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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 ­

SEE UND A T T E R S E E

G ü n t e r  M Ü L L E R

1 . S u m m a r y

A p h o s p h o r u s  b u d g e t  for the i n v e s t i g a t e d  lake c h a i n  
( F u s c h l s e e ,  M o n d s e e ,  A t t e r s e e )  was c a l c u l a t e d  and 
d i s c u s s e d .  O n l y  the A t t e r s e e  see ms  n o t to be e n d a n g e r e d  
a f t e r  the V/OLLENüJEIDER-model and the re a l  p h o s p h o r u s -  
input. The r a n g e s  of the p a r a m e t e r s  t o t a l p h o s p h o r u s , 
K j e l d a h l n i t r o g e n , C h l o r o p h y l l  a and p h y t o p l a n k t o n b l o m a s s  
are c o i n c i d e n t  u it h it.
A vi eu o v e r  the high e u t r o p h i c  T r ü m e r  S e e n  ( S a l z b u r g )  
is given. On the t hre e T r ü m e r  S e e n  s i m u l t a n e o u s  r e m o t e -  
s e n s i n g  m e t h o d s  ui th  i n v e s t i g a t i o n  on the lake u e r e  
ch e ck ed . The r e s u l t s  ui 11 be p r e s e n t e d  in a s p e c i a l  
j o u r n a l .

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

Im F o l g e n d e n  w i r d  - b a s i e r e n d  auf den D a t e n  von 3 . 

H A SL AU ER , A. J A G S C H  s o u i e  H. B R O S S M A N N  und P • Z A H R A D N I K  

die 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 die g e s a m t e  S e e n ­

kette ( F u s c h l s e e ,  M o n d s e e ,  A t t e r s e e )  u i e d e r g e g e b e n . 

Nac h A n g a b e n  von V O L L E N U E I D E R  (1971, 1975, 1976 und

mü n dl . M i t t . )  ui rd  der G r a d  der G e f ä h r d u n g  der drei 

S e e n  mi t  der der a n d e r e n  S a l z k a m m e r g u t -  und V/orland- 

seen v e r g l i c h e n .  Die t a t s ä c h l i c h e  B e l a s t u n g  der drei 

u n t e r s u c h t e n  S e e n  ui r d m i t  der k r i t i s c h e n  B e l a s t u n g  

v e r g l i c h e n ,  der T r o p h i e g r a d  a u f g e z e i g t .

3. M e t h o d e  und D i s k u s s i o n

Für den F u s c h l s e e  w u r d e n  die U e r t e  von 3. H A S L A U E R
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d i r e k t  in die G e s a m t b i l a n z  ü b e r t r a g e n  ( S i e h e  auch 

K a p i t e l  H . H A S L A U E R ,  C h e m i s c h e  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  im Ja h r  1976 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 ) ,  D i e s e  D a t e n  s i n d  i n s o f e r n  v o r l ä u f i g ,  da von 

6 M o n a t e n  auf ein Ja h r  u m g e r e c h n e t  u ird . Als er'ster 

A n h a l t s p u n k t  m ö g e  dies hie r ge nü gen . Die B a s is  der 

F u s c h l s e e -  B i l a n z  b i l d e n  eine große Z ah l  von E i n z e l ­

m e s s u n g e n  und T a g e s g ä n g e n  an *+0 Z u b r i n g e r n  und dem 

A b f l u ß  des Se e s . P r o b l e m e  s c h a f f t  am F u s c h l s e e  die 

B i l a n z i e r u n g  des P- E i n t r a g s  durch das G r u n d u a s s e r  

( S i e h e  3. H A S L A U E R )  .

Die Ba s is  für die M o n d s e e -  Bilanz, b i l d e n  die bei 

A. J A G S C H  ( M o n d s e e -  S e e -  und Z u f l u ß c h e m i e  1 9 77 /7 6  

s o ui e ein k u r z e r  Ü b e r b l i c k  über den Z u s t a n d  des I r r ­

sees) a n g e g e b e n e n  K o n z e n t r a t i o n s u e r t e  der F u s c h l e r  

Ache, Z e l l e r  Ache, U a n g a u e r  Ac he und der M o n d s e e a c h e .

Zur B e r e c h n u n g  d i e n t e n  nur die W e r t e  von 1976.

M i t  den e r w ä h n t e n  drei Z u f l ü s s e n  und dem N i e d e r s c h l a g  

si n d  ca. 70 % des W a s s e r e i n t r a g s  e r f aß t,  u o be i der A b fl uß  der 

Z e l l e r  Ac he  und F u s c h l e r  A c h e  du rch S c h r e i b p e g e l ,  der der 

W a n g a u e r  Ac h e  du r ch  L a t t e n p e g e l  g e m e s s e n  uird.

Der R e s t a n t e i l  von ca. 30 % ( k l ei n er e,  auch  tu. nur 

p e r i o d i s c h e  G e r i n n e )  k a n n  v o r e r s t  nur g e s c h ä t z t  w e r d e n .

Die Da te n für den E i n t r a g  du rch  die K l ä r a n l a g e n ­

a b l e i t u n g  s t a m m e n  von Hr. Dipl. Ing. H. E. MAYR 

von der A b t e i l u n g  W a s s e r b a u  des A mte s der 0Ü L a n d e s ­

r e g i e r u n g  .

Tr o tz  der G r ö ß e  des S e e s  bzu. der U f e r l ä n g e  von über 

50 km ist die P- B i l a n z  des A t t e r s e e s  r e c h t  gut a b g e ­

s i c h e r t .  76 % des W a s s e r e i n t r a g s  (197*+ bis 1977) w e r d e n  

d u r c h f k o n t i n u i e r l i c h e )  M e ß e i n r i c h t u n g e n  erf aß t.  56 % 

des g e s a m t e n  o b e r i r d i s c h e n  Z u f l u s s e s  (oh ne  N i e d e r -  

s c hl ag ) k o m m e n  in d i e s e m  Z e i t r a u m  d ur c h  die M o n d s e e ­

ache. Die r e s t l i c h e n  32 % e n t s t a m m e n  im W e s e n t l i c h e n

5 Bä ch en,  von d ene n 2 m i t  L a t t e n p e g e l n  a u s g e s t a t t e t  

sind.
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Die L a t t e n p e g e l a b l e s u n g e n  bzu. S c h ä t z u n g e n  (bei den 

r e s t l i c h e n  k l e i n e n  Z u f l ü s s e n )  w u r d e n  n i c h t  d i re k t v e r ­

we n de t,  da die F r e q u e n z  der A b l e s u n g e n  zu n i e d r i g  war: 

Sie e r f o l g t e n  jew e il s am Tag der P r o b e n e n t n a h m e n  

(1£+-tägig bis m o n a t l i c h ) .  S t a t t d e s s e n  w u r d e  da ra u s 

der r e l a t i v e  A n t e i l  je des k l e i n e n  Z u f l u s s e s  an der 

b e k a n n t e n  R e s t w a s s e r m e n g e  ( = 32 %) k a l k u l i e r t  und 

da ra us r ü c k g e r e c h n e t . D i e s e  M e t h o d e  e r s c h i e n  für den 

g e g e b e n e n  F a l l  g e n a u e r  als die d i r e k t e  V e r w e n d u n g  der 

P e g e l -  bzw. S c h ä t z d a t e n ,  die zu hoh e Lüerte l i e f e r t e n .  

G r u n d w a s s e r z u t r i t t e  sind  n a c h  h y d r o g e o l o g i s c h e n  U n t e r ­

s u c h u n g e n  für den A t t e r s e e  zu v e r n a c h l ä s s i g e n  (S ie h e 

bei L Ü F F L E R  1977). Für den M o n d s e e  l i e g e n  ke in e A n ­

ga be n vor.

Der P- E i n t r a g  durch den N i e d e r s c h l a g  w u r d e  aus P- 

h n n z e n t r a t i o n s m e s s u n g e n  von A. J A G S C H  und den l a n g ­

j ä h r i g e n  N i e d e r s c h l a g s m e n g e n  ( H y d r o g r a p h i s c h e s  J a h r b u c h

1977) b e r e c h n e t .  V e r w e n d e t  w u r d e n  D a t e n  der W e t t e r ­

s t a t i o n e n  F u s c h l ,  M o n d s e e ,  W e i ß e n b a c h  und A t t e r s e e .

Der E i n f l u ß  der U a s s e r v ö g e l  auf die P- B i l a n z  w u r d e  

auf G r u n d  von m o n a t l i c h e n  Z ä h l u n g e n  (G. AUB R EC HT : 

Attersee; G. M Ü L L E R :  M o n d s e e ;  □. M O O G  und G. MÜ L L E R :  

F u s c h l s e e )  und L i t e r a t u r w e r t e  für die P- A b g a b e  ( G O U L D

1978) un t er  B e r ü c k s i c h t i g u n g  der V o g e l g e w i c h t e  (B AUE R 

und G LUT Z VON B L O T Z H E I M  1966 bis 1969 s o w i e  ei ge ne  

Daten) a b g e s c h ä t z t .

Na c h  UN G ER  (197G) ist für eine gut e F r a c h t b e r e c h n u n g  

die A n z a h l  der P r o b e n  n i c h t  so w e s e n t l i c h .  W i c h t i g e r  

ist, daß r e p r ä s e n t a t i v e  P r o b e n  al le r A b f l u ß s i t u a t i o n e n  

g e n o m m e n  und u n t e r s u c h t  w e r d e n .  N a c h  U N G E R s  U n t e r ­

s u c h u n g e n  an der A r g e n  (B o d e n s e e ,  M i t t e l g e b i r g s f l u ß  

m i t  70 bis 1D0 m / s e c . )  e r s c h e i n e n  10 bis 20 P r o b e n
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M i s c h p r o b e n  si n d w ü n s c h e n s w e r t •

D i e s e  B e d i n g u n g e n  si nd für den F u s c h l s e e  g e ge be n,  

z u m i n d e s t  für den U n t e r s u c h u n g s z e i t r a u m  von B M o n a t e n .  

Für  die g r o ß e n  Z u f l ü s s e  des M o n d -  und A t t e r s e e s  

s c h e i n t  die v o r h a n d e n e  P r o b e n a n z a h l  a u s r e i c h e n d ,  

alle w i c h t i g e n  A b f l u ß s i t u a t i o n e n  w u r d e n  er faß t.

N i c h t  a n z u w e n d e n  sind die E r f o r d e r n i s s e  U N G E R s  an 

den S e e a u s f l ü s s e n  ( F u s c h l e r  Ache, M o n d s e e a c h e ,  A g er ).  

Die S t r e u u n g  der K o n z e n t r a t i o n s w e r t e  ist hier ge r in g,  

eine B e z i e h u n g  W a s s e r f ü h r u n g  - P - K o n z e n t r a t i o n  ist 

n i c h t  v o r h a n d e n .

A b b i l d u n g  1 z ei g t  die a b s o l u t e n  Lüerte, A b b i l d u n g  2 

die p r o z e n t u e l l e  V e r t e i l u n g  di e se r Lüerte der P- K o n ­

z e n t r a t i o n e n  in der M o n d s e e a c h e  vor der M ü n d u n g .  In 

A b b i l d u n g  1 s y m b o l i s i e r e n  die K r e i s e  Lüerte des B u n d e s ­

i n s t i t u t s  S c h ä r f l i n g ,  Q u a d r a t e  Lüerte des L i m n o l o g i s c h e n  

I n s t i t u t s  Wi en .

T a b e l l e  1 ze i gt  für alle e r f a ß t e n  A t t e r s e e z u f l ü s s e  

die m i t t l e r e n  K o n z e n t r a t i o n e n  197*+ bis 1977.

Die T a b e l l e n  3 bis 5 bei A. J A G S C H  ( M o n d s e e -  S e e -  und 

Z u f l u ß c h e m i e  1 9 7 7 / 7 B  s o w i e  ein k u r z e r  Ü b e r b l i c k  über 

den Z u s t a n d  des I r r s e e s )  g e b e n  die E r g e b n i s s e  al l er  

P r o b e n t e r m i n e  wi e de r.

Die M e n g e  des v e r d u n s t e t e n  W a s s e r s  ka n n  für alle 

drei Se en  bei der P- B i l a n z  g e s c h ä t z t  w e r d e n  und 

li e gt  im F e h l e r b e r e i c h  der P e g e l m e ß a n l a g e n  ( S i eh e 

au ch E C KE L 1961).

Für  die e n d g ü l t i g e  P- B i l a n z  des A t t e r s e e s  197*+ - 1977 

d ü r f t e  der F e h l e r  bei m a x i m a l  10 % l ie ge n, bei 

der v o r l ä u f i g e n  B i l a n z  des r e s t l i c h e n  E i n z u g s g e b i e t e s  

bei 20 %« wobei G r u n d w a s s e r z u -  und a u s t r i t t e  n i c h t  

b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n  kö nne n.
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A b b i l d u n q  1 : M o n d s e e a c h e ,  T o t a l p h o s p h o r k o n z e n t r a t i o n e n
197*+ bis 1976

M o n d s e e o c h e ,  T g 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 e  
197*4 - 1976
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Abb-lldunq 2 ; M o n d s e e a c h e ,  T o t a l p h o s p h o r k ü n z e n t r a t i ü n e n  
P r o z e n t u e l l e  V e r t e i l u n g  der LJerte

M o n d s e e a c h e ,  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 s , 
p e r c e n t a g e  d i s t r i b u t i o n , n c n u m b e r  of v a l u e s
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G e u ä s s e r  P- K o n z e n t r a t i o n

m g / m ^M o n d s e e a c h e 2 6 , D
S t e i n b a c h 65,5
U e y r e g g e r  B a c h 33,8
N u ß d o r f e r  Ba c h 307,0
U e i ß e n b a c h 5,9
P a r s c h a l l e n b a c h 89,0
A l e x e n a u e r  B a c h *+5,3
K i e n b a c h 17,0
D e x e l b a c h 1 *+, 9
Lo idl ba ch 7,5
B u r g g r a b e n b a c h 6,8
Ag er 7,8

6 - 2 6  (53)

T a b e l l e  1 : T o t a l p h o s p h o r k o n z e n t r a t i o n e n  der
A t t e r s e e z u f l ü s s e  und der A g e r  197*+ - 1977 
R e i h e n f o l g e  wie  in Abb. *+

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 n n s  of 
A t t e r s e e -  i n f l o w s  and o u t f l o w  197*+ - 1977

*+. E r g e b n i s s e

^.1. F u s c h l s e e  - M o n d s e e

A b b i l d u n g  3 ze ig t die k o m p l e t t e  v o r l ä u f i g e  P- B i l a n z  

für F u s c h l s e e -  M o n d s e e  1976. Die A t t e r s e e -  B i l a n z  

197*+ bis 1977 ist d e f i n i t i v .  Die P- E i n t r ä g e  bzw. 

- A u s t r ä g e  si n d an der e n t s p r e c h e n d e n  S t e l l e  der 

K a r t e n s k i z z e  m i t  P f e i l  und M e n g e  der kg P / J a h r  

a n g e g e b e n .

A u f f a l l e n d  ist i n n e r h a l b  d i e s e s  B e r e i c h e s ,  daß
2

z w i s c h e n  F u s c h l s e e  und M o n d s e e  (66,1 km E i n z u g s ­

geb i et ) das vielfache- des F u s c h l s e e -  A u s t r a g s  zu 

den ÖGD e x p o r t i e r t e n  kg P / J a h r  d a z u k o m m t .
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D i e s e r  A b s c h n i t t  des E i n z u g s g e b i e t e s  bzw. der F u s c h l e r

Ac h e  soll auc h im ÖEP n ä h e r  u n t e r s u c h t  w e r d e n .

Der E i n t r a g  d u r ch  die vom I r r se e k o m m e n d e  Z e l l e r

A c h e  ist e b e n f a l l s  n i c h t  u n b e d e u t e n d .

Das E i n z u g s g e b i e t  der M o n d s e e a c h e  z w i s c h e n  M o n d s e e
2

und A t t e r s e e  (6,2 km ) b r i n g t  nur ein e l e i c h t  e r k e n n ­

ba re  Z u f u h r  an P. Die P- K o n z e n t r a t i o n e n  im M o n d s e e -  

E p i l i m n i o n  bzw. beim  M o n d s e e a u s r i n n  l i e g e n  im D u r c h ­

s c h n i t t  etw a 3 mg/m (B ca. 10 %) n i e d r i g e r  als be i m 

E i n r i n n  in den A t t e r s e e .

*+ . 2 . A t t e r s e e

Au f  die A t t e r s e e -  B i l a n z  so ll  g e n a u e r  e i n g e g a n g e n  

w e r d e n .  A b b i l d u n g  *+ z e i g t  die P r o z e n t -  A n t e i l e  a ll e r  

o b e r i r d i s c h e n  Z u b r i n g e r  an der G e s a m t -  P- Z u f uh r.

D e r d i r e k t e  E i n t r a g  von l a n d w i r t s c h a f t l i c h  g e n u t z t e n  

F l ä c h e n  ka nn  v e r n a c h l ä s s i g t  w e r d e n  ( S i e h e  LÖ FF L E R ,  1977). 

53 % des P- E i n t r a g s  k o m m e n  vom M o n d s e e  in den A t t e r s e e .  

13 % b e t r ä g t  der A n t e i l  des N i e d e r s c h l a g s ,  der R e s t  

v e r t e i l t  s i c h  auf die Z u f l ü s s e .  Nur 30 % des E i n t r a g s  

w e r d e n  d u r c h  die Ager a b g e f ü h r t .

E r g ä n z e n d  zu A b b i l d u n g  3 z e i g t  T a b e l l e  2 die T o t a l - P -  

F r a c h t e n  der M o n d s e e a c h e ,  a u f g e g l i e d e r t  na c h J a h r e n :

197*+ 1975 1976 1977 197Ö

ÖÖ2 0 6320 6 9 5 0  6*+*+0 7090 k g / J a h r

T.abelle 2 ; T o t a l p h o s p h o r e i n t r a g  der M o n d s e e a c h e

T o t a l p h o s p h o r . u s i n p u t  of the M o n d s e e a c h e  
in k g / y e a r

Als B a s i s  der B e r e c h n u n g  d i e n t e  die pro J a h r  e r m i t t e l t e  

D u r c h s c h n i t t s k o n z e n t r a t i o n  bzw. die W a a s e r f r ä c h t  der 

e i n z e l n e n  J a h r e .
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1 s M o n d s e e a c h e
2 = N i e d c r s c h l a g
3 = S t e i n b a c h
U SS U e y r e g g e r  B a c h
5 = IMußdorfer B a c h
6 = U e i ß e n b a c h
7 = P a r s c h a l l e n b a c h
Q = A l e x e n a u e r  B a c h
9 E= K i e n b a c h

10 E D e x e I b a c h
11 S= L o i d l b a c h
12 E B u r g g r a b e n b a c h

A b b i l d u n g  U : P r o z e n t a n t e i 1 e al le r o b e r i r d i s c h e n  Z u b r i n g e r
an der P- B i l a n z

P e r c e n t a g e  v a l u e s  of the i n f l o u s  and 
p r e c i p i t a t i o n  of p h o s p h o r s -  in p ut

W e l c h e  B ä c h e  im V e r h ä l t n i s  zu i h r e r  Lüa sserfrächt den 

A t t e r s e e  am s t ä r k s t e n  b e l a s t e n ,  z e i g t  A b b i l d u n g  5. A u f  

der Y - A c h s e  ist die P- J a h r e s f r a c h t ,  auf der X - A c h s e  

die U a s s e r -  J a h r e s f r a c h t  a u f g e t r a g e n .

A uf  der e i n g e s c h o b e n e n ,  k l e i n e r e n  A b b i l d u n g  si n d z u ­

s ä t z l i c h  der U e i ß e n b a c h  ( g e r i n g e  P- F r a c h t ,  gr o ße  

W a s s e r f ü h r u n g )  und die M o n d s e e a c h e  ( g r o ß e  U a s s e r -  und 

g ro ß e  P- F r a c h t )  e i n g e t r a g e n .

V o n  den k l e i n e n  B ä c h e n  sei bs. auf den N u ß d o r f e r  B a c h  

v e r w i e s e n ,  der a u ß e r h a l b  der G r u p p e  s t e h t  und bei 

s e h r  g e r i n g e r  W a s s e r f ü h r u n g  ca. QOG kg P/ J a h r  b r i n g t  

bzu. b r a c h t e  ( d u r c h  den B a u  der R i n g k a n a l i s a t i o n  k o n n t e  

h ie r  A b h i l f e  g e s c h a f f e n  w e r d e n ) .

download unter www.biologiezentrum.at



27
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A b b i l d ling 5 : P- F r a c h t  und U a s s e r f r ä c h t  der Z u f l ü s s e
deB A t t e r s e e s

P - i n p u t  an d  u a t e r -  i n p u t  cf the i n f l o u s

(

*4.3 . C r i t i c a l  lo a di ng , t a t s ä c h l i c h e  P- B e l a s t u n g  und 

T r o p h i e g r a d  der S e e n

VOLLEIMUEI DER ( 1976) e r r e c h n e t  k r i t i s c h e  P-  B e l a s t u n g e n  

für S e e n  n a c h  der f o l g e n d e n  G l e i c h u n g :

L =. 10 x q (1 + [ ;z/q ’) (1)
C ö o

2
l_c = c r i t i c a l  l o a d i n g  (mg P / m  .Jahr) 

qs = z /  Tw

z = D u rc h s c h n i t ts  t i e f e  (m)
Tw = \]eruei 1 dauer des LiJassers (üahre)
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Der Ü b e r g a n g  ei ne s P - l i m i t i e r t e n  S e e s  vom. o l i g o -  zum

e u t r o p h e n  S t a t u s  li e gt  im G e r e i c h  10 - 20 x q (1 + Y I T S T ) .
s s

Dies gil t für v e r s c h i e d e n a r t i g e  S e e n  m i t  v e r s c h i e d e n e m  

z und q .
5

Fü r  die g r o ß e n  S e e n  des S a l z k a m m e r g u t e s  und des A l p e n ­

v o r l a n d e s  s i n d  n a c h  d i e s e r  F o r m e l  (1) die c r i t i c a l -  

l o a d i n g -  Lüerte b e r e c h n e t  und in T a b e l l e  3 z u s a m m e n g e ­

s t e l l t .  Die G r u n d l a g e n d a t e n  s t a m m e n  v on  F L Ü G L  (19 7* 0  und

See mg P / m ^ J a h r  = k g / J a h r

T r a u n s  ee 1 600 kk 100

A t t e r s e e i+30 19 7^0

H a l l s t ä t t e r  Se e 2 255 16 9^0

M o n d s  ee 690 9 790

U o l f g a n g s e e 359 k 650

G r u n d l s e e 613 3 <415

bJallersee 373 2 390

A l t a u s s e e r  S e e 1 077 2 260

F u s c h l s e e 372 1 000

T r ü m e r  S e e n  ( g e s a m t ) U 1 690

I r r s e e 2U7 665

2
T a b e l l e  3 : C r i t i c a l  l o a d i n g -  Lüerte pro m S e e f l ä c h e

und pro Se e

C r i t i c a l  l o a d i n g -  v a l u e s  of the gr e at  
S a l z k a m m e r g u t -  and A l p e n v o r l a n d -  lak es  
for m^ lake and for t o t a l  lak e

H I N T E N Ü E R G E R  ( 197*0 • Die  n a c h  d i e s e r  M o d e l l v o r s t e l l u n g
2

VOLLEPJüJEIDEvßs am m e i s t e n  g e f ä h r d e t e n  S e e n  (m - b e z o g e n

und g e s am t)  s i n d  die T r ü m e r  Se e n  und der Ir r se e.
2

Die am w e n i g s t e n  g e f ä h r d e t e n  S e e n  (m - b e z o g e n  und 

g e s am t)  s i n d  T r a u n s e e  und H a l l s t ä t t e r  Se e . Au f die 

g e s a m t e  S e e f l ä c h e  b e z o g e n  z ä h l t  der A t t e r s e e  e b e n f a l l s  

dazu.
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D i e s e s  VO LLE Nld EI DER - M o d e l l  b e r u h t  e i n z i g  auf den 

h y d r o g r a p h i s c h e n  G e g e b e n h e i t e n  des S e e s  ( V o l u m e n ,  

A b f l u ß ,  D u r c h s c h n i t t s  t i e f e ) : die G r ö ß e  des E i n z u g s ­

g e b i e t s  o d e r  E i n u o h n e r g l e i c h u e r t e  s i n d  n i c h t  b e r ü c k ­

s i c h t i g t .

Um die G e f ä h r d u n g  im V e r g l e i c h  zur G r ö ß e  des E i n ­

z u g s g e b i e t e s  a b z u s c h ä t z e n  bzu. für die g e n a n n t e n  

S e e n  zu v e r g l e i c h e n ,  w u r d e  in T a b e l l e  k der 

c r i t i c a l  l o a d i n g -  Lüert für die G e s a m t f l ä c h e  in B e ­

z i e h u n g  g e s e t z t  zum E i n z u g s g e b i e t  o h n e  der S e e f l ä c h e .

See K r i t i s c h e  Fra ch t pro km ak ti ve s 
E i n z u g s g e b i e t

A t t e r s e e 1k kg P / k m ^ . J a h r

T ra un se e 65

üjolfgangsee UU

M o n d s e e UU

A l t a u s s e e r See kl

F usc hlsee 37

Irr see 36

H a l l s t ä t t e r See 29

G r un d l s e e 28

üJallersee 23

Tru mer Seen ( g es a m t ) 11

T a b e l l e  k ; C r i t i c a l  l o a d i n g - U e r t e  im B e z u g  zum E i n ­
z u g s g e b i e t

2
C r i t i c a l  l o a d i n g -  v a l u e s  per eac h km of 
the c a t c h m e n t  a r e a  (See als o G Ä C H T E R  1972)

De r  P h o s p h o r r ü c k h a l t  der S e e n  w u r d e  in A n l e h n u n g  an 

die E r g e b n i s s e  vom A t t e r s e e  m i t  70 % a n g e n o m m e n .  

D a d u r c h  r e d u z i e r t e  s i c h  das " a k t i v e "  E i n z u g s g e b i e t  

j e n e r  Seen, die ei n en  T e i l  ih res  U a s s e r s  aus e i ne m 

a n d e r e n  See e r h a l t e n ,  um 70 des E i n z u g s g e b i e t e s  

der o b l i e g e n d e n  Staustuf,e. S i e h e  d a z u  G Ä C H T E R  ( 1972) .
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Die in T a b e l l e  k a n g e g e b e n e n  k r i t i s c h e n  F r a c h t e n  

k e n n z e i c h n e n  ( e n t s p r e c h e n d  der F o r m e l  (1)) den 

u n t e r e n  ( n a c h  W O L L E N U E I D E R  t o l e r i e r b a r e n )  B e r e i c h  

des Ü b e r g a n g e s  vom o l i g o -  zum e u t r o p h e n  Z u s t a n d  

des j e u e i l i g e n  Sees.

Die Sonderstellung des Attersees mit einer sehr
2

h o h e n  k r i t i s c h e n  F r a c h t  pro km des E i n z u g s g e b i e t e s  

b e r u h t  e i n e r s e i t s  auf den h y d r o g r a p h i s c h e n  G e g e b e n ­

h e i t e n  des S e e s  se l b s t ,  d.h. e n t s p r e c h e n d  der 

G l e i c h u n g  (1) der g r o ß e n  D u r c h s c h n i t t s  t i e f e , dem 

g r o ß e n  W o l u m e n  bzu. d e s s e n  V e r h ä l t n i s  zum A b f l u ß .

B e g ü n s t i g t  u i r d  die P o s i t i o n  des A t t e r s e e s  d a d u r c h ,
ii >i 

daß v o r a l l e m  der M o n d s e e  als P h o s p h o r  f a l l e  dem

A t t e r s e e  v o r g e s c h a l t e t  ist: O h n e  B e r ü c k s i c h t i g u n g

des Phosphorrückhaltes durch den Mondsee uürde

s i c h  die k r i t i s c h e  F r a c h t  des A t t e r s e e s  auf kl kg P
2

pro km des Einzugsgebietes verringern.

Als se hr  s t a r k  g e f ä h r d e t  s i n d  na c h  T a b e l l e  k die 

T r ü m e r  S e e n  e i n z u s t u f e n .  Be i  e in e r  l a n d u i r t s c h a f t -  

l i c h e n  N u t z u n g  des E i n z u g s g e b i e t e s  ist n a c h  e i n e m  

O E C D -  R e p o r t  (1973 ) m i t  A u s t r a g  von kO kg P / k m ^  

j ä h r l i c h  a l l e i n  aus dem B o d e n  des E i n z u g s g e b i e t e s  

zu r e c h n e n .  Das heißt, daß s c h o n  ei n e  i n t e n s i v e  

D ü n g u n g  des E i n z u g s g e b i e t e s  bei den T r ü m e r  S e e n  

ge nü gt,  d i e s e  e u t r o p h  w e r d e n  zu l a s s e n .

F u s c h l s e e  u nd  I r r s e e  s i n d  n a c h  T a b e l l e  k etua 

g l e i c h  s t a r k  g e f ä h r d e t ,  der M o n d s e e  e t u a s  s t ä r k e r .

Für  die dr ei  u n t e r s u c h t e n  Seen, den F u s c h l s e e ,  M o n d ­

see und A t t e r s e e  ist in T a b e l l e  5 j e w e i l s  der 

c r i t i c a l  l o a d i n g -  liiert der  t a t s ä c h l i c h e n ,  g e m e s s e n e n  

P- F r a c h t  g e g e n ü b e r g e s t e l l t .
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See c r i t i c a l  l o a d i n g  R e a l e  F r a c h t  P r o z e n t

F u s c h l s e e  1 000 1 250 125

M o n d s e e  9 7 9 0  7 2^0 m

A t t e r s e e  19 7^0 10 5^+0 5 ^

T a b e l l e  5 « C r i t i c a l  l oa d i n g ,  re a le  F r a c h t  und F r a c h t  
als P r o z e n t  des c r i t i c a l  l o a d i n g

C r i t i c a l  l o a d i n g ,  real p h o s p h o r u s -  in p ut  
and p h o s p h o r u s  input als p e r c e n t a g e  v a l u e  
of the c r i t i c a l  lo ad ing

D e u t l i c h  ist zu sehen, daß von den drei Se e n  e i n z i g  

der A t t e r s e e  a u g e n b l i c k l i c h  ni c h t  in der IMähe der 

k r i t i s c h e n  B e l a s t u n g s g r e n z e  liegt. Di e s b e d e u t e t  

n a t ü r l i c h  ni ch t,  daß der A t t e r s e e  u n b e d e n k l i c h  b e ­

l a s t e t  w e r d e n  kann. E u t r o p h i e r u n g s e r s c h e i n u n g e n  

s i n d  auch im A t t e r s e e  n i c h t  zu ü b e r s e h e n .  S i e h e  

auc h den A t t e r s e e b e r i c h t  19771

Die V 0 L L E N W E I D E R s c h e  F o r m e l  (1) l i e f e r t  ja W e r t e  

für den Ü b e r g a n g  vom o l i g o -  zum e u t r o p h e n  S t a t u s  

des G e w ä s s e r s ,  der ja k e i n e s w e g s  e r w ü n s c h t  istl

T a b e l l e  6 gi bt  nun zum U e r g l e i c h  da zu  von UDLLEIMWEIDER 

(1971 und m ü n d l .  Mi t t.  a n l ä ß l i c h  e i ne r O E C D -  T a g u n g  

in D ü b e n d o r f ,  Ap r i l  1977) a n g e g e b e n e  W e r t e  wi ede r,  die 

für v e r s c h i e d e n e  T r o p h i e s t u f e n  k e n n z e i c h n e n d  sind. * 

Die W e r t e  s i n d  aus D a t e n  von 20 bis 30 O E C D -  S ee n  

e r m i t t e l t ,  die S t a n d a r d a b w e i c h u n g  ist a n g e g e b e n .

Zu d ie s e n  W e r t e n  w e r d e n  in T a b e l l e  7 die g e m e s s e n e n  

W e r t e  von Fuschlsee,. M o n d s e e ,  A t t e r s e e  und I r r s e e  

a n g e g e b e n .  Die W e r t e  s i n d  J a h r e s d u r c h s c h n i t t e ,  die 

C h l o r o p h y l l w e r t e  vom M o n d s e e  und die F u s c h l s e e -  W e r t e  

s i n d  aus e i n e m  ni ch t k o m p l e t t e n  J a h r e s g a n g «

download unter www.biologiezentrum.at



32

P a r a m e t e r  o l i g o t r o p h  m e s o t r o p h  e u t r o p h

To t a l - P  ß ,6 + 3,6 18,9 + k ,9 71,1 + 2G

T o tal-IM 2<+1 + 169 367 + 117 7<+5' + U 3 7

C h l o r o p h y l l  1,7 + 1,3 5,6 + 2, 7 2^,7 + 1^,3

B i o m a s s e  k l e i n e r  1 3 - 5  + 1 0

T a b e l l e  6 : T o t a l p h o s p h o r  (mg/m^) , T o t a l s t i c k s t o f f  (m g/m  ),
C h l o r o p h y l l  ^ (m g/m ) und P h y t o p l a n k t o n ­
b i o m a s s e  g/m für S e e n  m i t  v e r s c h i e d e n e m  
T r o p h i e g r a d  n a c h  UOLLEIMüJEIDER

3 3
T o t a l p h o s p h o r u s  (mg/m ), T o t a l n i t r o g e n  ( mg/ m ),
C h l o r o p h y l l  a ( m g / m 3 ) and P h y t o p l a n k t o n -  
b i o m a s s  ( g / m 3 ) for la kes  u i t h  d i f f e r e n t  
t r o p h i c  Btate a ft er V/ÜLLEIMUEIDER

F u s c h l s e e  M o n d s e e  A t t e r s e e  I r r s e e

T o ta l- P 5k ca • 20 5

To t a l - N 567 7 200

C h i . a 6 9 2,5

B i o m a s s e 7 3 0 , 5  -

T a b e l l e 7, ; Für  die S e e n  g e m e s s e n e  Lüerte im vgl. zu 
T a b e l l e  5

M e a s u r e d  v a l u e s  (See T a b e l l e  5)
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In d i e s e r  Z u s a m m e n s t e l l u n g  ( T a b e l l e  7 )  u i r d  w i e d e r  

im V e r g l e i c h  zu T a b e l l e  6 die S o n d e r s t e l l u n g  des 

A t t e r s e e s  d e u t l i c h .  A b b i l d u n g  6 v e r s t ä r k t  d i e s e n  

E i n d r u c k  b e i m  V e r g l e i c h  der S i c h t t i e f e n  der drei 

S e e n  F u s c h l s e e ,  M o n d s e e ,  A t t e r s e e .  Die g e r i n g e n  

S i c h t t i e f e n  im A t t e r s e e  von J u n i /  J u l i  bis S e p t e m b e r  

r ü h r e n  von der C a C G ^ - F ä l l u n g  im P e l a g i a l  her.

m 

16 _

14 _

12 _

10

0 _

6 _

4 _

2 _

0 _

i--- r
75 76 77 J M

i i i i i--- 1--- 1--- i--- 1
A M J  J A S O N D

A b b i l d u n g  6 : S i c h t t i e f e n  1978, F u s c h l s e e ,  M o n d s e e ,  
A t t e r s e e ;  für M o n d -  und A t t e r s e e  l i n k s  
die M i t t e l w e r t e  der V o r j a h r e  m i t  M a x i m a  
und M i n i m a

S e c c h i -  d e p t h  of F u s c h l s e e ,  M o n d s e e  and 
A t t e r s e e  1978. M e a n  va lu e, m i n i m u m  and 
m a x i m u m  v a l u e  for M o n d -  and A t t e r s e e

M o n d s e e  und F u s c h l s e e  s i n d  n a c h  T a b e l l e  6 bzw. 7 

als m e s o -  bis e u t r o p h  e i n z u s t u f e n .  E b e n s o  n a c h  dem 

P- G e h a l t  der I r r se e.  N ä h e r e  A n g a b e n  zum I r r s e e  s i e h e  

K a p i t e l  A. J A G S C H ,  M o n d s e e -  S e e - u n d  - Z u f l u ß c h e m i e  

1 9 7 7 / 7 8  s o w i e  ein k u r z e r  Ü b e r b l i c k  üb e r den Z u s t a n d  

des I r r s e e s l
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Üb e r  die T r ü m e r  Se en  li e gt  b e r e it s ein u m f a n g r e i c h e s  

D a t e n m a t e r i a l  vor (A. J A G S C H ,  u n p u b l . ) .  Es sei hier 

aber t r o t z d e m  kurz über T e i l e r g e b n i s s e  ein er  B e f a h r u n g  

im A u g u s t  1978 b e r i c h t e t .  (S i eh e auc h E i n l e i t u n g ) .

Die B e f a h r u n g  w ur d e  p a r a l l e l  zu ei nem  F e r n e r k u n d u n g s -  

flug d u r c h g e f ü h r t ,  um die A n w e n d u n g  der F e r n e r k u n d u n g  

für l i m n o l o g i s c h e  P r o b l e m e  zu teste n.

A b b i l d u n g  7 zeigt, in g l e i c h e r  UJeiee wie bei 

G. M Ü L L E R  (Das P h y t o p l a n k t o n  des A t t e r s e e )  und bei 

S C H U A R Z  (Das P h y t o p l a n k t o n  des M o n d s e e s  1978) d a r ­

g e s t e l l t ,  die p r o z e n t u e l l e  Z u s a m m e n s e t z u n g  der P h y t o ­

p l a n k t o n b i o m a s s e  für den 21 . 8 . 7 8 .

H i n g e w i e s e n  sei auf den h o h e n  O s c i l l a t o r i a -  A n t e i l

im G b e r t r u m e r  See und im G r a b e n s e e .  Im M a t t s e e

machen die Dinophyceen (Ceratium hpts. hirundinella,

au ch  C. c o r n u t u m )  ei n en  h o h e n  A n t e i l  aus.

Die g e r i n g e  S i c h t t i e f e  in a l l e n  drei S e e n  (S) z e ig t

mit  al ler  D e u t l i c h k e i t  den Z u s t a n d  d i e s e r  Seen.

N e b e n  den S ä u l e n  sin d die B i o m a s s e  in g/m"* und in 
2

K l a m m e r  in g/m a n g e g e b e n .

Das G e s a m t e r g e b n i s  d i e s e r  B e f a h r u n g  w ir d  an a n d e r e r  

S t e l l e  g e m e i n s a m  m it  Doz. Dr. L o t h a r  B E C K E L  und

3. H A S L A U E R  s o w i e  0. M O O G  p u b l i z i e r t  w e r d e n .

Die u n t e r s c h i e d l i c h e n  E i z a h l e n  des u n t e r s u c h t e n  

Z o o p l a n k t o n s  ( E u d i a p t o m u s  g r a c i l o i d e s )  s p i e g e l n  

e b e n f a l l s  die U n t e r s c h i e d e  in der T r o p h i e  der drei 

S e e n  bzw. d er e n  ho h en  T r o p h i e g r a d  w i d e r  (0. M O O G ) .

A b b i l d u n g  7 ; T r ü m e r  Se e n ,  P h y t o p l a n k t o n  und
S i c h t t i e f e n  (S i eh e Text)

T r üm er  Se en , P h y t o p l a n k t o n c o m p o s i t i o n , 
and S e c c h i  depth; tbe n u m b e r s  i n d i c a t e  
the m g / m 3 and (mg/m ) b i o m a s s  (FLJ)
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