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U N T E R S U C H U N G E N  AN DER M Ü N D S E E A C H E  UND S E D I M E N T A T I G N S -  

M E S S U N G E N  IM A T T E R S E E

Af r a  M Ü L L E R  - J A N T S C H

1 . 5 u m m a r y

The input of Zooplankton, ph y to p la n kt on  ( C h l o ro ­
phyll and b i o m a s s )  and the influence of this p la n kt on - 
loadinq fr ö m the M o n d s e e  di scharge on the S e d i m e nt a ti on  
of the A t t e r s e e  w e r e studied.
The a m o u n t  of p h y t o p l o n k t o n  input is c o r r e s p o n d i n g  to 
65 % of the A t t e r s e e  m e a n  s t a n d i n g  crop ( f r e s h u e i g h t ).
The S ed i m e n t a t i o n  of the main part of seston- input 
s e e m s  to occur in front of the inflow d i r e c t l y .
A c o r r e l a t i o n  s e c c h i - d e p t h  - S e d i m e n t a t i o n  ra te is gi v e n 
for 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 .

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

Au f die B e d e u t u n g  der M o n d s e e a c h e  für den A t t e r e e  w u r d e

1976 und 1977 und wir d in d i e s e m  B e r i c h t  immer w i e d e r  

h i n g e w i e s e n .  S i e h e  da zu die K a p i t e l  über P e l a g i a l ,

B e n t h o s  und P h s o p h o r b i l a n z  so wi e C h e m i s m u s  des A t t e r s e e s .  

Z u s ä t z l i c h  zu den P a r a m e t e r n  T o t a l p h o s p h o r  (A. J A G S C H )  

des O E C D -  P r o g r a m m s  w u r d e  die o r g a n i s c h e  p a r t i k u l ä r e  

F r a c h t  g e n a u  erfaßt: P h y t o p l a n k t o n  und Z o o p l a n k t o n  

(E i n z e l p r o b E n  und T a g e s -  N a c h t -  Gänge ) w u r d e n  a u s g e ­

zählt. E r g ä n z e n d  dazu w u r d e  die C h l o r o p h y l l f r a c h t  s o w i e  

der E i n t r a g  von S e s t o n  und P l a n k t o n  als T r o c k e n g e w i c h t  

und G l ü h v e r l u s t  b e s t i m m t .  Um den E i n f l u ß  der M o n d s e e ­

ac h e a b z u g r e n z e n ,  w u r d e n  S e d i m e n t a t i o n s r a t e n  an v e r ­

s c h i e d e n e n  P u n k t e n  des A t t e r s e e s  g e m e s s e n .
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3. E r g e b n i s s e  und D i s k u s s i o n

3.1. Z o o p l a n k t o n

Der C l a d o c e r e n -  und C o p e p o d e n e i n t r a g  d u r c h  die M o n d -  

s e e a c h e  ist m i n i m a l  und u i r k t  si ch in der H o r i z o n t a l ­

v e r t e i l u n g  des Z o o p l a n k t o n s  ni ch t aus (G. MÜL LE R,

G. MQ ÜG) . Er e r f o l g t  wie auch bei den R o t a t o r i e n  

s c h u b w e i s e .  Die R ot at ori enf ra c'h t e r r e i c h t  das 3,5 

fac he des d u r c h s c h n i t t l i c h e n  A t t e r s e e b e s t a n d e s  und 

fü hrt zu e i n e m  S - N - G e f ä l l e  der R o t a t o r i e n a b u n d a n z  

im A t t e r s e e  (S ie h e auch G. M Ü L L E R  1977).

Die A r t e n z u s a m m e n s e t z u n g  ist mit A u s n a h m e  des im 

M o n d s e e  s e l t e n e n  C y c l o p s  b o h a t e r  i de n t  m i t  der des 

A t t e r s e e s .  ( N ä h e r e s  da zu  s i e h e  M Ü L L E R - J A N T S C H  1977)

3.2. P h y t o p l a n k t o n

Der P h y t o p l a n k t o n e i n t r a g  e r f o l g t  n i c h t  so s c h u b w e i s e  

wie der des Z o o p l a n k t o n s .

A b b i l d u n g  1 z e i gt  den C h l o r o p h y l l e i n t r a g  von Jun i 1975 

bis Juni 1977. Als B a s i s  für die B e r e c h n u n g  d i e n t e n  

die K o n z e n  t r a t i o s n w e r t e , kn a p p  vor der M ü n d u n g  g e ­

m e ss en , aus T a g e s - N a c h t -  G ä n g e n  s o w i e  E i n z e l p r o b e n ,  

so wie  die UJasserfracht der M o n d s e e a c h e  ( D a t e n  des 

H y d r o g r a p h i s c h e n  D i e n s t e s  beim Amt der OÜ L a n d e s r e ­

gi e r u n g ) .  E i n z e l n e  üJerte s t a m m e n  von E. G EI P E L  

(tu. 1 9 7 6 / 7 7 ) .

Die C h l o r o p h y l l f r a c h t  im z w e i t e n  U n t e r s u c h u n g s j a h r  

ist d e u t l i c h  hö he r (12*+2 bzu. 2002 kg Chi a /J ahr ).  

D i e s e r  U n t e r s c h i e d  ist g r ö ß t e n t e i l s  der h ö h e r e n  

W a s s e r f ü h r u n g  (ß,7 bzw. 10,2 m ' V s e c . )  in diesem  

z w e i t e n  Z e i t r a u m  z u z u s c h r e i b e n .
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kg Chlorophyll • /d 

18 .

2*1342 kg 
I«  3,4 kg/d
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#
A b b i l d u n g  1 ; M o n d s e e a c h e ,  C h l o r o p h y l l  a- F r a c h t  

M o n d e e e a c h e ,  C h l o r o p h y l l  o- in p ut
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g/m3

4.1

A b b i l d u n g  2 ; M o n d s e e a c h e ,  P h y t o p l a n k t o n b i ß m a s s e f r ä c h t ,
G e s a m t  und O s c i l l a t o r i a  (F r i s c h g e u i c h t )

M o n d s e e a c h e ,  P h y t o p l a n k t o n b i o m a s s -  input, 
total and Oscillatoria (FU)
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Die v e r s t ä r k t e  C h l o r o p h y l l f r a c h t ,  uie et ua im etua 

im J u n i / J u l i  1975 s e t z t si c h  aus ei n er  m i t t l e r e n  

K o n z e n t r a t i o n  (4,6 mg Chi a/m^) und e i n e r  ho hen 

U a s s e r f ü h r u n g  (19 m ' V s e c . )  zus amm en , im O k t o b e r  1975 

aus einer h o h e n  K o n z e n t r a t i o n  (15,0 mg Chi a/m ) und 

w e n i g  U a s s e r  (2, ß m ^ / s e c . )  und im Mai 1976 w i e d e r  

aus m i t t l e r e r  K o n z e n t r a t i o n  (5,6 mg Chi a/m^) und 

ein er sehr g r o ß e n  U a s s e r f ü h r u n g  (26 m ^ / s e c . ) .

Die M a x i m a  des C h l o r o p h y l l e i n t r a g s  e n t s p r e c h e n  auch  

den E i n t r a g s s p i t z e n  der [Biomasse ( A b b i l d u n g  2).

Der A n t e i l  der O s c i l l a t o r i a  ( g e p u n k t e t e  F l ä c h e n )  an 

der G e s a m t p h y t o p l a n k t o b i o m a s s e  ( F r i s c h g e w i c h t )  b e ­

tr ägt  d u r c h s c h n i t t l i c h  55 %. Pro Tag, b e z o g e n  auf den 

U n t e r s u c h u n g s z e i t r a u m ,  w e r d e n  1,3 t P h y t o p l a n k t o n  

( F r i s c h g e w i c h t ) ,  da von 0 , 7  t O s c i l l a t o r i a  von der 

M o n d s e e a c h e  in den A t t e r s e e  e i n g e b r a c h t .

Um die Hö he  des E i n t r a g s  zu v e r d e u t l i c h e n ,  wi rd  in 

T a b e l l e  1 der E i n t r a g  m i t  dem d u r c h s c h n i t t l i c h e n  

A t t e r s e e -  A l g e n b e s t a n d  des g l e i c h e n  Z e i t r a u m e s  v e r ­

g l i c h  e n :

Ze i t  A t t e r s e e g e h a l t  E i n t r a g  E i n t r a g  in %
(kg) (kg) des A t t e r s e e g e h a l t e s

19 75 /7 6
Chi. a 1 937 1 242 64,1
B i o m a s s e  726 473 65,2

1 97 6 / 7 7
Chi. a 2 677 2 002 74 ,ß

T a b e l l e  1 ; P h y t o p l a ' n k t o n e i n t r a g  d u rc h die M o n d s e e a c h e  
im V e r g l e i c h  zum A t t e r s e e g e h a l t

P h y t o p l a n k t o n i n p u t  in c o m p a r i s o n  wi t h  the 
m e a n  S t a n d i n g  crop of A t t e r s e e
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•Die Ü b e r e i n s t i m m u n g  der P r o z e n t w c r t e  von C h l o r o p h y l l  

und Eliomasse ist ni ch t auf eine gu te K o r r e l a t i o n  der 

e i n z e l n e n  C h l o r o p h y l l -  B i o m a s s e -  liierte z u r ü c k z u f ü h r e n .  

Der Gr u n d  da f ü r  d ü r ft e v i e l m e h r  sein, daß in M o n d -  und 

Atter see ein ä h n l i c h e r  ( l i c h t a b h ä n g i g e r )  J a h r e s g a n g  

der C h l o r o p h y l l -  B i o m a s s e -  R e l a t i o n  b e s t e h t .

Die P h y t o p l a n k t o n b i o m a s s e d a t e n  und C h l o r o p h y l l d a t e n  

des A t t e r s e e s  s t a m m e n  von E. GE I PE L.

E i n e n  w e s e n t l i c h e n  A n t e i l  - nach der O s c i l l a t o r i a  « 

an der F r a c h t  ha b en  das g a n z e  Ja hr üb e r die D i a t o m e e n  

und von J u l i  bis S e p t e m b e r  die D i n o p h y c e e n  ( Ce ra t i u m ,  

P e r i d i n i u m ) .  S i e h e  A b b i l d u n g  3 a.

I n n e r h a l b  der D i a t o m e e n  d o m i n i e r t  T a b e l l a r i a  f e n e s t r a t a .  

S i eh e A b b i l d u n g  3 b und auc h die A r t e n l i s t e  des M o n d -  

see ph yto pl 'an kto ns  ( 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  1976).

Der in A b b i l d u n g  3 a bzw. A b b i l d u n g  2 e r k e n n b a r e  

hohe O s c i l l a t o r i a -  A n t e i l  an der G e s a m t f r a c h t  fü hrt 

im A t t e r s e e  zu ei ne m h ö h e r e n  A n t e i l  der O s c i l l a t o r i a  

in U n t e r a c h  im V e r g l e i c h  zu U e y r E g g  bs. in der Ze it  

z w i s c h e n  J u l i  und O k t o b e r  1975 (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 s ,  A b b i l d u n g  2 und 3).

Da auf G r u n d  der g e r i n g e n  N ä h r s t o f f k o n z e n t r a t i o n e n  

im A t t e r s e e  O s c i l l a t o r i a  n i c h t  a u t o c h t h o n  ist, h a n d e l t  

es sich bei der U n t e r a c h e r  (und auc h U e y r e g g e r )  O s c i l ­

l a t o r i a  um e i n g e s c h w e m m t e  M o n d s e e f o r m e n .

Auf die p r i n z i p i e l l e  Ü b e r e i n s t i m m u n g  ( a n d e r e r  U n t e r ­

s u c h u n g s z e i t r a u m  I ) der P h y t o p l a n k t o n z u s a m m e n s e t z u n g  

der M o n d s e e a c h e  ( A b b i l d u n g  3 a) m i t  der dts M o n d s e e -  

p l a n k t o n s  von 0 bis 20 m T i e f e  ( S C H U A R Z  A b b i l d u n g  *+) 

sei hier b e s o n d e r s  h i n g e w i e s e n .
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A b b i ldung 3 a u nd 3_b :

M o n d s e e a c h e ,  P h y t o p l a n k t o n b i o m a s s e ,  Z u s a m m e r s e t z u n g

f-1 o n d s e e a c h e , P h y t o p l a n k t o n b i o m a s s ,  c o m p o s i t i o n

1 = C y s n o p h y c e e n ,  3 D i a t o m e e n ,  4 - D i n o p h y c e e n ,  D = Res t
Tab — Tabe]][iria f e n e s t r a l a  Cym = C ym a to p 1 e ur a , R - Rest, F = F r a g i l a r i a ,  f-'. = f-‘, e l o s i r a
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Die S e d i m e n t a t i o n  wurde, um e v e n t u e l l e ,  durch die M o n d ­

s e e a c h e  v e r u r s a c h t e  U n t e r s c h i e d e  f e s t z u s t e l l e n ,  150 m 

vor der M o n d s e e a c h e m ü n d u n g  in der U n t e r a c h e r  B u c h t  an 

i n s g e s a m t  5 S t e l l e n ,  in der S e e m i t t e  vor U n t e r a c h  

und vor Lüeyregg ( S e e m i t t e )  in 30 m Tiefe, *4 0 , 00 und 

120 m T i e f e  g e m e s s e n .  Die Fo rm  der A u f f a n g g e f ä ß e  e n t ­

s p r i c h t  den von B L Ü S C H  (197*0 v e r w e n d e t e n .

B e s t i m m t  w u r d e n  T r o c k e n g e w i c h t  und G l ü h v e r l u s t .

A b b i l d u n g  *4 z ei g t  den M i t t e l w e r t  der S e d i m e n t a t i o n s ­

m e s s u n g  der 5 P u n k t e  vor der M o n d s e e a c h e -  M ü n d u n g .  

Z u s ä t z l i c h  s i n d  die W a s s e r f ü h r u n g e n  der M o n d s e e a c h e  

pro Tag a n g e g e b e n .  Es ist vor der M o n d s e e a c h e  kein 

t y p i s c h e r  J a h r e s g a n g ,  wie in der S e e m i t t e  ( A b b i l d u n g  5), 

zu er ke n n e n :  Die Sedir.ientationsraten ( T r o c k e n g e w i c h t

und G l ü h v e r l u s t )  s t i m m e n  m i t  der W a s s e r f ü h r u n g  der 

M o n d s e e a c h e  ü b e r e i n .

Der e r w a r t e t e  U n t e r s c h i e d  in der S e d i m e n t a t i o n s r a t e  

z w i s c h e n  U n t e r a c h  und W e y r e g g  k o n n t e  n i c h t  n a c h g e w i e s e n  

w e r d e n  (1 a b e i l e  2 ):

TS GW GW

■3.3. S e d i m e n t a t i o n

1 0 . 3 . 7 6 . -  9 . 3 . 7 7 .  Ua 799 95 11,9

11 . 2 . 7 7 . - 1 0 . 2 . 7 8 .  We y  900 90 10,9
Ua 923 106 10,9

T a b e l l e  2 : S e d i m e n t a t i o n s r a t e ,  S e e m i t t e  U n t e r a c h  und
W e y r e g g  ( M i t t e l w e r t e  *+0 und 00 m)
TS = T r o c k e n g e w i c h t ,  GW = G l ü h v e r l u s t a n t e i l , 
% GW = P r o z e n t a n t e i l  des G l ü h v e r l u s t e s  
A n g a b e n  in g /m Jahr

S e d i m e n t a t i o n r a t e s ,  U n t e r a c h  and W e y r e g g  
S t a t i o n  (m ea n va lu es  *40 and 0 0 m  depth)
TS = Dry w e i g h t ,  GW = loss of ig nit io n,
% GW ss P e r c e n t a g e  va l ue  of i g n i t i o n - l o s s  
v a l u e s  as g / m ^ y e a r
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A b b i 1 d u n s  ̂ : 5 e ri im eh te t i □ n (TS, 0.1/) vor der f-,o n dr, e s a ch em un d un g ( M i t t e l w e r t  von 5 P u n k t e n )
S e d i m e n t a t i o n  (Dry weicht, loss of i q n ition) rrom 5 s t a t i o n s  near i nflou
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A b b i l d u n g  5 : S e d i m e n t a t i o n  (TS, GU) am F u n k t  U n t e r a c h ,  S eemi 1 1 e , M i t t e l w e r t  von
*+□, BG und 120 m Tiefe und S i c h t t i e f e n

S e d i m e n t a t i o n  (Dry ueig ht , loss of i g ni ti on ) at U n t e r a c h  Station , 
mea n v a 1 ue □f 4 0 ? BO and 120 m aepth and s e c c h i  deoth
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U
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Der U n t e r s c h i e d  e r s c h e i n t  - zumal im V e r g l e i c h  zur 

S e d i m e n t a t i o n s r a t e  vom 1 Q .3 .7 6.  bis 9 , 3 .7 7 . in U n t e r ­

ach zu g e r i n g  •

D i e s e  T a t s a c h e  ü b e r r a s c h t  aber nicht, w e n n  ma n sich  

f o l g e n d e s  vor A u g e n  führt:

D:e M o n d s e e a c h e  b r i n g t  S e s t o n  und P l a n k t o n  vom 7 . 1 1 . 7 6 .

bis 9 .5 . 7 7 .  im A u s m a ß  von 3 7 6 , 6  t TS, da vo n 162,7 t GV.

Im s e l b e n  Z e i t r a u m  s e d i m e n t i e r t  d i r e k t  vor der M o n d -2
s e e a c h e  8 5 2 , 5  g pro m bzw. 143,1 g (TG bzu. GV), als

M i t t e l w e r t  von 5 M e ß p u n k t e n  in j e we il s 30 m T ie f e  und

150 m E n t f e r n u n g  von der M ü n d u n g .  U n te r der A n n a h m e ,

daß das g e s a m t e  E i n g e b r a c h t e  M a t e r i a l  g l e i c h m ä ß i g

(= mit der g e m e s s e n e n  S e d i m e n t a t i o n s r a t e  der 5 P u n k t e )

s e d i m e n t i e r t ,  so e r g ä b e  dies für die T r o c k e n s u b s t a n z
2

eine F l ä c h e  von 0,45  km , für den l e i c h t e r e n  o r g a - 2
n i s c h e n  A n t e i l  ( G l ü h v e r l u s t )  eine F l ä c h e  von 1,2 km . 

Der M e ß p u n k t  U n t e r a c h ,  S e e m i t t e  läge da h er  b e r e i t s  

a u ß e r h a l b  des E i n f l u ß b e r e i c h e s  der M o n d s e e a c h e .
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Au c h die E r g e b n i s s e  von NEüJRKLA, D D L E Z A L  und 

D U D Z I N S K I  ( S i e h e  die e n t p s r e c h e n d e n  K a p i t e l )  b e s t ä ­

tigen, daß im Q e n t h o s  nur der N a h b e r e i c h  der M ü n d u n g  

sta rk  b e e i n f l u ß t  wird. U n t e r  der B e r ü c k s i c h t i g u n g  

der C o r i o l i s -  K r a f t  und d a mi t der R e c h t s d r e h u n g 'des 

e i n s t r ö m e n d e n  M o n d s e e a c h e w a s s e r  l a s s e n  si ch  die 

e u t r o p h e r e n  V e r h ä l t n i s s e  am P r o f i l  Q u r g a u  der B e n t h o s -  

G r u p p e n  (s.o. ) e r k l ä r e n .

W e g e n  u n t e r s c h i e d l i c h s t e n  und s c h u e r  v e r g l e i c h b a r e n  

Da t e n  in der L i t e r a t u r  so l l  ein V e r g l e i c h  der 

S e d i m e n t a t i o n s r a t e n  v e r s c h i e d e n e r  S e e n  m i t  der des 

A t t e r s e e s  er st  in der f e r t i g e n  A r b e i t  g e g e b e n  w e r d e n .

Vom F u s c h l s e e  und M o n d s e e  li eg e n  er st für 6 M o n a t e  

D a t e n  vor (G. M Ü L L E R ) .

Na c h  LASTEI.N ( 1976) et wa  m ü ß t e  der A t t e r s e e  auf G r u n d  

s e i n e r  S e d i m e n t a t i o n s r a t e  e u t r o p h  seinl

3.^. B e z i e h u n g :  S e d i m e n t a t i o n  - S i c h t t i e f e  ( A b b i l d u n g  7)

S t a t t d e s s e n  s o l l  hier der V e r s u c h  e i n e r  K o r r e l a t i o n  

S i c h t t i e f e  - S e d i m e n t a t i o n s r a t e  g e z e i g t  we rd en .  Es 

w u r d e n  daz u h a u p t s ä c h l i c h  A t t e r s e e d a t e n  ve rw en d e t ,  

e r g ä n z t  d u r c h  M o n d s e e -  und F u s c h l s e e w e r t e  (G. M Ü L L E R ) .  

Für die s i c h  in der S i c h t t i e f e  ü b e r l a p p e n d e n  B e r e i c h e  

der drei S e e n  b e s t e h t  ke in  s i g n i f i k a n t e r  U n t e r s c h i e d ,  

sodaß die D a t e n  g e m e i n s a m  g e r e c h n e t  w u r d e n .  Von 

Ö L Ü S C H  (197*0 a n g e g e b e n e  W e r t e  l a s s e n  s i c h  ei nf üge n,  

w ä h r e n d  auf G r u n d  der D a t e n  des P i b u r g e r  Sees ( D Ü R R S T E I N

1977 und a n d er e)  k e i n e  B e z i e h u n g  f e s t z u s t e l l e n  ist. 

S c h o n  TO M A S  (1955) d i s k u t i e r t  über den m ö g l i c h e n  

Z u s a m m e n h a n g  von S e d i m e n t a t i o n  und S i c h t t i e f e .
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A b b i l d u n g  7 : B e z i e h u n g  S i c h t t i e f e  - S e d i m e n t a t i o n s r a t e
für 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  
n = 33
TG = T r o c k e n g e w i c h t  
G \J as G l ü h v e r l u s t

C o r r e l a t i o n  S e c c h i - d e p t h  - s e d i m e n t a t i o n r a t e  
for A t t e r - ,  M o n d -  and F u s c h l s e e  
TG *s dr y u e i g h t  
G \l o lo ss  of i g n i t i o n
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