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C H E M I S C H E  U N T E R S U C H U N G  DES F U S C H L S E E S  IM JAH R 197Ö 

UND N Ä H R S T O F F  - F R A C H T B E R E C H N U N G E N

J o h a n n e s  H A S L A U E R  jr.

1. S u m m a r y

This a r t i c l e  is an i n v e s t i g a t i o n  of the i n f l u e n c e  of 
n i t r o g e n  and p h o s p h o r u s  l o a d i n g  on the p r i m a r y  p r o d u c t i o n  
in F u s c h l s e e .
S e v e n t e e n  v e r t i c a l  s t ep s  ue r e  ta ken  f ro m tuo m e a s u r i n g  
p o i n t s  for c h e m i c a l  a n a l y s i s .  A h o r i z o n t a l  m e a s u r i n g  
c h a i n  ui th  s e v e n t e e n  p o i n t s  uas laid a c r o s s  the lake. 
D i s c h a r g e ,  p h o s p h o r u s  and n i t r o g e n  l o a d i n g  of <40 i n f l o u s  
of the ,catchment area h a v e  been r e c o r d e d .  D ü r i n g  the 
p e r i o d  fro m m a y  to d e c e m b e r  1976 t e m p e r a t u r e  and o x y g e n  
c o n d i t i o n s  u e r e  m e a s u r e d .  D ü r i n g  the s u m m e r  S t a g n a t i o n  
a d e c r e a s e  of o x y g e n  in the h y p o l i m n i o n  uas o b s e r v e d .
The tot al p h o s p h o r u s  i n p u t  and c o n t e n t  in the lake 
uas ta ken into c o n s i d e r a t i o n .
The s t u d y  ui l l  give an up to date I n f o r m a t i o n  a b o u t  the 
t r o p h i c  s t a t e  of F u s c h l s e e .

2. E i n l e i t u n g

Z i e l  d i e s e r  A r b e i t  ist e i n e  P h o s p h o r -  und S t i c k s t o f f 

b i l a n z  für den F u s c h l s e e  u ä h r e n d  ein es  J a h r e s a b l a u f s .

Der E i n f l u ß  der N ä h r s t o f f e  S t i c k s t o f f  und P h o s p h o r  

auf die P r i m ä r p r o d u k t i o n  s o l l  g e p r ü f t  u e rd en .

Die U n t e r s u c h u n g  e r s t r e c k t  si c h auf den üJasserkürper 

des F u s c h l s e e s  so ui e s e i n e  Z u b r i n g e r ,  auf das E i n z u g s 

g e b i e t  ( E i n t r a g  durch l a n d -  und f o r s t u i r t s c h a f t l i c h e  

N u t z u n g )  s o u i e  auf den F u s c h l s e e -  A u s r i n n .
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3, U n t e r s u c h u n q s p r o q r a m m  und M e t h o d e

3.1.

Zur g e n a u e n  E r f a s s u n g  des P h o s p h o r -  und S t i c k s t o f f 

h a u s h a l t e s  s o w i e  w e i t e r e r  P a r a m e t e r  w u r d e n  im F u s c h l s e e  

zwei H a u p t m e ß p u n k t e  f e s t g e l e g t .  D i e s e  b e f i n d e n  sic h 

j e we il s an den t i e f s t e n  S t e l l e n  des LJest- und O s t b e c k e n s .

An d i e s e n  H a u p t m e ß p u n k t e n  w e r d e n  s e i t  M a i  1978 m o n a t l i c h  

P r o b e n e n t n a h m e n  in 17 v e r s c h i e d e n e n  T i e f e n s t u f e n  d u r c h 

ge fü hr t.  Z u s ä t z l i c h  w e r d e n  über die L ä n g s a c h s e  des S e e s  

an 17 M e ß s t e l l e n  m o n a t l i c h  von ü bis 20 ra i n t e g r i e r t e  P r o b e n  

g e n o m m e n .  In den v e r s c h l a m m t e n  B e r e i c h e n  der O s t b u c h t  

e r f o l g e n  r e g e l m ä ß i g  E n t n a h m e n  von B e n t h o s p r o b e n . An al l e n  

P u n k t e n  w e r d e n  f o l g e n d e  P a r a m e t e r  u n t e r s u c h t :  U a s s e r -  

t e m p e r a t u r ,  pH-üüert, L e i t f ä h i g k e i t ,  S a u e r s t o f f ,  O r t h o -  

p h os ph at , g e s a m t e r  l ö s l i c h e r  P h o s p h o r ,  T o t a l - P h o s p h o r , 

p a r t i k u l ä r e r  P h o s p h o r ,  a n o r g a n i s c h e  P o l y p h o s p h a t e ,

A mm o n i u m ,  N i t r i t ,  N i t ra t , l ö s l i c h e r  S t i c k s t o f f ,  p a r t i k u 

lärer S t i c k s t o f f  und T o t a l s t i c k s t o f f .

P a r a l l e l  zu d i e s e n  P r o b e n e n t n a h m e n  w e r d e n  auch P r o b e n  

zur B e s t i m m u n g  des P h y t o -  und Z o o p l a n k t o n s  s o wi e des 

C h l o r o p h y l l s  g e n o m m e n  und dan n an M. D O K U L I L ,  0. M O O G  

und G. M Ü L L E R  w e i t e r g e l e i t e t .

3.2.

Zur E r f a s s u n g  al ler z u f ü h r e n d e n  O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r  

e r f o l g e n  an i n s g e s a m t  <+0 Z u b r i n g e r n  S t i c k s t o f f -  und 

P h o s p h o r -  K o n z e n t r a t i o n s m e s s u n g e n  s o w i e  A b f l u ß m e n g e n 

m e s s u n g e n ,  w o r a u s  dann die N ä h r s t o f f r ä c h t e n  b e r e c h n e t  

w e r d e n .

3.3.

Um den E i n f l u ß  der l a n d w i r t s c h a f t l i c h e n  D ü n g u n g  im 

E i n z u g s g e b i e t  a b s c h ä t z e n  zu kö nnen, w u r d e n  in den

#  Da S c h i c h t u n g e n  von b e i d e n  P u n k t e n  a u s g e w e r t e t  w e r de n , 
was e n t s p r e c h e n d  Ze i t e r f o r d e r t ,  k ö n n e n  im A u g e n b l i c k  
noch ke in e D a t e n  vgl. zu M o n d -  und A t t e r s e e  g e z e i g t  
we rd en.  V/gl. zu R U T T N E R  hat der B l a u a l g e n a n t e i l  s t a r k  
z ug eno mm  e n .
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M o n a t e n  Ma i und Ju n i üb e r  fün f W o c h e n  h i n d u r c h  t ä g l i c h  

M i s c h -  und E i n z e l p r o b e n  e i n e s  Z u b r i n g e r s  g e n o m m e n ,  d e s s e n  

E i n z u g s g e b i e t  als c h a r a k t e r i s t i s c h  für die l a n d w i r t 

s c h a f t l i c h e  N u t z u n g  d i e s e s  G e b i e t e s  g e l t e n  kann. Auf 

G r u n d  ei ne r Ü b e r e i n k u n f t  m i t  dem B e s i t z e r  des e i n z i g e n  

in d i e s e m  B e r e i c h  b e f i n d l i c h e n  B a u e r n g u t e s ,  k o n n t e  die 

j e w e i l s  pro F l ä c h e n e i n h e i t  a u f g e b r a c h t e  M e n g e  an D ü n g e 

m i t t e l n  b e s t i m m t  w e r d e n .  Dia  im A b f l u ß  g e m e s s e n e n  Ä n d e 

r u n g e n  der S t i c k s t o f f -  und P h o s p h o r k o n z e n t r a t i o n e n  e r 

m ö g l i c h e n  R ü c k s c h l ü s s e  auf den E i n f l u ß  und den z e i t 

l i c h e n  V e r l a u f  der l a n d w i r t s c h a f t l i c h e n  D ü n g u n g  auf 

den S t i c k s t o f f -  und P h o s p h o r -  H a u s h a l t  des Se es.  Es muß 

da b ei  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n ,  daß nur ein Teil der S t i c k 

s t o f f -  und P h o s p h o r f r a c h t  d u r c h  O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r  in 

den Se e e i n g e b r a c h t  wird, ein a n d e r e r  Te il g e l a n g t  über 

den G r u n d w a s s e r s t r o m  in den See. V o r e r s t  w e r d e n  zur 

B e r e c h n u n g  der G r u n d w a s s e r -  N ä h r s t o f f k o n z e n t r a t i o n e n  

W e r t e  von u n m i t t e l b a r  am S e e  e n t s p r i n g e n d e n  Q u e l l e n  

v e r w e n d e t .  A u c h  der E i n f l u ß  der f o r s t w i r t s c h a f t l i c h e n  

N u t z u n g  ka n n a n h a n d  ei n e s  t y p i s c h e n  B e i s p i e l s  ( E i b e n s e e 

bach) u n t e r s u c h t  we r d e n .

3.1*.

Ei n e  u m f a s s e n d e  W a s s e r b i l a n z  des E i n z u g s g e b i e t e s  und 

des Sees w i r d  als G r u n d l a g e  für das N ä h r s t o f f b u d g e t  

e r s t e l l t .  F o l g e n d e  P a r a m e t e r  w e r d e n  da zu  h e r a n g e z o g e n :  

S e e o b e r f l ä c h e ,  S e e v o l u m e n ,  k o n t i n u i e r l i c h e  A b f l u ß m e s s u n g e n  

über das g a n z e  Jahr, S c h ü t t u n g s m e s s u n g e n  s ä m t l i c h e r  

Z u b r i n g e r ^  N i e d e r s c h l a g s m e s s u n g e n  und V e r d u n s t u n g .

Aus der D i f f e r e n z  der e i n g e b r a c h t e n  und a u s g e t r a g e n e n  

W a s s e r v o l u m i n a  k ö n n e n  R ü c k s c h l ü s s e  auf den G r u n d w a s s e r 

zu f lu ß g e t r o f f e n  w e rd en .
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Die P r i m ä r p r o d u k t i o n  u i r d  na c h S T E E M A N N  N I E L S E N  (1952) 

g e m e s s e n •

k . E n t u i c k l u n q  des F u s c h l s e e s  in den l e t z t e n  30 J a h r e n

Im Jah r 19<+8 u u r d e  von den S a l z b u r g e r  S t a d t u e r k e n  mit 

p h y s i k a l i s c h -  c h e m i s c h e n ,  b a k t e r i o l o g i s c h e n  und b i o l o 

g i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  des F u s c h l s e e s  b e g o n n e n .  D i e s e  

U n t e r s u c h u n g e n  s o l l t e n  die E i g n u n g  des Se e s  als T r i n k -  

u a s s e r r e s e r v e  für die S t a d t  S a l z b u r g  a u f z e i g e n .

Da zu d i e s e r  Ze i t  nur b e h e l f s m ä ß i g e  E n t n a h m e -  und 

l y s e n m ü g l i c h k e i t e n  g e g e b e n  uaren, k ö n n e n  die in den 

ersten J a h r e n  g e u o n n e n e n  D a t e n  nur n ä h e r u n g s u e i s e  h e r a n 

g e z o g e n  u e r d e n .  Die in d i e s e n  J a h r e n  e r s t e l l t e n  P l a n k t o n 

l i st en  u e i s e n  den F u s c h l s e e  als " r e i n e n ,  o l i g o t r o p h e n  

A l p e n s e e "  aus. U e r s c h m u t z u n g s h i n u e i s e  im b i o l o g i s c h e n  

und c h e m i s c h e n  B e r e i c h  f e h l e n  v ö l l i g  ( K O P E T Z K Y  19^9,

FR E Y  1951, K U H N  195*0. Im J a h r  1955 u u r d e  von R U T T N E R  

(1956) eine U n t e r s u c h u n g  über den Z u s t a n d  des P e l a g i a l s  

zu vier v e r s c h i e d e n e n  T e r m i n e n  d u r c h g e f ü h r t .  Au c h in 

d i e se r U n t e r s u c h u n g  b e s t ä t i g t e  sich der a u s g e s p r o c h e n  

o l i g o t r o p h e  C h a r a k t e r  des Sees, der zu d i e s e r  Zei t 

u e d e r  in s e i n e m  C h e m i s m u s ,  B a k t e r i e n g e h a l t  n oc h in der 

Z u s a m m e n s e t z u n g  und M e n g e  des P l a n k t o n s  A n z e i c h e n  ei ne r 

b e g i n n e n d e n  E u t r o p h i e r u n g  e r k e n n e n  läßt.

1966 ze ig te  s i c h  na ch K O P E T Z K Y  (1967) g e g e n ü b e r  f r ü h e r e n  

U n t e r s u c h u n g e n  eine g e r i n g f ü g i g e  E r h ö h u n g  der N i t r a t -  

und P h o s p h a t -  U e r t e  im S e e u a s s e r .  Im S o m m e r  1966 trat 

e r s t m a l s  T a b e l l a r i a  f e n e s t r a t a  auf, die als Z e i c h e n  

e i n e r  g e u i s s e n  N ä h r s t o f f b e l a s t u n g  g i l t  (S AR A C E N I  1966). 

Ei n e U n t e r s u c h u n g  von R U T T N E R -  K O L I S K O  (1970) zeigt 

ein m a s s e n h a f t e s  A u f t r e t e n  von T a b e l l a r i a  f e n e s t r a t a  

s o u i e  das N e u a u f t r e t e n  e i n i g e r  a n d e r e r  Arten , uie

3.5.
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m g / 1  10— .

A b b i l d u n g  1 : S a u e r s t o f f g e h a l t  im F u s c h l s e e  in B o d e n n ä h e
g e g e n  E n d e  der S o m m e r s t a g n a t i o n  in m g / 1  
1955 bis 1978

O x y g e n  content of F u s c h l s e e  n e a r  the bottom 
at the end  of s u m m e r -  Stagnation 19 5 5 — 1978

D a t e n  von R U T T N E R  (1956) und K O P E T Z K Y  s o u i e  
H I T S C H  ( u n p u b l i z i e r t ,  im A u f t r a g  der S a l z 
b u r g e r  S t a d t u e r k e )

U r o g l e n a  v o l v o x ,  P s e u d o a n a b a e n a  r o s e o l a ,  die auf ei ne  

b e g i n n e n d e ,  u e n n  auc h n o c h  s c h u a c h e  E u t r o p h i e r u n g  d e 6 

F u s c h l s e e s  h i n u e i s e n ,  D i e s e  a l l m ä h l i c h  e i n s e t z e n d e  

E u t r o p h i e r u n g  u i r k t  sic h,  u i e  eine im S o m m e r  1969 

d u r c h g e f ü h r t e  S e d i m e n t b o h r u n g  z e ig te , im S e d i m e n t  

n o c h  n i c h t  aus.
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Im Jahr 1971 (K O P E T Z K Y  1972) hat s i c h  die G e u ä s s e r g ü t e  

des F u s c h l s e e s  w e i t e r  v e r s c h l e c h t e r t .  Die S t i c k s t o f f -  

und Phosphorujerte n e h m e n  zu und in den b i o l o g i s c h e n  

P r o b e n  u u r d e  an der O b e r f l ä c h e  O s c i l l a t o r i a  r u b e s c e n s  

f e s t g e s t e 1 1 1 . P a r a l l e l  da z u tr i tt  e i n e  d e u t l i c h e  .Abnahme 

des S a u e r s t o f f s  im H y p o l i m n i o n  am E n d e  der S o m m e r 

s t a g n a t i o n  ein ( Si ehe  A b b i l d u n g  1). A u f  G r u n d  d i e s e r  

b e u n r u h i g e n d e n  E n t w i c k l u n g  u u r de  von den S a l z b u r g e r  

S t a d t u e r k e n  die eh es te  S a n i e r u n g  der A b u a s s e r e i n l e i t u n g e n  

g e f o r d e r t  und die A b l e i t u n g  der A b u ä s s e r  über eine S e e 

lei t un g in die F u s c h l e r  Ac h e  v o r g e s c h l a g e n .  Im N o v e m b e r  

1973 u u r d e  der R e i n h a l t e v e r b a n d  F u s c h l s e e -  T h a l g a u  

g e g r ü n d e t .  Im Mai 1977 gin g die S e e l e i t u n g  du rch  den 

F u s c h l s e e  und der l/erbandssammler bis zur A b u a s s e r r e i n i -  

g u n g s a n l a g e  (ARA) T h a l g a u  in B e t r i e b .  D e r z e i t  ui r d  eine  

R i n g k a n a l i s a t i o n  am S ü d u f e r  des Se es  v e r l e g t .

A u f g a b e  d i e s e r  U n t e r s u c h u n g  uir d es auc h sein, die Au s -  

u i r k u n g  der K a n a l i s a t i o n  auf den T r o p h i e z u s t a n d  des 

Sees zu b e o b a c h t e n .

5. E r g e b n i s s e

5.1. U a s s e r t e m p e r a t u r

Der F u s c h l s e e  ist h o l o m i k t i s c h , m e i s t  d i m i k t i s c h .  Die 

Z i r k u l a t i o n s p e r i o d e n  s i n d  z e i t l i c h  von den j e u e i l i g e n  

U i t t e r u n g s v e r h ä l t n i s s e n  s t a r k  a b h ä n g i g .  Im B e r i c h t s j a h r  

1978 se t z t  die H e r b s t z i r k u l a t i o n  er st im D e z e m b e r  vo l l 

ein, uas auf den v e r h ä l t n i s m ä ß i g  w a r m e n  H e r b s t  d i e se s 

J a h r e s  z u r ü c k z u f ü h r e n  ist.

Vom Mai bis D e z e m b e r  1978 ze igt  der T e m p e r a t u r v e r l a u f  

in einer e r s t e n  U n t e r s u c h u n g  (5, Mai) eine - im V e r 

gl e i c h  zu a n d e r e n  A l p e n s e e n  - l a n g s a m e  o b e r f l ä c h l i c h e
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Ab F u s c h l s e e ,  T e m p e r a t u r ,  S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g ,  S a u e r s t o f f g e h a l t  1976 

F u s c h l s e e ,  T e m p e r a t u r e ,  S a t u r a t i o n ,  o x y g e n  c o n t e n t  197Ö
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E r w ä r m u n g  ( A b b i l d u n g  2). Im Ju ni  w e i s t  der T e m p e r a t u r 

v e r l a u f  u n t e r  einer dü n ne n,  nur zwei m dicken, u a r m e n  

D e c k s c h i c h t  ein s t a r k e s  T e m p e r a t u r g e f ä l l e  auf. Die 

S p r u n g s c h i c h t  r e i c h t  bis in eine T i e f e  von etua 10 m, 

der G r a d i e n t  b e t r ä g t  1,3°C/m.

Im Juli e r r e i c h e n  die w ä r m e r e n  S c h i c h t e n  des E p i l i m n i o n s  

eine Ti e f e  von ß m, das M e t a l i m n i o n  r e i c h t  bis 12 m.

Die T e m p e r a t u r  in 63 m T i e f e  ze i gt  g e g e n ü b e r  der M e s s u n g  

vom 10. J u n i  eine Z u n a h m e  um 0,2°C.

Im A u g u s t  e r r e i c h t  die O b e r f l ä c h e n s c h i c h t  mit 19,1°C 

die m a x i m a l e  g e m e s s e n e  T e m p e r a t u r .  Die  S p r u n g s c h i c h t  

b e g i n n t  in et u a  8 m und r e i c h t  bis in eine Ti e fe  von 

1<+ bis 16 m. Im H y p o l i m n i o n  l i e g e n  die T e m p e r a t u r e n  

bei *+°C,

Im S e p t e m b e r  b e g i n n t  der Se e  o b e r f l ä c h l i c h  a b z u k ü h l e n ,  

die T e m p e r a t u r s c h i c h t u n g  ist noch s t a r k  a u s g e p r ä g t .

Das h o m o t h e r m e  E p i l i m n i o n  r e i c h t  bis 10 m Tiefe.

Im No\/ember ist das E p i l i m n i o n  auf 7,1°C bis in eine 

Ti ef e von 20 m a b g e k ü h l t .

Im D e z e m b e r  l i eg t die T e m p e r a t u r  bei i+f3°C; die T e m p e r a t u r  

in *+0 m T i e f e  b e t r ä g t  n o c h  *+,5°C, uas d a r a u f  h i n d e u t e t ,  

daß die Z i r k u l a t i o n  ers t bis in d i e s e  T i e f e  v o r g e d r u n g e n  

ist. Die U J in te rs t ag na ti on  s e t z t  z u i s c h e n  N o v e m b e r  und 

D e z e m b e r  ein.

5.2. S a u e r s t o f f  ( A b b i l d u n g  2)

Am 5. Mai hat die F r ü h j a h r s v o l l z i r k u l a t i o n  zu ei ner 

A u f f ü l l u n g  der S a u e r s t o f f V o r r ä t e  bis in B o d e n n ä h e  

gef ü hr t.  Die M i k r o s c h i c h t u n g  nac h A L S T E R B E R G  (1929) 

ist kaum a n g e d e u t e t .  Der S a u e r s t o f f g e h a l t  zeigt s o g a r  

im H y p o l i m n i o n  eine g e r i n g e  Ü b e r s ä t t i g u n g  an. Im Jun i 

s e t zt  mi t der b e g i n n e n d e n  S o m m e r s t a g n a t i o n  im H y p o l i m n i o n  

eine S a u e r s t o f f z e h r u n g  ein, die in 60 m zu einer nur mehr  

ß 6 p r o z e n t i g e n  S ä t t i g u n g  führt.
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Im M e t a l i m n i o n  f i n d e t  s i c h  zu di es e r  Z e i t  ein a u s g e 

p r ä g t e s  O g - M a x i m u m  in 10 m Tiefe.

Im J u l i  s e t z t  si ch d i e s e r  P r o z e ß  der S a u e r s t o f f z e h r u n g  

im T i e f e n w a s s e r  fort, das m e t a l i m n i s c h e  M a x i m u m  ist 

a b g e b a u t •

E n d e  A u g u s t  f i n d e t  si ch  n e u e r d i n g s  ein m e t a l i m n i s c h e B  

Orj-Maximum in 10 m T i e fe . Die S a u e r s t o f f z e h r u n g  im 

H y p o l i m n i o n  n i m m t  n a c h  o b e n  hin zu, der S a u e r s t o f f g e h a l t  

in 30 m T i e f e  e r r e i c h t  nur m eh r  65 P r o z e n t  des S ä t t i g u n g s -  

u e r t e s .

Im S e p t e m b e r  e r r e i c h t  die S a u e r s t o f f z e h r u n g  im H y p o l i m n i o n  

ein z u m i n d e s t  für E d e l f i s c h e  g e f ä h r l i c h e s  A u s m a ß ,  Der

S auers tof f g e h a l t  s i n k t  in 50 m Ti e f e  auf *+,6 m g / 1  ab.

In 6 m T i e f e  ist ein s c h w ä c h e r e s ,  e p i l i m n i s c h e s  M a x i m u m  

a u s g e b i l d e t . I m  O k t o b e r  n i m m t  die S a u e r s t o f f z e h r u n g  w e i t e r  

zu und e r r e i c h t  im N o v e m b e r  ein M a x i m u m .  Der S a u e r s t o f f 

g e h a l t  s i n k t  in B o d e n n ä h e  auf 0 ab, in 50 m T i ef e 

f i n d e t  si ch  ein 0g- G e h a l t  von 1,7 m g / 1  im lüestbecken 

bzw. 2,3 m g / 1  im O s t b e c k e n .  Im D e z e m b e r  ist nac h der 

H e r b s t z i r k u l a t i o n  eine d e u t l i c h e  V e r b e s s e r u n g  der S a u e r 

s t o f f  V e r h ä l t n i s s e  zu e r k e n n e n .  Das S a u e r s t o f f d e f i z i t  

hat sich v e r r i n g e r t ,  die D u r c h m i s c h u n g  hat aber no ch  

n i c h t  zu e i n e r  vo l le n S ä t t i g u n g  g e f ü h r t .  (S ie he  A b b i l d u n g  2). 

I n w i e w e i t  epi - bzw. m e t a l i m n i s c h e  0g-  M a x i m a  auf die 

P r i m ä r p r o d u k t i o n  z u r ü c k g e f ü h r t  w e r d e n  k ön ne n, w i r d  

A u f g a b e  w e i t e r e r  U n t e r s u c h u n g e n  sein.

5.3. W a s s e r b i l a n z

Der Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  Z u f l u ß  (Z), A b f l u ß  (A) und 

V e r d u n s t u n g  (V) im B e r e i c h  eines Se e s w i r d  für e i n e n  

l ä n g e r e n  Z e i t a b s c h n i t t  d u r c h  die G r u n d g l e i c h u n g  des 

W a s s e r h a u s h a l t s  Z » A + V w i e d e r g e g e b e n .

download unter www.biologiezentrum.at



62

Der G e s a m t E i n t r a g  s e tz t s i c h  z u s a m m e n  aus den N i e d e r 

s c hl ag en , den Z u f l ü s s e n  der O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r , Q u e l l 

a u s t r i t t e n  und dem G r u n d w a s s e r e i n s t r o m . ( S i e h e  auch HAMM, 1976) 

Für die E r s t e l l u n g  der v o r l ä u f i g e n  UJasserbilanz des 

F u s c h l s e e s  w e r d e n  g e m e s s e n e  Lüerte o d e r  - wo s o l c h e  

M e s s u n g e n  f e h l e n  - l a n g j ä h r i g e  D u r c h s c h n i t t s w e r t e  

h e r a n g e z o g e n .  Der G r u n d w a s s e r e i n s t r o m  w i r d  aus der 

D i f f e r e n z  des g e m e s s e n e n  A u s t r a g s  ( A b f l u ß ,  V e r d u n s t u n g )  

und dem E i n t r a g  ( O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r ,  N i e d e r s c h l a g )  

a b g e s c h ä t z t .  A b b i l d u n g  3 ze i g t  die UJasserbilanz.

Bei ei nem  UJasservolumen von ca. 100 M i l l .  m^ b e t r ä g t
3

der E i n t r a g  aus O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r n  13,5 Mill. m , 

die N i e d e r s c h l a g s m e n g e n  w e r d e n  mi t  <+,3 M i ll . m pro 

J a h r  a n g e g e b e n  ( Si ehe  H y d r o g r a p h i s c h e s  J a h r b u c h ,  197*0.

Die j ä h r l i c h e  A b f l u ß m e n g e  d ur c h  die F u s c h l e r  Ache 

b e t r ä g t  na c h  dem S c h r e i b p e g e l  der H y d r o g r a p h i s c h e n  

A b t e i l u n g  der S a l z b u r g e r  L a n d e s r e g i e r u n g  35,6 M il l .  m^.

Die V e r d u n s t u n g s m e n g e  w i r d  na c h KASPEROüJSKI (197Q) und 

K R E S S E R  ( 1969 und 1977) m i t  0,0 2 M i l l .  m*̂  e i n g e s e t z t .

Da mi t e r g i b t  s i c h  ein G r u n d w a s s e r e i n s t r o m  von ca. 17,8 

Mi ll . m^, was ei nen  A n t e i l  von etw a 50 P r o z e n t  a u s m a c h t .

Aus dar v o r l i E g s n d e n  U a s s e r b i l a n z  e r g i b t  si ch für den 

F u s c h l s e e  e i n e  t h e o r e t i s c h e  E r n e u e r u n g s  zeit von etwa 

2,6 J a h r e n .

5.<4. P h o s p h o r b i l a n z

Zur E r s t e l l u n g  der v o r l ä u f i g e n  P h o s p h o r b i l a n z  w e r d e n  

f o l g e n d e  F a k t o r e n  b e r ü c k s i c h t i g t :

Der G e s a m t e i n t r a g  an P h o s p h o r  (J a h r e s p h o s p h o r f r ä c h t  

der O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r ,  der N i e d e r s c h l ä g e ,  V ö ge l  und 

des G r u n d w a s s e r s ) ,  der A u s t r a g  dur ch die F u s c h l e r  Ac he  

s o w ie  der d u r c h s c h n i t t l i c h e  P- G e h a l t  des Sees.
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Q0,02
4,3 Q r

35,6
Q a

100
Q<

A  '

ä
17.8 Q,

13,5
Q,

35,6  35,6
Q tot. 

A
Q c tot
L

X 106 m3

A b b i l d u n a  3: V o r l ä u f i g e  UJasserbilanz für den F u s c h l s e
1978

H y d r a u l i c  i n f l o u  and o u t f 1 o w of F u s c h l a e
1 978

Q t= PJi ed erschlag pro J a h r
n

= V e r d u n s t u n g

Q z = ü b e r f l ä c h e n z u b r i n g e r

Qg = U Ja ss e rv ol um en  See

□n = A b f l u ß  
W A
Q n = G r u n d w a s s e r
u

Q n , , b G e s a m t a b f l u ß  
A to t

^ E t o t  c G e s a m t e i n t r a g

De r  P h o s p h o r  ist a t o m a r  b e r e c h n e t  und a n g e g e b e n .  

In A b b i l d u n g  k w e r d e n  die e i n z e l n e n  P a r a m e t e r  d i e s e r  

v o r l ä u f i g e n  P h o s p h a r b i l a n z  für 1978 d a r g e s t e l l t ,  

w o b e i  von 8 M o n a t e n  auf das J a h r  u m g e r e c h n e t  wi r d*
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A b b i l d u n q  U : V o r l ä u f i g e  P h o s p h o r b i l a n z  für den' F u s c h l s e e
1978

P h o s p h o r u s  i n p u t  and o u t p u t  of F u s c h l s e e  
1978

P = E i n t r a g  d u r c h  ;f\liederschlag
H

Py = E i n t r a g  d u r c h  U a s s e r v ö g e l

P^ « E i n t r a g  d u r c h  O b e r f l ä c h e n z u b r i n g e r

P^ = E i n t r a g  d u r c h  das G r u n d u a s s e r

P^ = A u s t r a g  d u r c h  die F u s c h l e r  A c h e

P = Ges a m t a u s t r a g
n  t ü  ü

p £ t o t  = G e s a m t e i n t r a g  

P net e N e t t o e i n t r a g

O u r c h  Q b e r f l ä c h e n g e u ä s s e r  g e l a n g e n  im B e r i c h t s j a h r  1978 

786 kg P h o s p h o r  in den See, d u r c h  N i e d e r s c h l ü g e  165 kg. 

De r  E i n t r a g  d u r c h  U a s s e r v ö g e l  u i r d  m i t  10 kg a n g e s e t z t  

( S i ß h e  K a p i t e l  M Ü L L E R ,  P h o s p h o r b i l a n z  in der S e e n k e t t e  

F u s c h l s e e  - M o n d s e a  - A t t e r s e e ) .
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! T/m MAI JUNI JULI AUG. SliPT. OKT. NOV. DEZ

1 0 65 35 30 33 67 90 89 54.
2 30 20 38 28 75 90 40 57
5 22 37 30 62 60 107 4-4- 4-6
4- 23 20 30 30 66 86 11 57

1 6 32 21 26 4-8 82 104- 98 39
8 24- 29 34. 4-9 62 78 38 52

10 19 38 56 73 72 85 55 75
12 30 178 59 64- 56 106 74- 53
1 4- 24- 23 60 63 67 72 4-5 51
16 17 22 89 53 55 85 26 52
20 28 18 34- 62 82 88 36 44-

25 5 38 30 4-0 70 102 71 18

30 35 29 39 24- 92 110 4*7 21
4-0 12 4-3 4-2 18 39 73 33 4-0

50 33 3S 4-5 4-1 74- 97 4-5 4-8
60 32 38 51 52 58 34-9 97 82

65 34- 36 53. 56 59 352 96 83

T a b e l l e  1 : T o t a l p h a s p h o r k ü n z e n t r a t i o n e n  ( mg /m ^)
im U e s t b e c k e n  des F u s c h l s e e s  1 9 7 ö

T o t a l -  p h o s p h o r u s  c o n c e n t r a t i o n  ( m g /m ^)

A u f  G r u n d  der d u r c h  s t a r k e  A l g e n s c h i c h t u n g e n  

h e r v o r g e r u f e n e n ^  l o k a l  s eh r  s t a r k e n  K o n z e n t r a -  

t i on ss c h u a n k u n g . e n  u i r d  b e i m  F u s c h l s e e  auf 

ei n e D a r s t e l l u n g  der üJerte in I s o p l e t h d n  

v e r z i c h t e t •
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Die P h o s p h o r k o n z e n t r a t i o n  des G r u n d u a s s e r s  kann v o r 

erst nur n a c h  M e s s u n g e n  der K o n z e n t r a t i o n  von drei, 

u n m i t t e l b a r  am See e n t s p r i n g e n d e n  K a r s t q u e l l e n  an g e -  

no m m e n  w e r d e n ,  Der E i n t r a g  du rc h das G r u n d u a s s e r  u i r d  

m i t  1095 kg e i n g e s e t z t .

D a ra us  e r g i b t  sich  ein G e s a m t e i n t r a g  von 2056 kg P h o s p h o r  

in den F u s c h l s e e  im J a h r  1978. Der G e s a m t a u s t r a g  

b e t r ä g t  8 04  kg. Der N e t t o e i n t r a g  b e t r ä g t  1252 kg P h o s p h o r  

im Jahr 1978.

Für den üJasserkürper e r g i b t  sich - aus den m o n a t l i c h  

g e m e s s e n e n  und g e m i t t e l t e n  P h o s p h o r k o n z e n t r a t i o n e n  - 

für den B e o b a c h t u n g s z e i t r a u m  von Ma i  bis D e z e m b e r  ein 

d u r c h s c h n i t t l i c h e r  G e h a l t  von 5400 kg.

S i e h e  auch die T a b e l l e  1.

6. Z u s a m m e n f a s s u n g

Die im F u s c h l s e e  g e m e s s e n e n  K o n z e n t r a t i o n s u e r t e  von 

54 mg T o t a l p h o s p h o r / m ^  ( g e m i t t e l t )  und 587 mg T o t a l -  

s t i c k s t o f f / m ^  ( g e m i t t e l t )  u e i s e n  den F u s c h l s e e  

na ch V 0 L L E N U E I D E R  ( S i e h e  K a p i t e l  G. M Ü L L E R ,  P h o s p h o r 

b i l a n z  in der S e e n k e t t e  F u s c h l s e e  - M o n d s e e  - A t t e r s e e )  

als m e s o -  bis e u t r o p h e n  Se e aus. Die k r i t i s c h e  

B e l a s t u n g  (V O L L E N U E I D E R  1976) von 1000 kg uird  mi t  

( v o r l ä u f i g )  1252 kg d e u t l i c h  ü b e r s c h r i t t e n .

Die U n t e r s u c h u n g e n ,  bs. über den Z u s a m m e n h a n g  P r i m ä r 

p r o d u k t i o n  - N ä h r s t o f f e ,  s o l l e n  1979 u e i t e r g e f ü h r t  u e r d e n .
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