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ZUSAMMENFASSUNG

Das Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein* hatte zum Ziel die Karstgrundwasserqualitat eines
der gréRten Karstmassive Osterreichs groRraumig zu erheben, EinfluRfaktoren zu erfassen
und zu quantifizieren und Erfahrung fir die Erhebung der Karstgrundwasserqualitat (oster-
reichweite Wasserguteerhebung) zu sammein.

Der erste Abschnitt des Projektes wurde 1994 mit dem Band 1 ,Karstwasserqualitat* (HER-
LICSKA & LORBEER, 1994) abgeschlossen und behandelte mdglichst umfassend die Ein-
fluRfaktoren und Gefahrdungspotentiale, die auf die Karstwasserqualitat einwirken.

Die vorliegende Studie baut auf den gewonnenen Erkenntnissen aus der ersten Projektsphase
auf und hatte zum Ziel, das umfangreiche Datenmaterial im Hinblick auf die Karsthydrologie
und das Kontaminationsrisiko von Quellen zu verknupfen, zu analysieren und zu bewerten.

Die interdisziplinare Datenanalyse und die hydrogeologische Interpretation durch das Umwelt-
bundesamt (UBA), die Geologische Bundesanstalt (GBA) und das Forschungszentrum fir Um-
welt und Gesundheit GmbH (GSF) stitzten sich dabei auf eine detaillierte Gesamtdarstellung
der geologischen Verhéltnisse im Dachsteingebiet, auf umfangreiche Erhebungen chemisch-
physikalischer Quellwasserparameter, Isotopenanalysen der Niederschlags- und der Quell-
wasser sowie auf die Ergebnisse einer Reihe von Markierungsversuchen und Erhebungen
potentieller anthropogener Beeinflussungen im jeweiligen Einzugsgebiet.

Es zeigte sich, dalR die Hauptentwésserung im Dachsteinmassiv tiberwiegend im méchtigen,
nach Norden einfallenden, stark verkarsteten Dachsteinkalk erfolgt. Im Liegenden der Dach-
steinkalkabfolge ist eine bis 1.000 m méchtige Dolomitabfolge ausgebildet, die einen nach
Norden einfallenden relativen Stauhorizont darstellt. Mit Ausnahme einer Quelle liegen die
schittungsreichsten und ausgesprochen dynamischen Quellen mit teils enormen Maximal-
schittungen (bis 12 m3/s) im Norden des Dachsteinmassivs. Im Siiden sind die, den machti-
gen Dachsteinkalkkomplex unterlagernden Dolomite Uber einen weiten Bereich aufgeschlos-
sen und von einem Stauhorizont aus sandig-schiefrigen Gesteinen des Permoskyths unter-
lagert. An diesem Stauhorizont laufen verschiedene Quellen lber, die in ihrem Chemismus
vom Dolomit gepragt sind.

Die bakteriologischen Untersuchungen ergaben, dal3 lediglich bei 6 von 42 Quellen weder
coliforme Bakterien noch Fakalkeime nachweisbar waren. Alle sechs Quellen sind im stdli-
chen Teil des Dachsteinmassivs gelegen.

Fir die Analyse der Gehalte an chlorierten Kohlenwasserstoffen wurden die Nachweisgren-
zen sehr tief angesetzt. Es konnten bei jeder Quelle zu zumindest einem Probenahmezyklus
organische Spurenverunreinigungen nachgewiesen werden, die Gehalte lagen allesamt un-
ter den zuléssigen Hochstkonzentrationen der Grundwasserschwellenwertverordnung. Ins-
besondere im August 1991 (starkes sommerliches Hochwasser) zeigten die Quellen, die aus
den Gletscher- und Hochbereichen alimentiert werden, gehaufte quantifizierbare Gehalte.
Pestizide und polychlorierte Biphenyle konnten jedoch trotz der niedrigen Nachweisgrenzen
zu keinem Mel3termin festgestellt werden.

Erhtéhte Metallgehalte wurden wahrend der Winterperiode fir Zink und Kupfer, wahrend der
Schneeschmelze fir Eisen, Aluminium und Nickel und in der Sommerperiode fiir Mangan,
Cadmium, Strontium und Barium festgestellt. Blei wurde nur vereinzelt nachgewiesen. Rela-
tiv haufige Blei- und Cadmiumnachweise gelangen bei Quellen, die mit den Hoch- und Glet-
scherbereichen in Verbindung stehen dirften. Bis auf Eisen und Mangan lagen samtliche
Metallgehalte unter den zulassigen Hochstkonzentrationen der Grundwasserschwellenwert-
verordnung und der Trinkwasserverordnung.

Umweltbundesamt/Geologische Bundesanstalt M-108 (2001)/Arch. f. Lagerst.forsch. Bd. 21



8 Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Zusammenfassung

Anhand der Umweltisotopen wurde fir jede Quelle die mittlere Einzugsgebietshéhe und die
mittlere Verweilzeit des Wassers im Gebirge berechnet. Die ermittelten Einzugsgebietshéhen
(berechnet aus den Uber einen Zeitraum von drei Jahren grof3teils monatlich gezogenen und
analysierten Isotopengehalten) stimmen mit den Ergebnissen aus den Markierungsversu-
chen grof3teils Uberein. Die vierteljahrlichen Messungen, die im ersten Projektabschnitt Uber
die Dauer eines Jahres durchgefiihrt worden waren, stellten eine unzureichende Datenbasis
dar, die einige unplausible Schluf3folgerungen nach sich zog. Auch fiir eine realistische Be-
urteilung der Quelldynamik bedarf es einer zumindest monatlichen Probenahme und Analyse
der Feldparameter und der Isotopengehalte tUber den Zeitraum von einem Jahr. Hinsichtlich
der Aussagekraft und Plausibilitdt der Ergebnisse aus der Isotopenanalyse von Quellwas-
sern ist die sorgfaltige Auswahl von reprasentativen Niederschlagsstationen von auf3eror-
dentlicher Bedeutung. Auch hat sich gezeigt, dass fir Sauerstoff-18 der Beobachtungszeit-
raum von 3 Jahren des eigens im Untersuchungsgebiet errichteten Niederschlagssammlers
Krippenstein fur eine modellmafige Interpretation der Sauerstoff-18 Gehalte der Quellwasser
zu kurz ist.

Entsprechend ihrer Charakteristik lassen sich die Quellen in hydrogeologische Bereiche zu-
sammenfassen. Im Norden des Dachsteinmassivs werden die Quellen im hydrogeologischen
Bereich Hintertal und Waldbachursprung-Koppenwinkel zu einem grof3en Teil vom Gletscher-
und Hochbereich des Dachsteinmassivs alimentiert, was mit einer entsprechenden Dynamik
der betroffenen Quellen verbunden ist. Zum Teil IaRt sich auch eine hohe Ubereinstimmung
der zahlreichen vermuteten Gefahrdungspotentiale und der erhobenen Quellwasserqualitaten
feststellen.

Die Bereiche Plassen und Grubegg sind aus geologischer Sicht sehr heterogen (Haselgebirge,
Werfener Schichten). Die Wasser sind sehr unterschiedlich beschaffen und stammen zumeist
aus kleineren Einzugsgebieten. Die Quellwasser sind vergleichsweise etwas starker belastet,
wobei mancherorts eine erhdhte, geogen bedingte Hintergrundbelastung zu beriicksichtigen
ist.

Der Bereich Kainischtraun weist einige sehr typische Karstquellen mit erheblicher Dynamik
auf, die zum Teil vom Hochbereich alimentiert werden. Die potentiellen anthropogenen Ein-
flul3faktoren im Einzugsgebiet schlagen sich in der Wasserqualitat entsprechend nieder.

Die Quellen im sidlichen Teil des Dachsteinmassivs sind gepragt vom Dolomit und sehr
ausgeglichen. Dies spiegelt sich im Schittungsverhalten, in den Temperaturwerten und den
Isotopengehalten wider. Dementsprechend sind in den hier gelegenen Bereichen Haus-
Grobming und Filzmoos-Ramsau die Quellwasser mit den niedrigsten Stoffkonzentrationen
anzutreffen, obgleich mancherorts Kontaminationspotentiale festgestellt werden konnten.
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Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Summary 9

SUMMARY

The pilot project "Karstwasser Dachstein" aimed to ascertain the karst groundwater quality of
one of the largest karst massifs in Austria, to examine and quantify the factors influencing
karst groundwater quality and to gain experience in the monitoring of karst groundwater
quality (Austrian Water Quality Monitoring System).

The first phase of the pilot project examined comprehensively the factors influencing and the
potential threats endangering karst water quality and was finished in 1994 with Vol. 1 entitled
"Karstwasserqualitat" (HERLICSKA & LORBEER).

The present study is based on the findings of the first phase of the project and aims to com-
bine, analyse and assess the extensive quantity of data material with special emphasis on
karst hydrology and the contamination risk in springs.

The interdisciplinary data analysis and the hydrogeological interpretation were carried out by
the Austrian Federal Environment Agency (UBA), the Geological Survey of Austria (GBA)
and the National Research Centre for Environment and Health (GSF). Their work was based
on the detailed description of the geological conditions in the Dachstein area, on the thor-
ough examination of chemical and physical spring water parameters, on isotope analyses of
precipitation and spring waters as well as on the results of several tracer experiments and on
investigations of the potential impacts of human activities.

The main drainage of the Dachstein massif (35 x 15 km) takes place in the very thick
(~ 1,000 m) Dachstein limestone which declines towards the north and is heavily karstified. It
is underlaid by dolomites with a thickness of up to 1,000 m which act as a barrier that de-
clines towards the north. With the exception of one spring the most dynamic springs with the
highest discharges (sometimes up to 12 m?3/s) are situated in the northern part of the Dach-
stein massif. In the southern part, outcrops of the underlying dolomites are spread over a
wide area. The dolomites themselves are underlaid by a barrier of sandy/slaty rocks of the
Permoskythian era. At this barrier several springs overflow. The chemical characteristics of
these springs are determined by the dolomites.

Investigations of the bacteriological contamination of the spring waters showed that there
were only 6 out of 42 springs where there was no evidence of coliform bacteria or faecal
germs. These 6 springs are all situated in the southern part of the Dachstein massif.

For the analyses carried out to determine the content of chlorinated hydrocarbons, detection
limits had been set very low. In all springs, evidence of chlorinated hydrocarbons was found at
least once. These concentrations were all below the maximum allowable concentrations set
out in the Groundwater Threshold Value Ordinance. In August 1991 (summer flood) quantifi-
able concentrations were found more frequently in the springs fed from glaciers and high-
lying areas. No pesticides or polychlorinated biphenyls were found at any time although the
set detection limits were very low.

Higher concentration levels of heavy metals were found in the winter period (Zn, Cu), during
snow melt (Fe, Al, Ni) and in the summer period (Mn, Cd, Sr, Ba). Lead was found in a few
places only. Lead and cadmium was found more frequently in springs which are supposed to
be connected with glaciers and high-lying areas. With the exception of iron and manganese,
all metal concentrations were below the maximum allowable concentrations as set out in the
Groundwater Threshold Value Ordinance and the Drinking Water Ordinance.

In the course of the environmental isotope analysis, 5 samples (taken quarterly) from each of
40 springs and 21 samples (taken quarterly and monthly) from each of 13 springs were ex-
amined for the presence of the isotopes deuterium and oxygen-18. Precipitation had been
examined for several years (since 1973) in the course of the series of measurements carried
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10 Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Summary

out at two precipitation collectors of the Austrian Monitoring Network for Isotopes in the Dach-
stein area. One collector was set up on the Krippenstein for a period of 3 years. Four springs
were examined over the period from August 1991 to June 1994 to determine the content of
tritium. The relevant concentrations in the precipitations were derived from the evaluations of
the Austrian Monitoring Network for Isotopes.

Based on the isotopes, the mean altitude of the catchment area and the mean residence time
of the water in the mountains were calculated for each spring. The calculated altitudes of the
catchment areas were compared with the results of various tracer experiments and with the
geological and topographical conditions. In most cases, the mean altitudes of the catchment
areas (calculated on the basis of isotope concentrations derived from samples usually taken
monthly over a period of three years) corresponded to the results of the tracer experiments.
The five quarterly samples taken during the first phase of the project appeared to be an un-
satisfying data basis leading to implausible conclusions. For a realistic assessment of spring
water dynamics, a data basis of field parameters and isotope concentrations sampled and
analysed at least once a month and over one year is essential. The careful selection of rep-
resentative precipitation collectors is highly important for the results of the isotope analysis of
spring waters to be plausible. As for oxygen-18, the 3-year observation period of the Krip-
penstein precipitation collector set up specifically in the test area was found to be too short to
provide for model interpretations of oxygen-18 concentrations in spring waters.

According to their characteristic features, springs can be assigned to hydrogeological areas.
In the northern part of the Dachstein massif, the springs situated in the hydrogeological areas
of Hintertal and Waldbachursprung — Koppenwinkel are mostly fed from the glaciers and
high-lying areas of the Dachstein massif, a fact which explains the dynamics characteristic of
these springs. In some of the springs, the numerous factors which are suspected to consti-
tute potential threats to the environment were found to have had an impact on the assessed
water quality.

The areas of Plassen and Grubegg are very heterogenic from a geological point of view. The
spring waters differ in their qualities and most of them have their origin in smaller catchment
areas. The contents of quality parameters were found to be comparatively elevated in these
waters, which was to some extent due to the higher geogenic background levels in the re-
spective catchment areas.

In the Kainischtraun area there are some typical karst springs which are highly dynamic.
Some of them are fed from high-lying areas. The potential impacts of human activities in the
catchment area are reflected in the water quality.

In the southern part of the Dachstein massif, the characteristics of the springs are dominated
by the dolomite. The springs are well-balanced, which is reflected in their discharges, tem-
peratures and isotope concentrations. Accordingly, the spring waters in the Haus — Grébming
and Filzmoos — Ramsau areas have the lowest parameter concentrations although the po-
tential for contamination was found in a few places.
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