / gut Klassengrenze gut / miRig
RW GW RW GW
Wassertemperatur . .
(98%-Perzentil) Einzeljahr *
Sauerstoff-Sattigung N
(Bandbreite 90%-Perzentil)
pH-Wert .
(Bandbreite 90%-Perzentil)
Orthophosphat-P Einzeliahr N 3-Jahresmiitel
(90%-Perzentil) ! nEQR
Nitrat-N (90%-Perzentil) L 3-Jahresmitel
Einzeljahr +
nEQR
BSBs (90%-Perzentil) . 3-Jahresmitel
Einzeljahr +
nEQR
Chlorid (Mittelwert, Zulassige N

Hochstkonzentration)
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7.1 Struktur der Access-Datenbank
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Tabelle Spalteniiberschrift Erklérung fiir Spalteniiberschrift Beispiel1 Beispiel 2 Beisplel 3
Parameter ldParameter Id Parameter F183
ParameterName Name des Parameters ORTHOPHOSPHAT-P
ParameterAbk Abkiirzung des Parameters SRP
Parametertinheit Einheit des Parameters mg/l
ParameterKommentar Kommentar ggf
Stellen IdStelle Id Stelle Stoosaz stoos73
IdDwk Id Detailwasserkdrper 100930000 Qo2560015
StelleGzueviD GZUV-Stellennummer FWBo207027
StelleStellenMr Stellennummer, wenn keine GZUV-Stellennummer B50
vorhanden ist
StelleStellenMame Name der Stelle Bregenzerach, Frauenbach
Bregenz St.Marein
StelleHohe Héhenlage der Stellein m 0. A 407
StelleRechtswert: Rechtswert der Stelle 128068
StelleHochwert Hochwert der Stelle 404937
StelleKoordinatensystemn  Koordinatensystem flir Rechtswert/Hochwert Lambert
StelleAktuellerStrecken-  Aktueller Streckencharakter FlieBstrecke
charakter
StelleAktuellerBelastungs-  Aktuell | gscharakter Schwallbereich
charakter
StelleKommentar Kommentar ggf
Messwert ldMesswert Id Messwert MWs11979 MW333080 MWoog4st
IdStelle Id Stelle Stoogos Stoo63s Stom6o
MesswertDatum Datumdes erhobenen Messwerts 03.10.20m 0g.10.2013 19.07.20m
MesswertMonat Maonat des erhobenen Messwerts 10 10 7
Messwertlahr Jahr des erhobenen Messwerts 20m 2013 20m
MesswertAuswlahr Jahr der Erhebung von Biologle-Parametem oder bel 20m 2om
Chemieparametem (F11g, F125, F126, F173, F176, F183,
F271), wenn zumind. 10 Erhebungen im Jahr
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Tabelle Spalteniiberschrift Erkldrung fiir Spalteniiberschrift
Messwert MesswertidForJahr Verkniipfung aus Stelle und Auswertejahr, wenn
Auswertefahr zutrifft, sonst 51999999999

IdParameter Id Parameter

MesswertOrig Originalangabe des erhobenen Messwerts (z.T.
Text!)

MesswertWert Messwert als Zahl (keine Textangaben: <BG->1/2
Messwert; [..}»0; dzt. keine Bewertung->999999;
sehr gut->1;gut->2; mikig-»3; befriedigend-»4;
schlecht->5)

MesswertBioDoppelt WAHR/FALSCH - WAHR, wenn ein Biologie-
Parameter mehr als einmal im Jahr erhoben wurde,
sonst FALSCH

MesswertKommentar Kommentar ggf

KalkMesswert IdMesswCalc Id Messwert kalkuliert

IdStelle Id Stelle

MesswertidForlahr Verkniipfung aus Stelle und Auswertejahr

IdParameter Id Parameter

M CalcM Tt kalkulierter M rt der Chemie-Parameter
(Anzahl, Median, Mittelwert, 9o%-Parzentil)

MesswCalcMesswert wenn Median oder go%-Perzentil 0, dann 0.001

Ohneo

Wasserkérper [dDwk Id Detailwasserkdrper

DwhkLandid Id Bundesland

DwkGewdssemame Name des Gewdssers

DwhkBioregion Bioregion

DwkEzgKlasse Einzugsgebietsklasse

DwkinnereDifferenzierung Innere Differenzierung des MZB nach Einzugsgebiet,

MZB Seehdhenklasse, Fischregion oder Fluss

DwkHohenstufenklasse Héhenstufenklasse fir PHB

Phb

DwkHohenstufenklasse Seehdhenklasse fiir MZB

Mzb

DwkFlschregion Fischregion

DwhkFlschbioregion Fischbioregion

DwhkFischbioregion Fischbioregion relevant fir den Parameter

RelevantFirOz Sauerstoffsattigung

DwkMzbSiGz Saprobielle Grundzustandsklasse des MZB

DwkMZBSiSommer Saprobielle Grundzustandsklasse des MZB bel
Aufnahmen im Sommer 1.6.-23.9. (nur bel Bioregion
FH)

DwkPhbSIGz Saprobielle Grundzustandsklasse des PHB

DwkPhbTIGZ Trophische Grundzustandsklasse des PHB

DwkPhbBioregionstyp Bioregionstyp - Grundzustand fiir Referenzarten des
PHB

DwkHmwhb Heavly Modified Waterbody - Erheblich verdnderter
‘Wasserkorper

DwikKiinstlich Riinstliches Gewdsser

DwkTrockenfallend Trockenfallendes Gewdsser

DwkKommentar Kommentar ggf

DwkGroupCombMZB Gruppierung der Bioregion & der Saprobiellen
Grundzustandsklasse des MZBs fir die Auswertung
Nitrat und BSBg

DwhkGroupClassNO3 Gruppenzuordnung fur Nitrat

DwhkGroupNClassBSBs Gruppenzuordnung fiir BSBs

DwkGroupCombPHB Gruppierung der Bioregion & der Trophischen
Grundzustandsklasse des PHBs fir die Auswertung
Orthophosphat

DwkGroupNCassPO4 Gruppenzuordnung fir Orthophosphat

Beisplel 1 Beisplel 2

Stooqgszon 51999999999

F126 Fiz7

<0,2 217

[+B] 227

FALSCH FALSCH

Kalkog3103 Kalko24975

Stoogo8 Stoozsz

StooggB208 stoo3s22019

F183_Perz Fi73_Med

0.002445 0

0.002445 0.00m

302370013 410210041

7 4

Lech Kleine Gusen

Kalkhochalpen (KH)  Osterreichisches
Granft- und
Gneisgebiet der
Bohmischen Masse
(cq)

101-1000KMF 101-1000KmE

EZ-KI3 SH-KI=3

3(>8oom) 1(< 500 m)

800 -1599 m 200-499m

(H X 2 (Hah 2)

Kalkvoralpen und Granit und

nériichen Gnelsgabiet (K)

Kalkhochalpen (M)

Untere Untere

Forellenregion/Metar Forellenregion/Metar

hithral (30) hithral{30)

Metarhithral Metarhithral

2 175

2 175

A n

ot mez

alpin H1

FALSCH WAHR

FALSCH WAHR

FALSCH WAHR

Kalkhochalpen (KH)  Osterreichisches

1,5 Granit- und
Gneisgebiet der
Bshmischen Masse
(GG) 175

B F

B E

Kalkhochalpen (KH)  Osterreichisches

ot Granit- und
Creisgebiet der
Bhrmischen Masse
(GG) me2

A H
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7.2 Regressionsplots

7.2.1 90%-Perzentil Orthophosphat-P vs EQR Phytobenthos-Trophieindex
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Bioregionen FL, HV, KH, SA, UZA & VZA | trophischer Grundzustand = ot

Regression EQR auf PO4-P Regression PO4A-P auf E&R RMA Regression EgR vy PO4-P
R2=0.287 MM 41149 se 0.033 R2=0.28¢ (W1 siope= 0517 se ). RMA 178
10 . . 18 4 o . : 18 4 . . :
e .
os [1] T e 08 -
N R
= = o5 ) =
o °° m °° M °°
I I I
o [ [in .
e e o ..
J oa J o4 < o4
w w w
oz 0z 1 0z 1
H ogyw ogn ‘\ o7
oo 1 0013 0067 [-1- B 0.006 o019 s [-1- B L1, 3 H-I>]
o001 o005 o050 0.400 o001 o0.oes 0050 0.500 o001 o005 o050 0.500
PO0% Orthophosphat-P {mg L") PO0% Orthophosphat-P {mg L") PO0% OrthophosphatP {mg L)

rote Symbole ¢ ... Messstellen in erheblich veranderten Wasserkorpern

offene Symbole o ... AusreiRer bzw. im Regressionsmodell nicht bericksichtigte Messstellen

Gruppe B
Bioregionen AM, AV & BR | trophischer Grundzustand = om

Regression EQR auf PO4-P Regression PO4-P auf EQ1R RMA Regression EgR v PO4-P
R2=0.283 3281 slope= 11164 se 0. 067 R2=0.283 021 slope= 0679 se 1771 RMA 206
18 10 10 4
[H o5 : [LE .
0" e | \ ..
'uTJ o5 22 T > E 0s 2% “‘ T - . E 0s 2% \‘“ L
T ”- T . \ . I -7
o o N . . n
4 4 N . e .
G o4 G o4 AN N G o4
m m . . v m
a2 82 82
oqz2 oo \‘\ [1.~]
00 1 oot [1--.) e 0008 ms\ e 0.009 (117
ooo1 [.1--.3 oeso 0500 (1.} 1. -3 oeso 0500 oot [.1--.3 oeso 0500
PO0% Orthophosphat-P {mg L") PO0% Orthophosphat-P {mg L") P90% Orthophosphat-P {mg L")

102 Evaluierung der Richtwerte ausgewihlter APCP fiir FlieRgewiasser gemaR QZV Okologie OG



Gruppe C
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Gruppe H
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7.2.2 Mittelwert Orthophosphat-P vs EQR Phytobenthos-Trophieindex
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Gruppe E

Bioregionen AF, AV, BR, FL & VAV | trophischer Grundzustand = mt
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Gruppe |

Bioregionen FH, MT & IB | trophischer Grundzustand = mel (IB) und me2 (FH, MT)
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7.2.3 Median Orthophosphat-P vs EQR Phytobenthos-Trophieindex
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Gruppe B
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Gruppe G

Bioregionen AF, BR & GG | trophischer Grundzustand = mel
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7.2.4 90%-Perzentil Nitrat-N vs EQR Makrozoobenthos-Saprobienindex

Gruppe A

Bioregionen FL, HV, KH, SA, UZA & VZA | saprobieller Grundzustand = 1,25
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Gruppe D

Bioregionen AM, AV, FL, KV, IB, UZA & VAV | saprobieller Grundzustand = 1,75
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Gruppe G
Bioregionen DO, FH & MT | saprobieller Grundzustand = 2,0
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7.2.5 Mittelwert Nitrat-N vs EQR Makrozoobenthos-Saprobienindex

Gruppe A
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Gruppe B

Bioregionen AM, FL, HV, KH, KV, SA, IB, UZA & VZA | saprobieller Grundzustand = 1,5
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Gruppe E

Bioregionen AF, BR, DO & GF | saprobieller Grundzustand = 1,75
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7.2.6 Median Nitrat-N vs EQR Makrozoobenthos-Saprobienindex

Gruppe A
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Gruppe D
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Gruppe G
Bioregionen DO, FH & MT | saprobieller Grundzustand = 2,0
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Gruppe C

Bioregionen HV, BR, FL, IB, KV & UZA | saprobieller Grundzustand = 1,25-1,75
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Gruppe F
Bioregionen DO, FH & MT | saprobieller Grundzustand = 1,25
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Gruppe B
Bioregionen FL, KH, SA, UZA & VZA | saprobieller Grundzustand = 1,25-1,5
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Gruppe E

Bioregionen AM, AV, BR, DO, FH, GF, GG & VAV | saprobieller Grundzustand = 1,25
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Gruppe B
Bioregionen FL, KH, SA, UZA & VZA | saprobieller Grundzustand = 1,25-1,5
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Gruppe E

Bioregionen AM, AV, BR, DO, FH, GF, GG & VAV | saprobieller Grundzustand = 1,25
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7.3 Ableitung moglicher Klassengrenzen fiir Orthophosphat-P aus

OLS Regressionsanalysen

Tabelle 35 Mdgliche Klassengrenzen sehr gut / gut fur Orthophosphat-P (als mg L™),

abgeleitet aus der Regression zwischen 90%-Perzentil und Jahresmittelwert. Die

Bandbreite ergibt sich aus den unterschiedlichen Ergebnissen basierend auf der

OLS Regression mit Jahreswerten (Abbildung 14) und den Ergebnissen der RMA Typ-2-

Regression mit biologischen Bewertungen (Abbildung 15 )

ot om mt mel me2

AV 0,006-0,010 0,013-0,015

AM 0,006-0,010 0,019-0,021

BR 0,006-0,010 0,013-0,015 0,019-0,021

FH 0,043-0,043

FL 0,005-0,008 0,006-0,010 0,013-0,015

GF 0,031-0,032

GG 0,019-0,021 0,025-0,026 0,037-0,037

HV 0,005-0,008 0,006-0,010

1B 0,031-0,032 0,043-0,043

KH 0,005-0,008 0,013-0,015

KV 0,005-0,008 0,006-0,010

SA 0,005-0,008 0,006-0,010

UZA 0,005-0,008 0,006-0,010 0,013-0,015

VAV 0,006-0,010 0,013-0,015

VZA 0,005-0,008 0,006-0,010

AF 0,005-0,008 0,006-0,010 0,013-0,015 0,025-0,026 0,031-0,032

MT 0,043-0,043

DO 0,037-0,037
124 Evaluierung der Richtwerte ausgewéhlter APCP fiir FlieRgewasser gemaR QzV Okologie OG



Tabelle 36 Mogliche Klassengrenzen gut / maRig fur Orthophosphat-P (als mg L™),

abgeleitet aus der Regression zwischen 90%-Perzentil und Jahresmittelwert

ot om mt mel me2
AV 0,013-0,015 0,031-0,032
AM 0,013-0,015 0,037-0,037
BR 0,013-0,015 0,031-0,032 0,048-0,049
FH 0,114-0,123
FL 0,009-0,013 0,019-0,021 0,031-0,032
GF 0,054-0,055
GG 0,037-0,037 0,048-0,049 0,059-0,061
HV 0,009-0,013 0,019-0,021
IB 0,059-0,061 0,087-0,092
KH 0,009-0,013 0,025-0,026
KV 0,009-0,013 0,019-0,021
SA 0,009-0,013 0,019-0,021
UZA 0,009-0,013 0,019-0,021 0,031-0,032
VAV 0,019-0,021 0,031-0,032
VZA 0,009-0,013 0,025-0,026
AF 0,009-0,013 0,019-0,021 0,031-0,032 0,048-0,049 0,059-0,061
mMT 0,114-0,123
DO 0,059-0,061
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