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Eine Monitoring-Studie zur Belastung der Mures

In Fortfihrung der Bestrebungen der IAD wahrend der
letzten Jahre, neue Kooperationen zwischen west- und
osteuropaischen Forschergruppen im Hinblick auf
zuklnftige EU-Projektantrage zu etablieren, wurde
2004 ein Pilotprojekt unter Beteiligung der Universitat
Tibingen, des Steinbeis-Transferzentrums Okotoxiko-
logie und Okophysiologie Rottenburg (beide Deutsch-
land), des Instituts fiir Biologie der Rumanischen Aka-
demie Bukarest, der Westlichen Universitat Vasile
Goldis Arad, der Universitat Oradea, von ICECHIM
Bukarest (alle Rumanien), dem Limnologischen Institut
Balaton der ungarischen Akademie der Wissenschaf-
ten, Tihany (Ungarn) und dem Zentrum fur Fisch- und
Wildtiermedizin der Universitat Bern (Schweiz) gestar-
tet.

Das wissenschaftliche Ziel dieser Studie war die Er-
mittlung des Belastungszustandes eines Zufluf3-
systems zur Donau, der Mures, dem HauptzufluB® der
Thei. Hierzu wurden in einem Multi-Level-Ansatz in
den letzten Jahren entwickelte Techniken (Biomarker-
analysen) mit klassischer chemischer Analytik kombi-
niert sowie die ©kologische Relevanz der Befunde
durch Untersuchungen der Artengemeinschaften do-
kumentiert. Diese Studie war die erste ihrer Art in Ru-
manien, die durch Untersuchungen auf verschiedenen
Ebenen biologische Schadstoffeffekte auf aquatische
Biozdnosen beurteilte.

Die wichtigsten Belastungsquellen der Mures und ihres
28,310 km? groRen Einzugsgebiets sind die Bergbau-
industrie nahe des Nebenflusses Aries, metallverarbei-
tende Betriebe entlang der Nebenflisse Tarnava, Am-
poi, Cerna und Strei, die chemische Industrie entlang
der Tarnava und der Mures selbst sowie eine Reihe
von stadtischen Klarwerken entlang der Mures. Zahl-
reiche Unfalle, haupsachlich in Verbindung mit indus-
trieller, aber auch landwirtschaftlicher und stadtebauli-
cher Aktivitat trugen in den 80er und 90er Jahren des
letzten Jahrhunderts zur Belastung bei. Hierbei wurden
die meisten Unfalle zwischen 1986 und 1989 ver-
zeichnet; in den 90er Jahren ging die Haufigkeit der
Unfalle zurtick. Diese Verschmutzungswellen trugen
haupséchlich Nitrat, Ammonium. Ol, Cyanid und
Schwermetalle ein (Ognean R-C, Sandu |, Kovacs P,
Buzas Z (1998): Mures/Maros. Report No. 1, Inception
Report, Task Force on Monitoring and Assessment
under the UN/ECE Water Convention, Pilot Project
Programme Transboundary Rivers. Targu Mures, Ro-
mania).

Fir das hier beschriebene Forschungsprogramm wur-
de ein Abschnitt der Mures im Unterlauf auf rumani-
schem Gebiet zwischen Flusskilometer 586 und 714
gewahlt. Um potentiellen Eintrag aus den Zuflissen
wie auch den moglichen Einfluss groRRer Siedlungen
miteinzubeziehen, wurden je zwei Probestellen fluss-
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Monitoring pollution in the river Mures

As a follow-up action of IAD’s policy in the past years to
establish new cooperation between Western and East-
ern research groups in order to develop joint projects
for EU programmes, an international pilot project was
set up in 2004 between Tlbingen University, Steinbeis
Transfer Centre for Ecotoxicology and Ecophysiology
Rottenburg (both Germany), Institute of Biology of the
Romanian Academy Bucharest, Western University
Vasile Goldis Arad, Oradea University, ICECHIM Bu-
charest (all Romania), Balaton Limnological Institute of
the Hungarian Academy of Sciences, Tihany (Hungary)
and Centre for Fish and Wildlife Health, University of
Berne (Switzerland).

The scientific aim of the study was to investigate the
degree of pollution in a Danube tributary system
(Mures, the major tributary of Tisa/Tisza river) by com-
bining modern techniques (biomarkers analyses) with
classic chemical analyses, and to establish their eco-
logical relevance by investigations at the community
level. Applying this multi-level approach, this was the
first study of its kind in Romania to assess the biologi-
cal effects of pollution on aquatic biocoenoses.

The most important pollution sources of the Mures and
its catchment area of 28,310 km? are mining industry
close to the tributary Aries, metallurgical industry at the
tributaries Tarnava, Ampoi, Cerna and Strei, chemical
industry at Tarnava and Mures itself, and a number of
municipal wastewater treatment plants, mainly at the
Mures river. Quite a number of accidential pollution
events, mainly from industry, but also from agriculture
and municipality have occurred during the eighties and
nineties of the last century, with highest frequecy from
1986 — 1989, and decreasing frequency during the
1990s. These pollution waves contained mainly nitrate,
ammonium, oil, cyanide, and heavy metals (Ognean R-
C, Sandu |, Kovacs P, Buzas Z (1998): Mures/Maros.
Report No. 1, Inception Report, Task Force on Monitor-
ing and Assessment under the UN/ECE Water Conven-
tion, Pilot Project Programme Transboundary Rivers.
Targu Mures, Romania).

For the research programme, a downstream stretch of
the Mures river in Romania was selected, between km
586 and 714. To include the potential pollution influx
from the tributaries, as well as the impact of a large
municipality, two sites upstream and two downstream
of Arad city were selected for the investigations (Fig.1).

Abiotic parameters and pollution

Since most chemical pollutants tend to accumulate in
sediment, the chemical investigations focused on
sediment samples, assessing the organic matter, or-
ganic pollutants and heavy metals content.

The analyses revealed a very low content of organic
matter, which could be explained by the high water flow



auf- und flussabwarts der Stadt Arad fiir die Untersu-
chungen ausgewahlt (Abb. 1).

Abiotische Parameter und Schadstoffbelastung

Da die meisten Schadstoffe zur Akkumulation im Se-
diment tendieren, konzentrierte sich die chemische
Analytik auf Sedimentproben. Die Konzentration an
organischen Schadstoffen, Schwermetallen und der
organische Anteil im Sediment wurden bestimmt.

Die Analysen zeigten einen sehr geringen Anteil orga-
nischen Materials im Sediment, was durch die hohe
FlieRgeschwindigkeit des Wassers und, damit einher-
gehend, eine Trennung des Detritus vom Sediment
sowie der Korngrofle des Sediments (hauptsachlich
Sand und Kies) erklarbar ist. Polyzyklische Aromaten
(PAH) und polychlorierte Biphenyle (PCB) zeigen ge-
nerell eine hohe Affinitdt zu organischen Partikeln im
Wasser und zum organischen Anteil des Sediments,
woruber sie Ublicherweise in die Nahrungskette gelan-
gen. Durch den geringen organischen Gehalt des Se-
diments war auch die Konzentration von PAH und
PCB im Sediment der Mures gering.

Die Schwermetallbelastung des Sediments zeigte
einen Trend zur Zunahme stromaufwarts. Dies gilt fur
die Konzentrationen an Cu, Cd, Pb und Zn, welche
allesamt bei der Probestelle Zam hdher lagen als bei
Pecica (Tabelle 1). In diesem Zusammenhang ist vor
allem Cd von groBter 6kotoxikologischer Bedeutung,
da die an allen vier Stellen gemessenen Konzentratio-
nen die Qualitatskriterien fir z.B. kanadische, schwe-
dische, niederlandische und deutsche Fliisse drastisch
Uberschritten. Auch die Kupferkonzentrationen an den
Probestellen 1 und 2 (Zam und Mandruloc) Gberschrit-
ten die Standards fur Schweden, Kanada und die Nie-
derlande.

Wie weitere Analysen zeigten, wurden insbesondere
diese zwei Metalle in der Leber von Fischen, welche
an diesen zwei Probestellen gefangen wurden, akku-
muliert. Eine zusatzliche Belastung stellen die gemes-
senen Blei- und Zinkkonzentrationen dar, welche je-
doch — fir sich alleine gesehen — unter den kritischen
Schwellenwerten liegen.

Die Ublicherweise erfassten limnochemischen Parame-
ter wie Temperatur, Nitrit, Nitrat, Ammonium, Ammoni-
ak, Phosphat, organisch gebundener Kohlenstoff,
Chlorid, Leitfahigkeit, pH und Carbonat wiesen auf
keine auRRergewdhnliche Situation an den vier Probe-
stellen hin.

Um mdogliche Schadsoffeffekte auf subletaler Ebene zu
erfassen, wurden Biomarker, wie (a) der Level des

that washed the detritus from the sediment and also by
the substrata characteristics (the river sediment was
mostly composed of sand and gravel).
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Abb.1: Lage der Probestellen entlang der Mures
Fig.1: Location of sampling sites along Muresg river
1: Zam, 2: M&ndruloc, 3: Bodrogu Vechi, 4: Pecica

Due to their high hydrophobicity, PAH and PCB mole-
cules have a high affinity for organic matter; they asso-
ciate with particles in the water, and settle in sediment,
entering the food web via uptake by the phytoplankton
and association with other suspended particles such as
detritus and sediments. The low content of PAH and
PCB was in a close correlation with the low level of
organic matter from the sediment.

Heavy metal analysis revealed a tendency for Cu, Cd,
Pb, and Zn concentrations to increase from down-
stream (Pecica) to upstream (Zam) (Table 1). Here,
particularly Cd is of great ecotoxicological importance
since its concentrations in the sediments of all four
sites drastically surpassed the quality requirements for,
e.g., Canadian, Swedish, Dutch and German streams.
Also the Cu concentrations at sites 1 and 2 (Zam and
Mandruloc) surpassed the quality standards for Swe-
den, Netherlands and Canada. Particularly these two
metals were bioaccumulated in the liver of fish caught
at these two sites as shown by analyses also con-
ducted in the frame of this project. Also lead and zinc
concentrations which were below critical thresholds,
may contribute to overall metal toxicity. The commonly
measured limnochemical parameters, such as tem-
perature, nitrate, nitrite, ammonium, ammonia, phos-
phate, organic carbon, chloride, conductivity, pH, and
carbonate did not reveal any exceptional situation at
the four sites.

Tabelle 1: Schwermetallkonzentrationen [mg kg" Trockengewicht] im Sediment an den vier Probestellen entlang der Mures.

Mittelwerte * Standardabweichungen (SD).

Table 1: Heavy metal concentrations [mg kg dry wt.] in the sediment at the four Mures river sites. Means + standard

deviations (SD).

Parameter Stelle/Site 1 Stelle/Site 2 Stelle/Site 3 Stelle/Site 4
(Zam) (Mandruloc) (Bodrogu) (Pecica)

Cadmium 8.71+ 3.01 6.72 +2.98 5.71 +3.33 549 +1.90

Kupfer /Copper 49.22 +13.20 36.19 +21.50 17.88 £ 14.90 16.51 £ 12.54

Blei/Lead 12.07 £ 3.64 7.90 £5.21 5.09 £ 4.08 4.83+3.23

Zink/Zinc 1172+ 37.5 135.3+22.7 128.3+46.4 123.4 £25.9
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StreRproteins hsp70 in Kiemen und Leber von Fi-
schen, (b) die mittels EROD-Messung ermittelte Aktivi-
tat des Biotransformationsenzyms CyP450(IA1) in der
Fischleber und (c) histopathologische Effekte in der
Fischleber und Fischkiemen in die Studie integriert.
Die Untersuchungen konzentrierten sich auf zwei a-
bundante Arten, den Aitel (Leuciscus cephalus) und
die Nase (Chondrostoma nasus).

In order to reveal possible pollutant effects at the sub-
lethal level, biomarkers such as the level of the stress
protein hsp70 in gills and liver of fish, biotransformation
enzyme CyP450(lA1) activity, measured by the EROD
assay in fish liver, and histopathological effects in fish
liver and gills were included in this study. Investigations
concentrated on two feral fish species, European chub
(Leuciscus cephalus) and sneep (Chondrostoma

Abb 2: Histologische Schnitte durch Fischgewebe. A: C. nasus von Probestelle 4, Leber, nicht geschéadigter Status. b: C.
nasus von Probestelle 1, entziindliche Verdnderungen (lymphozytére Infiltrate) in der Leber. c: L. cephalus von Probestelle
4, Kieme mit nahezu unbeschédigten Sekundérlamellen, welche durch zahlreiche Schleimzellen an ihren Enden gekenn-
zeichnet sind. d: : L. cephalus von Probestelle 1, geschédigte Sekundérlamellen mit abgehobenem Epithel (epithelial lifting),
Nekrosen und Hyperplasien der Epithelzellen. Die Lamellen sind mit einer dicken Schleimschicht bedeckt.

Fig 2: Histological micrographs on fish tissues. A: C. nasus from site 4, liver, undamaged status. b: C. nasus from site 1,
inflammatory changes (lymphocytic infiltrations) in the liver. c: L. cephalus from site 4, gill with almost undamaged secondary
lamellae characterized by high numbers of mucous cells at their tips. d: : L. cephalus from site 1, damaged secondary gill
lamellae with epithelial lifting, necrosis, and hyperplasia of epithelial cells. The lamellae are covered by a thick mucous layer.

Fur Leuciscus-Lebern und -Kiemen wurden die hdchs-
ten hsp70-Werte bei Tieren der Probestellen 1 und 3
gemessen. Die Resultate waren fir die Kieme signifi-
kant. Bei Chondrostoma wurde die einzig signifikante
StreBproteininduktion in der Kieme der an Probestelle
3 gefangenen Individuen festgestellt, was auf eine
geringere Sensitivitat dieser Art im Vergleich zu Leu-
ciscus hinweist. Das StreRprotein hsp70 wird als Bio-
marker fir eine generelle Stérung von Proteinstruktur
und —funktion angesehen, wobei kein direkter Rlck-
schluss auf die chemische oder physikalische Natur
des Stressors erfolgen kann. Es wurde jedoch in der
Vergangenheit gezeigt, dall Schwermetalle die Integri-
tat intrazellularer Proteine beeintrachtigen und zu einer
Erhéhung des hsp70-Levels fiihren. Insofern ist die-
durch Metallbelastung ausgehende toxische Wirkung
im Potential dieses Biomarkers, biologische Schaden
aufzuzeigen, integriert. Die Effekte organischer Ver-
schmutzung (PAH und andere Chemikalien) kdnnen
durch Messung der CyP450-Aktivitat erfasst werden.
In der vorliegenden Studie jedoch ergaben die Analy-
sen der Leber beider Fischarten keinen Hinweis auf

In Leuciscus, both liver and gill hsp70 levels showed
highest values for sites 1 and 3. The results were sig-
nificant for the gill. In Chondrostoma, the only signifi-
cant hsp70 elevation was recorded in the gills of
specimens caught at site 3, indicating that this species
was less sensitive to pollution than Leuciscus. The
stress protein hsp70 is regarded as a biomarker of
overall impact on protein structure and function, inde-
pendent of the chemical or physical nature of the
stressor.

In this context, heavy metals were shown to affect in-
tracellular protein integrity and leading to elevated
hsp70 levels, thus metal toxicity is included in the po-
tential of this biomarker to indicate biological effects.

The effects of organic pollution (PAHs and others) can
be traced by CyP450 activity. In this study, however,
individual analyses in the liver of both species did not
indicate any severe organic pollution effect, but merely
a constant background impact of organic pollutants
which did not differ among the four investigated sites.



eine schwere Schadigung durch Organika, sondern
indizierten eine konstante Hintergrundbelastung, wel-
che zwischen den vier Probestellen nicht variierte.
Sowohl fir die Leber als auch die Kieme von Leucis-
cus zeigte die histopathologische Analyse signifikante
Schadeffekte fur die Probenstellen 1 und 2 (Abb. 2).
Ubereinstimmend mit dem o.g. Befund (hsp70) zeigte
auch die Histopathologie, da® Chondrostoma als we-
niger sensitive Art zu bezeichnen ist, die jedoch ten-
denziell die gleichen Pathologien wie Leuciscus auf-
wies.

In both liver and gills of Leuciscus, histopathology re-
vealed significant adverse effects at sites 1 and 2 (Fig
2). Concomitant to hsp70 analysis, this effect could be
(tentatively) also found in the gills of Chondrostoma,
the less sensitive species. Also histological analyses
concentrating on tissue pathology reveal overall bio-
logical effects independent of the stressor, but integrat-
ing combined and mixture effects.

Tabelle 2: Fiir die vier Probestellen ermittelte mikrobiologische Parameter.
Table 2: Microbiological parameters measured at the four Mures river sites

Parameter Stelle/Site 1 Stelle/Site 2 Stelle/Site 3 Stelle/Site 4 Krit. Schwelle/
(Zam) (Mandruloc) (Bodrogu) (Pecica) Critical level

Mesophile Bakterien 37°C KA**/ml 2132 800 595 850 -

Mesophilic bacteria 37°C CFU**/ml

Coliforme, gesamt /100ml 7900 330 340 3300 10000

Total coliforms/100ml

Coliforme, fakal /100ml 330 1300*** 12 918 1000

Faecal coliforms/100ml

Streptokokken, fakal /100ml 490*** 22 27 130 200

Faecal streptococcs/100ml

* Klassifikation nach Kohl, 1975 / classification according to Kohl, 1975

** KA: Kolonienanzahl / CFU: colony forming units

*** Werte, welche die kritische Schwelle Uiberschreiten / values surpassing the admitted limits

Analyse der Lebensgemeinschaft

Die 6kologischen Untersuchungen konzentrierten sich
auf mikrobielle, planktonische und benthische Arten-
gemeinschaften

- Mikrobiologie

Auf der Ebene der Lebensgemeinschaften stellt die
Analyse von bakteriellen Gemeinschaften auf Grund
deren schneller Reaktion auf Schadstoffe ein wertvol-
les Werkzeug zur Indikation von Umweltveranderun-
gen dar. Die hier applizierten mikrobiellen Indikatoren
waren: Coliforme insgesamt, Coliforme aus Fakalien,
Streptokokken aus Fakalien und die Gesamtzahl der
bei 37°C kultivierbaren Kolonien. Diese Standardpa-
rameter wurden einerseits zur Beurteilung der Was-
serqualitat, andererseits aber auch als Indikatoren des
menschlichen Einflusses eingesetzt. In diesem Zu-
sammenhang werden Ublicherweise die Colibakterien
als beste Indikatoren einer Uber stadtische Abwasser
oder Tierzuchtbetriebe erfolgten Kontamination von
Gewassern mit Fakalien angesehen. Die mikrobiologi-
schen Analysen ergaben fir die meisten Parameter
und Probestellen Werte im akzeptierbarem Bereich
(Tabelle 2), wobei jedoch zwei Ausnahmen zu ver-
zeichnen waren: Fakal-Coliforme bei Mandruloc und
Fakal-Streptokokken bei Zam.

- Plankton
Das einige Tage vor der Probenahme auftretende
Hochwasser hatte vermutlich die planktischen Lebens-

Community analysis

Biological investigations included the assessment of
microbial, planktonic and macrozoobenthic communi-
ties.

- Microbiology

At the community level, bacterial communities repre-
sent a valuable tool to indicate environmental changes
due to their fast reaction to pollutants. The usual micro-
biological indicators used in the water quality evalua-
tion were: total coliforms, faecal coliforms, faecal strep-
tococci and the number of colonies cultivated at 37°C.

These standard parameters were used as an indicator
of aquatic ecosystem health and also as an indicator of
the anthropogenic impact, by evaluating the water fae-
cal contamination. Both, total and faecal coli, were the
best indicators of faecal contamination, originating
mainly from municipal wastewaters or animal farms.

The microbiological evaluation has shown values in the
admitted range for most of the parameters (Tab.2), with
two exceptions: faecal coliforms at Mandruloc and
faecal streptococci at Zam.

- Plankton
The recent flooding, several days before the sampling,



gemeinschaften beeinflusst. Die Struktur der Gemein-
schaften variierte nicht signifikant zwischen den ein-
zelnen Probestellen, die Organismendichte und Bio-
masse waren gering, obgleich die taxonomische Di-
versitat relativ hoch war. Dennoch konnten tendenziell
die niedrigsten Werte hinsichtlich Organismendichte
und Biomasse bei Bodrogu Vechi ermittelt werden,
moglicherweise auf Grund der nur 2 km entfernten
Einleitung der Klaranlage Arad. Charakteristisch fiir die
Jahreszeit der Probenahme (Frihling) dominierten,
beglnstigt durch die niedrige Wassertemperatur, Dia-
tomeen das Phytoplankton. Nach den Bacillariophy-
ceae war die zweit-dominanteste Gruppe diejenige der
Chlorophyceae, gefolgt von den Cyanobacteria. Insge-
samt wurden 111 Arten des Phytoplanktons aus 6
Gruppen identifiziert.

Die zooplanktische Lebensgemeinschaft war in die
beiden trophischen Ebenen der Primarkonsumenten
(95%) und Sekundarkonsumenten (5%) gegliedert und
beinhaltete 78 Arten.

Sowohl Shannon-Wiener-Index als auch die Eveness
symbolisierten eine ahnliche Diversitat im Phyto- und
Zooplankton aller Probestellen. Eine schwache Ten-
denz zur reduzierten Diversitdt im Plankton konnte
jedoch bei Zam nachgewiesen werden. Wahrend die
Struktur der Artengemeinschaften im Plankton am
ahnlichsten zwischen Zam und Mandruloc war (Jac-
card’s Index), war die groRte Unahnlichkeit zwischen
Zam und Pecica (Bray-Curtis-Index) zu verzeichnen.

- Makrozoobenthos

Die Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthos wurde
durch 9 taxonomische Gruppen reprasentiert. Die
héchste Anzahl wurde bei Zam (mit Oligochaeta als
dominante Gruppe) und Bodrogu Vechi (wo Amphipo-
da dominant waren, gefolgt von Ephemeroptera und
Trichoptera) verzeichnet, wahrend die geringste An-
zahl an taxonomischen Gruppen bei Mandruloc auftrat,
wo Diptera (Chironomidae) vorherrschten. Die Bio-
masse des Makrozoobenthos korrelierte mit dem or-
ganischen Anteil des Sediments, welcher kontiniuerlich
von Zam bis Pecica abnahm. Die stérkste Ahnlichkeit
in der Struktur der benthischen Lebensgemeinschaften
wurde zwischen Zam und Pecica (Jaccard’s Index)
nachgewiesen , wahrend die grofte Differenz zwi-
schen Zam und Mandruloc (Bray-Curtis-Index) auftrat.

Zusammenfassung und Schlu3folgerung

Obwohl die Integritat der untersuchten Lebensgemein-
schaften durch die existierende Belastung nicht dras-
tisch beeintrachtigt zu sein scheint (da héchstens eine
Tendenz zu einer reduzierten Diversitat im Phyto- und
Zooplankton an Probestelle 1 auftrat), waren die biolo-
gischen Antworten, insbesondere diejenigen, welche
einem Einfluss von Metallen und der Verschmutzung
durch Fakalien zugeordnet werden konnten, alarmie-
rend. Sie indizierten ein gesteigertes Risiko fur die
physiologische Integritdt von Organismen in dem un-
tersuchten Bereich der Mures, insbesondere und uner-
warteterweise an derjenigen Stelle (Zam), an der die
Mures die Karpaten verla3t und die in einem Gebiet
ohne gréfRere menschliche Siedlungen liegt.

Wie durch Histopathologie und StreRproteinanalysen
gezeigt wurde, traten die starksten biologischen Effek-
te an Probestelle 1 (Zam) auf, welche urspringlich als

has affected the planktonic communities: the structural
parameters did not vary significantly between the dif-
ferent sampling sites, the density and biomass were
low, although the taxonomic diversity was relatively
high. Still, the lowest values for numerical density and
biomass were recorded at Bodrogu Vechi, possibly due
to the inflow of Arad municipal waste waters (the sam-
pling site being located 2 km downstream Arad).

Characteristic for the spring season, the phytoplankton
was dominated by diatoms (favored by the lower tem-
perature) in all the investigated sites. After Bacillario-
phyceae, the second dominant group was Chlorophy-
ceae, followed by Cyanobacteria; 111 phytoplankton
species were identified, belonging to 6 groups.

The zooplankton community was structured on two
trophic levels (95% primary consumers and 5% secon-
dary consumers) and included 78 species.

The Shannon-Wiener index and evenness revealed
similar diversity in phytoplankton and zooplankton at all
investigated sites. However, a slight tendency to a
decreased planktonic diversity was recorded for the
Zam site. While the planktonic community was most
similar between Zam and Mandruloc (Jaccard’s index),
it was most different betwen Zam and Pecica (Bray-
Curtis index).

- Macrozoobenthos

The macrozoobenthos community was represented by
9 taxonomic groups: the highest number was found at
Zam, with Oligochaeta as the dominant group, and
Bodrogu Vechi (where Amphipoda were dominant fol-
lowed by Ephemeroptera and Trichoptera), while the
lowest was found at Mandruloc, where Diptera (Chi-
ronomidae) were most abundant.

The biomass was in a close correlation with the organic
matter content, decreasing continuosly from Zam till
Pecica. The highest degree of similarity in the macro-
zobenthos communities was found between Zam and
Pecica (Jaccard’s index), while the largest difference
occurred between Zam and Mandruloc (Bray-Curtis
index).

Summary and conclusion

Even though the integrity of invertebrate communities
did not seem to be severely affected by existing pollu-
tion at all sites (at most, a tendency to a reduced diver-
sity in phytoplankton and zooplankton communities
could be recorded for site 1), the biological responses,
particularly those which could be attributed to metal
impact and faecal pollution, were alarming and indi-
cated an elevated risk for the physiological integrity of
biota in this stretch of Mures river, particularly and sur-
prisingly at the Zam site in the absence of any larger
human settlement, right at the location where the
Mures is leaving the Carpathian mountains. As shown
by histopathology and stress protein analysis, the most
affected site in this study was site 1, Zam, which origi-
nally had been selected as a “control” site upstream of
the city of Arad.



.Kontroll’-Stelle fluRaufwarts der Stadt Arad ausge-
wahlt worden war. Die Kontamination an dieser Stelle
ist hauptsachlich auf Schwermetalle, insbesondere
Cadmium und Kupfer, sowie auf Fakalien (indiziert
durch mikrobielle Analysen) zurlckzufiihren, welche
vorwiegend in den Kiemen von Leuciscus zu einem
erhdhten hsp70-Level und histopathologischen Veran-
derungen, aber auch zu Entziindungen in der Leber
fuhrten.

Die Akkumulation der erwdhnten Metalle in der Leber
der Fische wurde ebenfalls nachgewiesen. Somit ist es
sehr wahrscheinlich, dafy Abfalle aus Erzbergbau und
Metallverarbeitung, welche (ber die Zuflisse Tarnava,
Ampoi, Cerna und Strei fluBaufwarts von Zam in die
Mures eingetragen werden, verantwortlich fiir die beo-
bachtete Beeintrachtigung der Gesundheit der Fische
sind. Uberdies zeigten die mikrobiologischen Analy-
sen, dald ungeklarter Fakalienabwasser in diesem
Bereich in die Mures gelangt war.

An Probestelle 4, fluRabwarts von Arad gelegen, wur-
den unerwarteterweise die geringsten anthropogenen
Effekte nachgewiesen. Die histopathologischen Befun-
de wiesen lediglich auf eine Hintergrundbelastung,
héchstwahrscheinlich durch Metalle (hier: Cadmium)
hin. Auch die ermittelten Daten zur CyP450-Aktivitat
zeigten nur einen geringen Einflufd organischer Chemi-
kalien wie PAH oder PCB. Ubereinstimmend mit den
chemischen Analysen bezlglich organischer Ver-
schmutzung indizierte CyP450 keinen hot spot der
Kontamination, weder an Probestelle 4 noch an einer
der anderen Stellen.

Die Belastung und deren Effekte auf Organismen an
den beiden verbleibenden Probestellen liegen zwi-
schen den Probestellen 1 und 4. Wahrend eine be-
trachtliche Kontamination mit Cadmium, Kupfer und
ungeklarte Fakalien die histologische Integritat be-
stimmter Fischorgane an Probestelle 2 beeintrachtigte,
fuhrten andere Belastungen unbekannten Charakters,
jedoch vermutlich auf stadtische Abwasser in Kombi-
nation mit hohen Cadmiumkonzentrationen zuriickzu-
fuhren, zu erhéhten Stressproteingehalten bei Fischen
von Probestelle 3.

Auf der Basis dieses Pilotprojekts sowie &ahnlicher
Projekte, die in den letzten 10 Jahren durchgefiuihrt
wurden, muss gefordert werden, dass in zuklnftigen
Monitoring-Programmen eine Implementierung des
vorgestellten Multi-Level-Ansatzes mit dem Ziel einer
Erhéhung der Sensibilitdt und Prazision bei der dkolo-
gischen Effektbeurteilung in der aquatischen Umwelt
erfolgt. In diesem Zusammenhang muss der mittlere
Abschnitt der Mures und ihre Zufliisse von héchstem
Interesse sein. Ausgehend von der vorliegenden Pilot-
studie schlieRen wir, dass ein Zurlickhalten von
Schwermetallen, insbesondere Cadmium und Kupfer
an ihren Quellen, der Erzbergbau- und Metallverarbei-
tungsindustriestandorte entlang der Nebenflisse der
Mures, in Kombination mit einer Klarung fakalienhalti-
ger Abwasser notwendig ist, um die 6kotoxikologische
Qualitat der Mures in ihrem Unterlauf zu verbessern.

Das Projekt wurde von der EAWAG, Schweiz, und der
Internationalen Arbeitsgemeinschaft Donau (IAD) fi-
nanziell geférdert. Ein herzlicher Dank geht auch an
die Westliche Universitat Vasile Goldis Arad fir die
Hilfe und Unterbringung wahrend der Probenahme.

Here, the most important contaminants are heavy met-
als, namely cadmium and copper, in concert with faecal
pollution (the latter indicated by microbiological analy-
sis) which made predominantly the gills of Leuciscus to
respond with stress protein formation and histopa-
thological alterations but also resulted in liver inflamma-
tions. The metals were as well found to be accumulated
in fish liver. Thus, it is most likely that metallurgical and
mining wastes which are introduced into the Mures via
its tributaries Tarnava, Ampoi, Cerna, and Strei up-
stream of Zam are responsible for the observed im-
pacts on fish health. Furthermore, the microbiological
results indicated that untreated faecal waste must have
been introduced into the Mures in this area.

Site 4, downstream of Arad, was unexpectedly found to
be the site with the least anthropogenic effects. Histo-
pathology showed just background pollution, most likely
with metals, particularly cadmium. The data on CyP450
activity also indicated just a minor impact of organic
contaminants such as PAH or PCB. Concomitant to the
chemical analyses of organic pollutants, CyP450 data
did not indicate any hot spot of PAH contamination,
neither at site 4 nor at the other investigated sites.

The other two sites were intermediate in pollution and
effects on biota. While a considerable cadmium, copper
and faecal contamination affected the histological integ-
rity of fish organs at site 2, other contaminants of un-
known character, possibly related to municipal waste in
combination with high cadmium levels led to high stress
protein levels at site 3.

On the basis of this pilot study as well as of similar
research projects conducted during the last decade,
there is a strong demand that this multi-level approach
should be further implemented in monitoring networks,
in order to improve the sensitivity and precision of an
ecological effect assessment in the aquatic environ-
ment. In this context, the middle part of the Mures and
its tributaries must be of urgent interest. Following from
this study, we conclude that a retention of metals, par-
ticularly cadmium and copper waste at its sources, the
metallurgical and mining industry at major tributaries to
the Mures, plus effective treatment of faecal waste is
required to increase the ecotoxicological quality of the
river Mures in its downstream part.

The project was sponsored by the Swiss Federal Insti-
tute for Environmental Science and Technology
(EAWAG), Switzerland and the International Associa-
tion for Danube Research (IAD). Thanks are also due
to the Western University Vasile Goldis Arad for assis-
tance and accommodation during the sampling.
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Kiinstlicher Besatz des bulgarischen Abschnitts
der Donau mit Jungstoéren

Der Bulgarische Abschnitt der Donau bildet einen Teil der
Unteren Donau zwischen Fluss-km 845,5 und 374,5 (Abb.
1). Nach der Stauregulierung der Dnjepr und Dnjester
Anfang der 50-er Jahre und Bau des Donauwehres ,Ei-
sernes Tor Il im Jahre 1984 blieb die Untere Donau mit
einer Gesamtlange von 863 km das einzige Stérgewasser
im hydrographischen Einzugsgebiet des Schwarzen Mee-
res mit einer einzigartigen Bedeutung flr die Wanderzlige
und Reproduktion der Stére in diesem Gebiet. Die Uberfi-
schung, insbesondere wahrend der letzten Jahre, fiihrte
zu negativen Beeintrachtigungen der Stoérbestéande. Die
naturlichen Laichgebiete wurden auch nicht vollstdndig
genutzt, da nur eine ungenligende Zahl der laichfahigen
Store diese Gebiete erreichen kénnen. Der kinstliche
Storbesatz der Donau stellt eine Alternative dar, dem
anthropogen bedingten Bestandsriickgang entgegenzu-
wirken.

Der kinstliche Besatz mit Jungstéren des bulgarischen
Abschnitts der Donau wurde im Jahre 1998 auf Initiative
des Ministeriums fir Umwelt und Wasser begonnen. Die
Arbeiten wurden von zwei bulgarischen Privatfirmen
durchgefihrt, die fur die Gewinnung und den Export von
schwarzem Kaviar berechtigt sind. Die erste von ihnen,
mit dem Namen ,Parpen Chobanov®, ist im Dorf Bolyartsi
(Nahe Plovdiv) angesiedelt, mehr als 250 km von der
Donau entfernt. Die zweite Firma, mit dem Namen ,Belu-
ga“, befindet sich an der Donau bei Fluss-km 790, in der
Stadt Vidin (Abb. 2). Beide Firmen ziichten hauptsachlich
Russische Store (Acipenser gueldenstaedti, aber auch
ziemlich viele Hausen (Huso huso) und Sterletts (Acipen-
ser ruthenus). Zwischen 1998 und 2004 wurden mehr als
518000 Exemplare von Russischen Stéren mit einem
Gewicht von 12 bis 1500 g, 15650 Hausen mit einem
Gewicht von 20 bis 550 g und 8200 Sterletts mit einem
Gewicht von 15 bis 100 g in die Donau eingesetzt.

Abb.2: Aussenansicht der Stérzuchtanstalt ,Beluga “
in Vidin
Fig. 2: Outside view of sturgeon farm ,,Beluga“in Vidin

Der Stérbesatz erfolgte, abhéngig von der Lage der
Zuchtanstalten, auf zweierlei Weise: Im Falle der Firma
.Beluga“, die am Donauufer liegt, erfolgte der Besatz
durch Rohren und Kanale unmittelbar in die Donau (Abb.
3). Gegenwartig ist diese Vorgehensweise der best mogli-
che Weg flr einen Besatz mit nur wenigen Verletzungen
der Fische und meist schnellem Verlauf des Aussetzens.

Im zweiten Fall missen wegen der Entfernung der Zucht-
anstalt von der Donau spezielle Behalter fiir den Trans-
port der Jungstére verwendet werden. Der Besatz erfolgt

Restocking of the Bulgarian Danube River sec-
tion with juvenile sturgeons

The Bulgarian part of the Danube River is situated in the
Lower Danube between rkm 845.5 and rkm 374.5 (fig. 1).
After the barraging of the rivers Dnjepr and Dnjester in the
beginning of the 1950s and the construction of the Iron
Gate Il in 1984, the Lower Danube with a length of 863 km
remained the only “sturgeon” river in the Black Sea basin
of a unique significance for the migration and natural re-
production of sturgeons in this region. The excessive
catches especially during the last years have a negative
impact on the sturgeon stocks. The natural spawning sites
are not completely utilized because of the insufficient
number of spawners succeeding to reach them. The re-
stocking of the Danube River is an alternative to decrease
the negative human impact on the sturgeon populations.
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Abb. 1: Der Bulgarische Abschnitt der Donau
Fig.1: Map of the Bulgarian part of the Danube River

The restocking with juvenile sturgeons in the Bulgarian
part of the Danube started in 1998 on the initiative of the
Ministry of Environment and Water. There are two private
firms in Bulgaria licensed to obtain and export black cav-
iar. The first of them named “Parpen Chobanov” is situ-
ated in the village Bolyartsi (Plovdiv region) at a distance
of more than 250 km from the Danube. The other firm
named “Beluga” is situated on the Danube in the town
Vidin at rkm 790 (fig. 2). Both firms breed mainly Russian
sturgeon Acipenser gueldenstaedti and considerably less
Beluga Huso huso and Sterlet Acipenser ruthenus. In the
period 1998 — 2004 more than 518 000 specimens of
Russian sturgeon with an average weight from 12 g to
1 500 g, 15 650 Belugas with an average weight from 20 g
to 550 g and 8 200 Sterlets with an average weight from
15 g to 100 g were released in the Danube.

The process of restocking is realized in two manners,
depending on location of fish farms of both firms. In the
case with the “Beluga” firm, its basins are situated close to
the Danube River and the restocking is made by a system
of drain pipes and canals directly into the Danube (fig. 3).
At present this is the best possible way for restocking with
a little traumas and most quickly for our conditions.



in der Regel in der Nahe von Svishtov (Fluss-km 554)
oder Russe (Fluss-km 493). Die Auswahl geeigneter Orte
fur den Besatz ist sehr wichtig. Die Tankwagen mussen
die Mdglichkeit haben, bis ans Wasser zu fahren und so
die Jungstdre in die Donau zu entlassen.

Nach dem Stérbesatz im Jahre 2004 wurde der Versuch
unternommen, die Anpassung der Jungstére an die natir-
lichen Gegebenheiten zu verfolgen. Dies geschah nach
folgenden Kriterien:

1. Schatzung der Vitalitdt des Besatzmaterials durch
Fang der Jungstore in den ersten 24 Stunden nach dem
Besatz.

2. Bestimmung der Zeit, welche die Jungstére fir ihrer
Verteilung in dem fur sie bestimmten Areal benétigen.

3. Bestimmung der rdumlichen Verteilung der Stére und
ihrer relativen Bewegungsgeschwindigkeit.

Auf der Basis dieser Kriterien konnten wir folgendes fest-
stellen: wenn die Jungstére gesund sind, sich nach dem
Transport in einem guten Zustand befinden und an ge-
eigneten Stellen ausgesetzt werden, dann treten keine
Schwierigkeiten bei ihrem Uberleben auf. Die Kontrollfan-
ge, die mit einem schwimmenden Grundnetz (Abb. 4) und
einem speziellen Schleppnetz bei Vidin und Russe
durchgefiihrt wurden zeigen, dass die Verteilung der
ausgesetzten Jungstére zwischen 12 und 24 Stunden
dauert. Diese Zeit ist ausreichend, um die natrliche
Nahrung, hauptsachlich das Benthos, zu erreichen.

Abb. 4: Grundnetz fiir den Fang von Jungstédren
Fig. 4: A special bottom trawl for juvenile sturgeons

Die raumliche Verteilung erfolgt stromabwarts. In den
schwimmenden Grundnetzen wurden Jungstére mit einer
Lange von 8 - 9 cm (2,5 - 3,5 g) bis 26 — 35 cm (60 — 110
g) gefangen. Die maximale Zahl der gefangenen Jungsto-
re in einem Grundnetz pro Stunde waren 8 Stilick. Diese
Exemplare wurden gleich nach dem Fang wieder ausge-
setzt. Durch den Fang von 0+ Russischen Stéren konnten
wir feststellen, dass diese sich mit einer Durchschnittsge-
schwindigkeit von 10,3 km/Tag bewegen. Der 310 km
lange Donauabschnitt zwischen Vidin und Sandrovo (Na-
he Russe) wurde in rd. 30 Tagen zuriickgelegt. Dies be-
deutet, dass die Flussabwartswanderung der Jungstére
nach einem Muster erfolgt, das durch Nahrungsangebot
und Wanderinstinkt der Stére gesteuert wird.

Der Verfasser dankt der Bulgarischen Nationalagentur fiir
Fischerei und Aquakultur fiir die technische Unterstiitzung
mit Ausristung und Booten. Aufrichtiger Dank gilt Herrn
Dr. Aleksandr Voloshkevich, Direktor des Donau Biospha-
ren-Reservates der Ukraine, fiir die Uberlassung des
speziellen Schleppnetzes.

Milen Vassilev, Sofia
E-mail: mvassilev@zoology.bas.bg

Abb.3: Die Jungstére werden in die Donau entlassen
Fig. 3: The fingerlings start its way directly to the Danube

In the second case, a remoteness of Bolyartsi village from
the Danube enforce the use of special tank cars for the
transport of live fish for several hours. Restocking is car-
ried out usually near Svishtov (rkm 554) or Russe (rkm
493). The selection of suitable places for emptying the
tanks is very important. The tank cars must be launched
into the water so as to release the juvenile sturgeons into
the Danube. After restocking with Russian sturgeons in
2004 we tried to trace the process of adaptation of juve-
niles to the natural conditions according to the following
three indicators:

1. Estimation of the vitality of restocked fish by control
samples from the moment of its release in the course of
24 hours.

2. Determination of the period of time necessary for the
dispersion of the large number of juvenile sturgeons as-
sembled in a confined space.

3. Determination of the spatial distribution of sturgeons
and a relative rate of movement.

Based on these indicators we have found that if the re-
stocked sturgeons are in good health and good condition
after transportation, and if the place for their release in the
river is correctly chosen, there are no problems of survival
of restocked juveniles. The control catches accomplished
with a floating bottom net and special bottom trawl (fig. 4)
in Vidin and Russe showed that dispersing of restocked
sturgeons continues 12 — 24 hours. This period is ade-
quate for passing to a natural feeding, mainly on benthos.
Spatial distribution is in the downstream direction. In the
bottom floating nets juvenile sturgeons with dimensions
from 8 — 9 cm (2.5 — 3.5 g) to 26 — 35 cm (60 — 110 g)
were caught. The maximum number of fingerlings caught
in one bottom net for one hour was 8 specimens. The
juveniles caught were returned back into the water. We
have established by catches of marked 0+ aged Russian
sturgeons that the average speed of its downstream mi-
gration is 10.3 km/day. The distance of about 310 km from
Vidin to Sandrovo (near to Russe) was covered in about
30 days. This means that the downstream distribution of
juvenile sturgeons has an active pattern, regulated by a
food behaviour and migratory instinct.

The author is grateful to the Bulgarian National Agency of
Fisheries and Aquaculture for supplementing equipment
and boats. Sincere thanks to Dr. Aleksandr Voloshkevich,
Director of the Danube Biosphere Reserve of Ukraine for
providing the special trawl.

Milen Vassilev, Sofia
E-mail: mvassilev@zoology.bas.bg
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Die Natur der Donau — Lebensader Europas
Internationale Tagung in Passau, 23.-25. September 2004

Die Donau muss mehr denn je als lebenswichtigster Fluss
Europas erkannt und in dieser Aufgabe gestarkt werden.
Sie ist die bedeutendste geodkologisch-historische Le-
bensader, die Westeuropa mit der Tiefe des eurasischen
Kontinents verbindet. Die europaische Politik mége sich
an das anschlieBen, was die Natur- und Menschheitsge-
schichte langst vorgegeben hat. Wer das ,Haus Europa“
auf soliden Fundamenten bauen will, der misste die
Okologische Leistungsfahigkeit der Donau und ihres Um-
feldes starken. Eine gute und zukunftsfahige Entwicklung
wird es nur geben, wenn das Prinzip der Nachhaltigkeit,
das in der Ausgewogenheit von Okologie, Sozial-Kultur
und Okonomie besteht, angemessen berlicksichtigt wird.
Noch bietet die Donau und ihr Naturpotenzial eine hervor-
ragende  Ausgangslinie, die vom ,Natura-2000-
Programm*“ der Europaischen Gemeinschaft und von der
+,EU-Wasserrahmen-Richtlinie“ konsolidiert werden kann.

Der zunehmende Tou-

The Nature of the Danube - Life Line of Europe
International Meeting in Passau, September 23-25, 2004

The Danube River must be considered and sustained,
more than ever, as vital river of Greater Europe. It is the
most important geo-ecological-historical life line that links
Western Europe with the depth of the Eurasian continent.
The European politics may adopt what nature’s and man-
kind’s history have long asserted. Who wants to build the
,House of Europe® on a solid basis must strengthen the
ecological efficiency of the Danube River and its land-
scape. A good and optimistic development is only possible
if the principle of sustainability, balancing ecology, social-
culture and economy, is respected in a suitable way. The
Danube and its nature potential still provide an out-
standing basis that can be consolidated by the ,Natura-
2000-Programme* of the European Community and by the
+EU-Water Framework Directive“.

Increasing tourism along and on the Danube
can be assigned as an estimation of people for the natural
and cultural value of the

rismusstrom an und in
der Donau kann als
Zeichen dafir gewertet
werden, dass die Men-
schen die natur- und
kulturbirtige Wertigkeit
der Donau Sehr wohl zu
schatzen wissen und
diese nicht einseitigen
Transport-Optimierungs-
absichten geopfert wis-
sen wollen. In Zeiten
eines rasanten Klima-
wandels sei es Uberdies
dringend notwendig und
von den EU-Gesetzen
her geboten, die noch
vorhandenen Donau-

river that is to be prefer
red over one-sided in-
tentions to optimize
transportation by ship-
ping. In times of fast
climate change it is of
utmost importance, and
given by the EU-
legislation, that remain-
ing Danube floodplains
be conserved, water
quality be ensured, dis-
connected still waters be
reactivated, and overall
capacity of water reten-
tion of near and remote
catchments be en-
hanced.

Auen zu sichern, die
Wasserqualitdt zu besorgen, Altwasser zu reaktivierer
und insgesamt die Wasserriickhaltefahigkeit der naher
und entfernteren Wassereinzugsgebiete zu fordern.

Der Funktion des Donaustromes als ober- wie unterir-
disch flieRende Wasserader, als internationales Biotop-
verbund-System und als exzellentes Tourismus-Band
sind die Belange der Energiegewinnung und des Giter-
transportes nach zu ordnen. Nicht das technisch Machba-
re, sondern das Tunliche im Sinne ausgewogener und
nachhaltiger Nutzung muss europaischer Handlungs-
malistab werden. Dies war die einhellige Meinung von
Uber 50 Fachleuten und Interessenten aus mehreren
Donaulandern, die der Einladung zur internationalen
Kooperations-Veranstaltung der Bayerischen Akademie
fur Naturschutz und Landschaftspflege, der Oberésterrei-
chischen Akademie fir Umwelt und Natur und der Evan-
gelischen Akademie Tutzing auf den Passauer Maria-Hilf-
Berg gefolgt waren.

Im Anschluss der Vortrage folgten Sitzungen der Arbeits-
kreise ,Natur- und Kulturraum Donau —Perspektiven der
Nutzungsinteressen und Zukunftschancen“ und ,Grenz-
Uberschreitende Kooperation —ausgewahlte Regionale
Projekte” sowie die Besichtigungen ,Haus am Strom*“ in
Jochenstein und der Ausstellung ,Grenzenlos — Ge-
schichte der Menschen am Inn“ in Passau.

Joseph Heringer, Laufen
E-mail: Josef.Heringer@anl.bayern.de

The function of the Danube River as surface and ground-
water artery, as international system of habitats and as
excellent ribbon of tourisms must be favoured over the
demands of hydropower and commercial shipping. Not the
technically possible, but the feasible in the sense of bal-
anced and sustainable use needs to become the scale of
European activities. This was the unanimous opinion of
more than 50 experts and interested people from various
Danube countries who gathered at the meeting of interna-
tional cooperation on the Maria-Hilf-Mountain near Pas-
sau, upon invitation by the Bavarian Academy for Nature
Protection and Landscape Preservation, the Upper-
Austrian Academy for Environment and Nature, and the
Evangelic Academy Tutzing.

After the presentations, there were sessions of the work-
ing groups ,Nature- and Culture Region Danube -
perspectives of the users interests and chances into the
future® and ,Transboundary cooperation —selected Re-
gional Projects” as well as the visit of the ,House at the
River® in Jochenstein and the exhibition ,Without Borders
— History of Mankind at the River Inn“ in Passau.

Joseph Heringer, Laufen
E-mail: Josef.Heringer@anl.bayern.de



IAD Internationaler Workshop “Hydrologie und Lim-
nologie — eine andere Grenze im Donau Einzugsge-
biet” in Petronell bei Wien, Oktober 14-16, 2004

Dieser Workshop wurde organisiert von Jirg Bloesch
(EAWAG, Schweiz), Dieter Gutknecht (TU Wien) und
Alexander Zinke (Zinke Environment Consulting), im
Rahmen des Programms ACTION 11.2.1.3.1 IHP, Entwick-
lung eines 6kohydrologischen Ansatzes als Komponente
eines nachhaltigen Wassermanagements (UNESCO IHP-
VI Okohydrologie Projekt).

Der Workshop hatte zum Ziel, das Verstandnis zwischen
zwei traditionellen wissenschaftlichen Disziplinen zu for-
dern, insbesondere hinsichtlich des nachhaltigen Ein-
zugsgebietsmanagements im Donau-Becken und letztlich
auch der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie
(EU-WRRL). Teilnehmerlnnen waren 28 Limnologen und
Hydrologen aus Osterreich, Bulgarien, Deutschland, Un-
garn, Rumanien, Serbien-Montenegro, der Slowakei und
der Schweiz.

Am ersten Tag wurden wissenschaftliche Grundsatzthe-
men Uber den Stand des Wissens in ausgewahlten Ge-
bieten der Hydrologie und Limnologie vorgetragen und
diskutiert, wobei dem Aspekt der Zusammenarbeit zwi-
schen den beiden Disziplinen besondere Beachtung ge-
schenkt wurde. Es war offensichtlich, dass die verschie-
denen Denkweisen und Perspektiven zu unterschiedli-
chen Definitionen wissenschaftlicher Phanomene und
Probleme wie auch zu verschiedenen Ldsungsansatzen
fuhrten.

Am zweiten Tag wurden grundlegende Voraussetzungen
prasentiert, die noétig sind, um den Rahmen von Projekten
im Donaubecken abzustecken, so zum Beispiel die
Kommunikation in transdisziplindren und grenziber-
schreitenden Projekten, die EU-WRRL und das EU-FP6.
Obwohl das soziale Umfeld im Donaubecken extrem
verschieden ist, gibt es geniigend institutionelle und in-
formelle Kontaktstrukturen um gemeinsame Forschungs-
anstrengungen zu unterstiitzen. In Gruppenarbeit wurden
die folgenden vier Punkte weiterentwickelt, im Zusam-
menhang mit der Zusammenarbeit zwischen Limnologie
und Hydrologie:

e Wasser-Politik: Unterstlitzung der Umsetzung der EU-
WRRL, Einddmmen von Uberschwemmungen, unter
Berlicksichtigung von integrativen Verfahren auf allen
Ebenen;

e Forschung: Budgets und Berechnungen von Frachten
gefahrlicher Substanzen und Modellierungen im Donau-
becken unter Einbezug des Schwarzen Meeres als End-
empfanger; dabei wurde betont, dass eine Qualitatskon-
trolle notig ist, um brauchbare Daten fir die Modelle zu
haben;

e Universitaten als Zentren angewandter Wissenschaft:
Lehr-Strategien um die Zusammenarbeit zwischen Limno-
logie und Hydrologie zu verbessern, wobei verschiedene
Vorschlage entwickelt wurden fiir gemeinsame Erzie-
hungsprogramme wie Sommerschulen und internationa-
les Distanz-Lernen;

e Umsetzung der wissenschaftlichen Erkenntnisse durch
gemeinsame limnologische/hydrologische Beratung: ein
Netzwerk zwischen Universitaten, privaten Unternehmen
und Nicht-Regierungsorganisationen (NGOs); dabei ist es
noétig, die existierenden Umweltvertraglichkeitspriifungen
(UVPs) zu 6kologischen Umweltvertraglichkeitsprifungen
(6UVPs) und strategischen Umweltvertraglichkeits-
prufungen (sUVPs) weiter zu entwickeln.

Eine Exkursion in den nahe gelegenen Donau National-
park machte deutlich, wie nétig eine Zusammenarbeit
tatsachlich ist, denn die unterschiedlichen disziplinaren
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IAD International Workshop “Hydrology and Limnol-
ogy — another boundary in the Danube River Basin” in
Petronell near Vienna, October 14-16, 2004

This workshop was organized by Jirg Bloesch (EAWAG,
Switzerland), Dieter Gutknecht (TU Vienna) and Alexander
Zinke (Zinke Environment Consulting) within the frame-
work of the ACTION 11.2.1.3.1 IHP, Development of the
ecohydrological approach as a component of sustainable
water resources management (UNESCO IHP-VI Ecohy-
drology Project).

The workshop was aiming at fostering the understanding
between two traditional scientific disciplines in view of the
catchment approach and sustainable Danube River Basin
management, and ultimately the implementation of the
EU-WFD. Participants were 28 limnologists and hydrolo-
gists from Austria, Bulgaria, Germany, Hungary, Romania,
Serbia-Montenegro, Slovakia, and Switzerland.

During the first day, basic scientific state-of-the-art presen-
tations in selected topics of hydrology and limnology were
presented and discussed under the general aspects of the
cooperation between the two disciplines. It became evi-
dent that different ways of thinking and perspectives led to
different definitions of scientific issues and problems, and
to different approaches how to solve them.

During the second day, some basic prerequisites to form a
framework of projects in the Danube River Basin were
presented, such as the communication in transdisciplinary
and transboundary projects, the EU-WFD and the EU-
FP6. Although the social environment within the Danube
River Basin is extremely diverse, sufficient institutional and
informal structural contacts are available to support joint
research efforts. In group work, the following four topics
were further developed in the context of cooperation be-
tween limnology and hydrology:

e Water politics: Support of the EU-WFD implementation,
mitigation of flooding, stressing the importance of integra-
tive procedures at all levels;

e Research: Contaminant load budgets/calculation and
modelling in the DRB with regard to the Black Sea as final
recipient, emphasizing that quality assurance is necessary
to obtain useful data sets for modelling;

e Universities as focus to applied science: Teaching
strategies to improve cooperation between limnology and
hydrology, outlining various proposals for joint educational
programs such as summer schools and international dis-
tance learning;

e Implementation of science by joint limnology/hydrology
consulting: a network between universities, private enter-
prises and NGOs, stressing the need for developing exist-
ing environmental impact assessment (EIA) into ecological
impact assessment (EclA) and strategic environmental
assessment (SEA).

An excursion into the nearby Danube National Park eluci-
dated the need for more cooperation by showing the dif-
ferent disciplinary perspectives of restoration sites with
strong habitat dynamics.

During the third day, the participants discussed in plenary
the identification and evaluation of common interests, the
elaboration of concepts and tools of cooperation, and the
identification of topics for a joint research project (project
ideas) with particular emphasis on river morphology and
floodplains. It was agreed that the floodplains in the Middle
and Lower Danube River (from Gabcikovo to the Iron Gate
Dams, in particular) and major tributaries ideally combine
the research interests of hydrologists and limnologists.
Retention of floods, deposition of nutrient and contami-
nants, biodiversity and sturgeon habitats are major points
of scientific and public interest.



Ansichten traten bei der Beurteilung der Revitalisierung
von Flussabschnitten mit starker Habitatsdynamik noch-
mals klar zutage.

Am dritten Tag diskutierten die Teilnehmerinnen in einer
Plenarrunde Uber die Identifizierung und Evaluation ge-
meinsamer Interessen, die Ausarbeitung von Konzepten
und Werkzeugen der Zusammenarbeit, und die Bestim-
mung von Themen fiir ein gemeinsames Forschungs-
projekt (Projektideen), mit spezieller Berlicksichtigung der
Flussmorphologie und der Flussauen. Man stimmte Uber-
ein, dass die Auen der Mittleren und Unteren Donau
(speziell der Abschnitt von Gabcikovo bis zum Eisernen
Tor) und wichtiger Zufliisse die Forschungsinteressen von
Hydrologen und Limnologen auf ideale Weise vereinen.
Die Hochwasser-Riickhaltung, die Ablagerung von Nahr-
stoffen und gefahrlichen Substanzen, sowie die Biodiver-
sitat und Storhabitate sind alles wichtige Anliegen von
wissenschaftlichem und 6ffentlichem Interesse.

Der Workshop, gesponsert von UNESCO Office Venice —
Regional Bureau for Science in Europe (ROSTE, Dr.
Philippe Pypaert), schloss mit der Zustimmung fiir eine
Folgeaktion und einer kurzen positiven Beurteilung aller
Teilnehmerinnen. Die Workshop-Proceedings werden in
den UNESCO IHP-VI — Technical Documents in Hydrolo-
gy Series publiziert.

Jiirg Bloesch, Dibendorf
E-mail: bloesch@eawag.ch

Kurz-Infos

Die nachste Sitzung der Landesvertreter der IAD findet in
der Zeit vom 24.-26. April 2004 in Wien statt.

Internationale Konferenz in Moldova, 6./7. Oktober 2005.
Die Hauptziele der Konferenz ,Reduzierung der natrli-
chen Gefahren und Risiken fur die Umwelt und Gesell-
schaft“ stehen im Einklang mit traditionellen und nicht
traditionellen Forschungsmethoden und neuen Verfahren
zur interdisziplindrer Analyse der Zusammenhange zwi-
schen unterschiedlichen Gefahren und dem Klima.

Infos: meinhard.breiling@tuwien.ac.at

Donau Tag 28. Juni 2005

Fir den Sommer 2005 ist eine Reihe weiterer Ereignisse
im gesamten Einzugsgebiet der Donau geplant.

Falls sie eine Aktion im Rahmen der IAD planen, bitte
Generalsekretar oder Landesvertretern kontaktieren.
Infos: meinhard.breiling@tuwien.ac.at

Sammlung von Ideen

Die IAD sammelt Forschungsideen. Diese Ideen geben
Auskunft (ber ihre Interessensgebiete und fordert
zugleich andere Fachleute zu einer Zusammenarbeit auf.
Infos: meinhard.breiling@tuwien.ac.at

Neue Biicher:

Die Donau: Umweltmonitoring an einem internationalen
Fluss

von L. Jansky, M. Murakami & N. |. Pachova
Herausgeber: United Nations University Press (ISBN 92-
808-1061-8)

E-mail: sales@hg.unu.edu
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Christian Baumgartner, explains to the experts in limnology
and hydrology, how the floodplain “Haslau-Regelsbrunn”
functions and can be restored.

The workshop, sponsored by UNESCO Office Venice —
Regional Bureau for Science in Europe (ROSTE, Dr. Phil-
ippe Pypaert), concluded with an agreement on follow-up
actions and a short positive evaluation by all participants.
The workshop Proceedings will be published in the
UNESCO IHP-VI — Technical Documents in Hydrology
Series.

Jiirg Bloesch, Diibendorf
E-mail: bloesch@eawag.ch

In brief

The next board meeting of the IAD will take place during
April 24-26, 2004 in Vienna.

International Conference in Moldova, October 6-7, 2005.
The main goals of the conference “Mitigation of Natural
Hazards and Risk Impacts on Environment and Society”
will consist of traditional and non-traditional approaches
and methods of research and the use of new procedures
of interdisciplinary analyses in the correlation between
various field hazards and climate.

Contact. meinhard.breiling@tuwien.ac.at

Danube Day June 28, 2005

A further series of events all over the Danube basin is
planned for summer 2005. Please contact the general
secretary or the country representatives, if you plan an
event in the frame of IAD.

Contact. meinhard.breiling@tuwien.ac.at

Call for Ideas

IAD is collecting research ideas. The ideas inform about
your area of interest and invite colleages to start a co-
operation with you or to integrate you into their research.
Contact. meinhard.breiling@tuwien.ac.at

New books:

The Danube: Environmental Monitoring of an International
River

by L. Jansky, M. Murakami & N. |. Pachova

Edited: United Nations University Press (ISBN 92-808-
1061-8)

E-mail: sales@hqg.unu.edu
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