
DIE P H D S P H O R B I L A N Z  DER A G E R - S E E N K E T T E  FÜR DIE 

JA H RE  197Ö UND 1979

P h o s p h o r o u s  b u d g e t  of Ager l a k e - c h a i n  für 1978 and 1979

□ 1 1□ MOO G 

Abs t ra ct :

U a t e r  budget, loading, and t o t a l p h o s p h o r o u s  budget is 

s u m m a r i z e d  in tables and gr a ph s.  Via F u s c h l e r  Ache (outlet) 

117G kg P - t c t a l  left F u s c h l s e e .  This a mDu nt  uas s t c c k e d  

up by 11 i+1D kg runo ff  of 88 km' F u s c h l e r  Ache catchment, 

area so that f i n al ly  12 58□ kg (58 of total M o n d s e e  load) 

r e a c h e d  M o n d s e e .  The M o n d s e e  net load of 1□ 76□ kg uas 10 

hig h er  than the value of V.ollenueider's " c r i t i c a l  load"

(11□ ) 1979 in c o m p a r i s o n  to 7U in 1978. P h o s p h o r o u s

in pu t in A t t e r s e e  uas 7□ 1979 (1978: 5 k ) . A l t h o u g h

A t t e r s e e  n u t r i e n t  loading i n c r e a s e d  the algal bio ma ss  and 

Z o o p l a n k t o n  f e r t i l i t y  d e c r e a s e d .  Also S e c c h i - d e p t h  i n 

cr ea se d.  This may be the r e s u l t  of the A t t e r s e e  ring- 

c a n a l i s a t i o n  uh ic h s t a rt ed  uork since 1977, but is not 

yet to t al ly  fin ish ed . □ n the co n t r a r y  to M o n d s e e  the 

A t t e r s e e  l oa di ng is c o r r e l a t e d  uith p r e c i p i t a t i o n  (see 

gr aph  1).
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E i n l e i t u n g :

Im An sc hl uß  an M Ü L L E R  (1979), der die P h c s p h o r b i l a n z  

197^ - 1977 des A t t e r s e e s  und 1976 des F u s c h l s e e s  und 

M c n d s e e s  im v o r j ä h r i g e n  B e r i c h t  da rs te ll te , werd en die 

v o l l s t ä n d i g e n  P h o s p h o r b i l a n z e n  aller drei See n für 1978 

und 1979 u i e d e r g e g e b e n . Die Da ten  dazu w u r d e n  von J.

Has l au er , L i m n o l o g i s c h e s  I n s t i t u t  der U n i v e r s i t ä t  üJien,

Dr. A. Jagsch, B u n d e s i n s t i t u t  für G e w ä s s e r f o r s c h u n g  und 

F i s c h e r e i w i r t s c h a f t  in Sc h ä r f l i n g ,  Dr. F. Ne u hu be r,  H.

B r o s s m a n n  und P. 7'ahradnik, L i m n o l o g i s c h e s  I ns t i t u t  der 

Gst e rr . A k ad e mi e der W i s s e n s c h a f t e n  in Wi e n e ra rb eit et.

Von allen drei Seen l ieg en  k o m p l e t t e  J a h r e s g ä n g e  

von 1978 und 1979 vor. Die B e r e c h n u n g  der F r a c h t e n  e r fo l gt e 

unter V e r w e n d u n g  der M o n a t s m i t t e l .

1978 wu rd en  1U des E i n t r a g e s  der A t t e r s e e z u f l ü s s e  

durch S c h r e i b p e g e l  erfaßt, davon s c h ü t t e t e  a lle in  die M o n d 

s e e a c h e  57 1979 wu rd en  e b e n f a l l s  1k des U a s s e r e i n t r a g e s

m i t t e l s  S c h r e i b p e g e l  q u a n t i f i z i e r t ,  wobei die M o n d s e e  Ache 

60 % lieferte. Die w e i t e r e  B i l a n z i e r u n g  b e t r e f f e n d  muß 

er w ä h n t  werden, daß ab 198D die L a t t e n p e g e l  am U e y r e g g e r b a c h  

und K i e n b a c h  von A n r a i n e r n  tä gl i ch  a b g e l e s e n  werden. Die 

S c h ü t t u n g  des A l e x e n a u e r b a c h e s  wird e b e n f a l l s  durch einen 

neu i n s t a l l i e r t e n  P e ge l t ä gl ic h gem es sen . Vom S t ei n b a c h  

w e r d e n  durch ein Team der DKA (Herr Foit) m o n a t l i c h e  

S c h ü t t u n g s m e s s u n g e n  vo rl ie ge n,  die in B e z i e h u n g  zum N i e d e r s c h l a g
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und zur LJasserfrächt des Kie nb a c he s  gebracht uerden , um auf 

diese lüeise die gesamte W a s s e r f ü h r u n g  des Stei nb aches zu 

errechnen. Ideiters werden ab Mitte 1980 von der OKA noch 

zwei Lattenpegel am A t t e r s e e- M üh l ba ch  und am Hainin g e rb ac h  

installiert, deren tägliche Ablesung durch Anrainer e b e n 

falls gesichert ist. Die beiden le tz tg en annten  Fließge- 

uässer liefern zwar - wie die meis t en  Bäche des Idestufers - 

keine bedeutenden U a s s e r m a s s e n , sind aber durch den hohen 

IMährstoffeintrag für die E r s t e l l u n g  der Nä h rs t o f f b i l a n z e n  

w i c h t i g .

An dieser Stelle möchte ich besonders Herrn Dr. Hehen- 

uarter und seinem Team für das freundliche E n tg e g e n k o m m e n  

und die tatkräftige Mithilfe der DKA auf das herzlic hs te  

d a n k e n .

Insgesamt wird ab Mitte 1980 mehr als 9D % des gesamten 

U a ss e re i nt r ag  es in den Attersee durch tägliche A blesu ng en  

erfaßt uerden. Die auf die O be r f l ä c h e  des Atter sees n i e d e r 

ge hende Niederschlagsmenge wird durch Rege nm es ser in UJeißen- 

bach, UJeyregg und Attersee bestimmt. Auf Grund der Iso-

hyeten M o n d s e e , Scharfling und UJeißenbach uerden dem Regen-

2
m e ss e r  in Ueißenbach 15 km der S ee o berfl äc he  zugeordnet.

2
Die Nied er schlags me ng e auf die re stlichen 30,9 km uird 

aus dem Mittel der ohnehin- fast idente üJerte liefernden 

N i e d e r sc hl a gs m es s er  in Ueyr eg g und Attersee errechnet.

Für die zukünftige Nie de r sc h la gs b il a nz  der Seenkette uird 

eine Isohyetfenkarte des Gebiets von Dr. M a hringer  erarbeitet.
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Die im Gebi et a u f t r e t e n d e n  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  

des R e g e n w a s s e r s  liege n M e s s u n g e n  von Dr. J a g s c h  und Dr. 

IMeuhuber im M i t t e l  bei 38 M i k r o g r a m m  pro Liter. Für 1980 

s i n d  weitere, e i n g e h e n d e  M e s s u n g e n  der P - K o n z e n t r a t i o n e n  

des R e g e n u a s s e r s  geplant.

E r g e b n i s s e  und D i s k u s s i o n :

B e g i n n e n d  bei der U a s s e r b i l a n z  sehen wir, daß 1979 eine 

w e s e n t l i c h  gr ö ß e r e  lilassermenge in den A t t e r s e e  t r a n s p o r t i e r t  

wu r de  als 1978. A u f s c h l u ß  über die Ldasserbilanz gibt 

T a b e l l e  1, Di ese E r h ö h u n g  der bJasserfrächten geht s e l b s t 

v e r s t ä n d l i c h  zu L a s t e n  der IM iederschläge, we lc h e  im Jahr

1978 b es on de rs  n i e d r i g  a u s fi el en . Die R e g e n m e n g e n  sind in 

T a b e l l e  2 f e s t g e h a l t e n .  Auf die F ra c h t e n  b e z o g e n  sehen 

wir (Ta bel le 3 und , daß auf Grund der v e r m e h r t e n  Llasser- 

m e n g e  im Jahr 1979 auch - Si a u s g e n o m m e n  - die Fr ac ht en  

von P̂ . . , , K ,i e 1 dah l-l\j und f'hlorid um etwa die gleiche n
u □ TL 3  J_

P r o z e n t w e r t e  a ns t ie g e n .

G l e i c h z e i t i g  ist zu b e o b a c ht en , daß w ä h r e n d  des 

g e r i n g e r e n  E i n t r a g e s  1978 die für das p r o d u k t i v e  G e s c h e h e n  

im e i g e n t l i c h e n  liJasserkörper des A t t e r s e e s  so w i ch ti g en  

N ä h r s t o f f e  wie T o t a l p h o s p h o r  und S i l i z i u m  in weitaus 

g e r i n g e r e m  Maße  a u s g e s c h w e m m t  wurden. W ä h r e n d  im S c h ni tt  

der Ja h re  197^ bis 1977 29,8 und 1979 2 6 des Br ut t o-  

e i n t r a g e s  an T o t a l p h o s p h o r  du rch die Ager a b g ef üh rt  

wurden, waren es 1978 nur 21
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T a b e l l e  1 : U a s s e r f r ä c h t e n  der A t t e r s e e z u f l ü s s e ,  der Ager 

und R e g e n m e n g e  auf S e e o b e r f l ä c h e  in m ^ / J a h r

U ate r b udg et  of t r ib u ta ri es , o u t l e t  and am o un t 

□f r a i n f a l l  on lake s u rfa ce in m ^ / y e a r

10

1978 1979

M o n d s e e a c h e 267 1 kB 800 373 503 7**0

P a r s c h a l l e n b a c h k 390 850 6 138 900

D e x e l b a c h 9 613 660 13 kkO 970

U e y r e g g e r b a c h 26 3^5 120 36 633 k 10

A l e x e n a u e r b a c h 7 995 980 11 179 260

K i e n b a c h 17 k2k 760 2k 361 750

S t e i n b a c h 15 668 k2U 21 906 190

U e i ß e n b a c h 79 559 710 91 689 M O

L g i d l ba ch 17 702 060 23 395 670

Ager (autlet) ^66 9G8 350 626 ü'lk 660

R e g e n  (rain) k 9 680 □ 00 66 166 f+50

T a b e l l e  2 : R e g e n m e n g e n  in mm 

r a i n f a l l  in mm

U e y r e g g  A t t e r s e e  U e i ß e n b a c h

'ISlk - 1^56 1825

19 75 1D81 1169 1<+01

1976 1112 1057 1272

1977 1 161 12^+2 1561

19 78 9 33 98 7 1326

1979 13D6 137*4 16*+2
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Ta belle 3 :

Frac hten der Atte rs ee -Hauptzuflüsse: 1 9 7 8

Loading D f  Attersee-main tributaries: 1 9  7 6

Mond s ee ac h e 7 77Q 71 060 168 570 913 650

W e y r e g g er b ac h 880 k 6^0 51 930 35 510

Kienbach 260 2 3^0 25 10 20 Qkü

lileissenbach 290 7 7UÜ *♦0 i+30 139 230

Ausrinn (Ager) 2 980 96 310 116 2^+0 1 '01B ^70
(= outlet)

T ab el le b :

Fra chten der A t t e r s e e - H a u p t z u f l ü s s e : 1 9  7 9 

Loading of Attersee-main tributaries: 1 9  7 9

Pj. IMj. Si CI (alle in kg)

Mo nd s e ea c he 11 020 89 330 137 150 1 196 830

LJ e y r e g g e r b a c h 1 190 8 H O 67 330 50 5^0

S te in ba ch 1 350 k 980 29 680 27 210

UJeissenbach U30 10 560 35 880 156 780

Ausrinn (Ager) U 780 130 210 228 82G 1 282 DBG
(- outlet)
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I n s g e s a m t  u u rd en  1978 von den von uns g e m e s s e n e n  Z u 

b r i n g e r n  '\k 055 kg T o t a l p h o s p h o r  in den A t t e r s e e  e i n 

g e b r a c h t  und 29ÖD kg durch die Ager a u s g e tr ag en , uas 

ei nem N e t t o e i n t r a g  von 11 075 kg e n t s p r ic ht . Der H a u p t 

a n t e i l  mit 55 % kam über die M o n d s e e a c h e .

Die P h o s p h o r b i l a n z  1979 für den A t t e r s e e  ue is t uie 

s c ho n beim N i e d e r s c h l a g  a ng e d e u t e t ,  u e s e n t l i c h  höhere 

F r a c h t e n  als im V o r j a h r  auf. Es u urd en an den M e ß s t e l l e n

18 560 kg T o t a l p h o s p h o r  e i n g e b r a c h t ,  £+780 kg durch die 

Ager ab ge fü hr t.  Der N e t t o e i n t r a g  1979 be tr ug 13760 kg.

Der A n t e i l  der M o n d s e e a c h e  am g e s a m t e n  P h o s p h o r e i n t r a g  

im Ja h r  1979 uar der h öc hst e ü b e r h a u p t  g e m e s s e n e  mit 

5 9 ,U %. Der Gr u n d  darin dü rf te  ni cht nur in den er hö h t e n  

N i e d e r s c h l ä g e n  so n d e r n  auch in den hohen P h o s p h o r f r a c h t e n  

zu s u c h e n  sein, die der M o n d s e e  im le tzten Jahr a u f n e h m e n  

m u ß t e .  A l l g e m e i n  jedoch ist der P h o s p h o r t r a n s p o r t  der 

M o n d s e e a c h e  sehr gut mit dem J a h r e s n i e d e r s c h l a g  kor- 

r e l l i e r t .  Die g r a p h i s c h e  D a r s t e l l u n g  dieser B e z i e h u n g  

gibt A b b i l d u n g  1. I n s g e s a m t  s t a n d e n  zur F r a c h t b e r e c h n u n g  

der M o n d s e e a c h e  3U P r o b e n e n t n a h m e n  im Jahr 1979 am P ro g r a m m ,  

uo b ei  die E p i l i m n i o n - K o n z e n t r a t i o n e n  des M o n d s e e s  und die 

in der Ache g e m e s s e n e n  hJerte s tet s ä h nl ic he  E r g e b n i s s e  

b r a c h t e n .

Um den V e r l a u f  des P h o s p h o r e i n t r a g e s  w ä h r e n d  eines 

J a h r e s  zu c h a r a k t e r i s i e r e n  sin d die m o n a t l i c h e n  F r a c h t e n  

der M o n d s e e a c h e  für 1978 und 1979 in T a b e ll e 5 d a r g e s t e l l t .  

D e u t l i c h e  A n s t i e g e  der P h o s p h o r f r a c h t e n  fi nde n wir in be id en
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A b b i l d u n g  1 ; T o t a l p h o s p h o r f r ä c h t  der M o n d s e e a c h e  J a h r e s n i e d e r s c h l a g

r e l a t i D n s h i p  ^ ^- loa di ng of M o n d s e e a c h e  yearly p r e c i p i t a t i o n

x103
11 -

10 -

9 -

8 -
’ N

7 -i ” mm

6  - -1600

5 - - 1400

4 - -  1200

3 - - 1000

2 - -  800

1 - -  600

P,

N

t i i i i r
1 9 7 5  1 9 7 6  1 9 7 7  1 9 7 8  1 9 7 9
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T a b e l l e  5: m o n a t l i c h e  T o t a l p h o s p h o r f r a c h t  der Mondsee' 

Ac he  (in kg) im Ja h r  197ß und 1979

m o n t h l y  l o a d in g of total p h o s p h o r o u s  of 

M o n d s e e - A c h e  197B arid 1979 (in kg)

1 9 7 1 9  7 9

J ä n n e r  

F eb ru a r  

März.

A p r i l  

M a i 

Jun i 

Ju l i 

August  

S ep tember 

O k t o b e r  

No vember 

D e z em ber

kBü 

300 

1<+9D 

51 □ 

5BD 

2 20 

U 9D 

U 50 

•1165 

7i*G 

2 30 

1 1GG

350 

630 

2720 

15itD 

1 H n  

BGG 

7 ̂ n

bUO

U1D

160

S7G

630

S u m m e : 7755 11020
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J a h r e n  zu den F r ü h j a h r s h o c h u ä s s e r n  im März, zu S o m m er - 

h o c h u ä s s e r n  im S e p t e m b e r  und O k t o b e r  1978, Juni und 

A u g u s t  1979, s o u i e  zur H e r b s t z i r k u l a t i o n .  Die c h e m i s c h e n  

K o n z e n t r a t i o n e n  a n d e r e r  P a r a m e t e r  sind in T a b e l l e  6 z u

s a m m e n g e f a ß t .

Ne b e n  der M o n d s e e a c h e  sin d v o r a l l e m  der S t e i n b a c h  und 

der lüeyreggerbach als b e d e u t e n d e  P h o s p h o r l i e f e r a n t e n  zu 

n e n n e n .

W ä h r e n d  im A t t e r s e e  der B r u t t o e i n t r a g  des T o t a l p h o s 

p h o rs  von 1978 auf 1979 um ein V i e r t e l  a n st ie g,  u ur de n 

in den M o n d s e e  m e h r  als das d o p p e l t e  der v o r j ä h r i g e n  Fra cht , 

n ä m l i c h  21780 kg im V e r g l e i c h  zu 9910 kg an T o t a l p h o s p h o r  

e i n g e b r a c h t .  Dies e n t s p r i c h t  ei nem  A n s t i e g  der (Mettofrächt 

um das dr ei fac he , n ä m l i c h  von 3530 kg auf 10760 kg. Der 

H a u p t a n t e i l  der P h o s p h o r f r a c h t  g e l a n g t e  über die F u s c h l e r  

A ch e (siehe K a p i t e l  "Die F u s c h l e r  Ache: C h e m i s c h e  C h a r a k 

t e r i s i e r u n g ,  N ä h r s t o f f f r a c h t ,  P a r t i k e l f r a c h t  und P l a n k t o n -  

a u s d r i f t  im Ja hr 1979") in den See, die m i t  12580 kg 

^ t o t a l  ^ En V/Qrj ^ ^ r ^ 9 en S c h ü t t u n g s u e r t  um fas t das d r e i 

f a c h e  übe rt raf .

O b u o h l  1979 über die M o n d s e e a c h e  die fast  dop pe lt e 

M e n g e  an T o t a l p h o s p h o r  als 1978 den M o n d s e e  verließ, v e r 

b l i e b e n  doch 50 % der e i n g e b r a c h t e n  P h o s p h o r m e n g e  im See, 

u ä h r e n d  1978 nur 33 % P - R ü c k h a l t  zu v e r z e i c h n e n  uar.

Vom F u s c h l s e e  li e gt  für 1979 noch k e i n e  P h o s p h o r b i l a n z  

vor, da die A r b e i t e n  zur A b s i c h e r u n g  der LiJasserbilanz noch
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T a b e l l e  6 : M o n d s e e  Ache 1979 - U a s s e r c h e m i e

M o n d s e e  Ache 1979 - uater c h e m i s t r y

M o n d s  e e a c h e : 1979

D a t u m T emp . pH SBU Lei t f . Ca Mg CI Fe Si

2U .D 1. 7 95 3 10 286 2,51 0,71 3, 19 950

31.01. 1,7 7 80 3 10 278 ^ , 3 10, 1

7.02. 2,0 7 80 3 05 273 »3 13,3

15.02. 8 28 3 D2 281 2,63 0 ,5 9 3,35 998

12.03. 2,7 6 00 3 00 281* 5,7 32,6

15.03. 8 17 3 0i+ 279 3,79 876

3.0t*. 3,7 7 90 3 OD 276 *♦,3 31,8

2 3 . 0<4. 6,6 8 35 3 06 277 2,^3 0 , 6 3 t*, 22 702

7.05. 6,8 8 15 3 20 277 5,0 29,3

25.05. 13,2

5.06. 15,9 B t*0 2 70 261 5,3 18,3

18.06. 16,5 8 20 2 65 21*5 <♦,3

25.06. 8 30 2 SU 21*8 2,11 0, 6 9 329

3.07. 16, 3 8 1*0 2 65 21*3 i*,6

2*4.0 7 . 8 30 2 i*6 233 2,00 0, 6 5 3 t* 5

2.08. 20,5 8 U5 2 1*0 221 5,7

2 1.08. 18,7 8 25 2 26 215 3,33 376

t*.09. 17,8 7 70 2 20 205 5,7

11.09. 19,2 7 85 2 08 21t* 1,65 0 ,6 3 169

1.10. 1t*,0 7 t*0 2 55 237 t*,6

22. 10. 12,3 7 95 2 60 2UU 2, 12 0, 7 0 177

5.11. 8,5 7 60 2 70 250 5,3

12.11. 6,6 8 20 2 90 261 1,90 1,2t* 178

11.12. 5,8 7 95 2 90 267 2,38 0,71 51*8

12.12. 5,t» 7 55 2 80 257 3,6
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N03

1*21

1*1+9

319

1*52

1*11

275

3t*7

1*93

170

129

111*

255

11*7

609

69

157

37

91

153

219

171*

371*

597

392

0n Pv- H . N N. PO, P P,
2 1* s t 1* s t

,2 202 281* 11,6 17,2 33,3

21* 6

□ 16

,5 11* - 21*1 6,3 9,1 21*, 2

29 - 33 50

17 155 287 1,1 7,0 68,8

6 5 31

,3 13 257 0,5 3,0 21,5

2 - 11 37

1*7 _ 16 29

33 - 11 21

' , 5 101 - 690 0,5 13,0 25

61* - 19 30

',5 l*i+ 365 1*1̂ 3 2,5 9,5 18,0

39 0 11 25

:,e 11* k - 289 1,0 9,0 26,5

79 3 17 1*8

56 - 31.8 0,5 9 21

0 0 10 16

',5 5'* - 297 3,0 8 19,5

88 1 , 5 2 29

',2 10 - 200 0 5,5 10, 5

' , 2 11* 2,0 12,5 18, 5

70 8 31*
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n i c h t  a b g e s c h l o s s e n  sind. Den F u s c h l s e e  s e l b s t  v e r 

li e ß e n  117D kg T o t a l p h o s p h o r  über die F u s c h l e r  Ache, 

uas einem E l f t e l  der in den M o n d s e e  e i n g e b r a c h t e n

M e n g e  e n t s p r i c h t .  Das d a z u i s c h e n  l i e g e n d e  T h a l g a u e r

2
E i n z u g s g e b i e t  von flö km ui r d im R a h m e n  des G E P , a u f 

b a u e n d  auf einer U n t e r s u c h u n g  der F u s c h l e r  Ac he  (siehe 

ob e n z i t i e r t e s  K a pi te l)  nach E r r i c h t u n g  von zuei 

L a t t e n p e g e l n  (am F i s c h b a c h  und an der F u s c h l e r  Ache 

vor dem Z u s a m m e n r i n n  mit  dem F i s c h b a c h )  d u r c h  den h y d r o 

l o g i s c h e n  D i e n s t  des Am tes 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  

auf die E i n m ü n d u n g  p u n k t u e l l e r  und d i f f u s e r  N a h r s t o f f -  

q u e l l e n  u n t e r s u c h t  ue rden.

Die P h o s p h o r b i l a n z e n  der S e e n k e t t e  für 1976 und 1979 

si n d  g r a p h i s c h  in A b b i l d u n g  2 und 3 d a r g e s t e l l t .

Im An s c h l u ß  an die N ä h r s t o f f b i l a n z i e r u n g e n  soll nun 

ei ne  k urz e C h a r a k t e r i s t i k  des T r o p h i e z u s t a n d e s  des A t t e r 

sees g e ge be n ue r d e n .  Der M o n d s e e  und der F u s c h l s e e  u e r d e n  

in e i g e n e n  K a p i t e l n  durch Dr. A. J a g sc h und c a n d . p h i l  

H a s l a u e r  d i s k u t i e r t .

Die A u s g a n g s k o n z e n t r a t i o n  des T o t a l p h o s p h o r s  u ä h r e n d  

der V o l l d u r c h m i s c h u n g  im F r ü h j a h r  1979 im A t t e r s e e  uar 

g l e i c h  hoch uie in den v o r h e r g e h e n d e n  J a h r e n ,  n ä m li ch  

z w i s c h e n  5 und 6 M i k r o g r a m m / L i t e r . Dies e n t s p r i c h t  einem 

G e s a m t g e h a l t  von 21,7  T o n n e n  T o t a l p h o s p h o r  im See e n t 

s p r i c h t .  13,ß T o n n e n  von den im V e r l a u f  des J a h r e s  ein-
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g e b r a c h t e n  P h o s p h o r m e n g e  b l i e b e n  im See, dav on  a lle in  

9,7 T o n n e n  in der e rs te n J a h r e s h ä l f t e .  N i m m t  man die 

B r u t t o f r a c h t  i n n e r h a l b  di e se r Ze i t von 13 T o n n e n  und 

a d d i e r t  diese zum m i t t l e r e n  G e h a l t  u ä h r e n d  der Fr ü h-  

j a h r s v o l l d u r c h m i s c h u n g  e r r e i c h t  ma n etua die zur S o m m e r 

zeit g e m e s s e n e n  M e n g e n  an T o t a l p h o s p h o r .  Am En de  des 

J a h r e s  u u rd en  im F r e i u a s s e r  25 ,7 To nn e n  g e m es se n,

uas ein e S e d i m e n t a t i o n  von etu a 1D To nn en  P. . , im Ja hr
to t al

1979 erg ibt . Den G e h a l t  an T o t a l p h o s p h o r  im A t t e r s e e  gibt 

T a b e l l e  7. Zu di e se r r e l a t i v  gu te n Ü b e r e i n s t i m m u n g  muß 

g e s a g t  uerden, daß es für den A t t e r s e e  sehr s c h u i e r i g  ist 

T e n d e n z e n  c h e m i s c h  a u f z u z e i g e n ,  da bei G e h a l t e n  von 5 

M i k r o g r a m m  P D -j-a ̂  am Li mit der A n a l y s e n m e t h o d i k  g e a r b e i t e t  

u i r d  (si eh e auch K a p i t e l " C h e m i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  am A t t e r 

see 1979").

E b e n s o  uie der P h o s p h o r  ze ig t der S a u e r s t o f f g e h a l t  

k e i n e  u e s e n t l i c h e n  U n t e r s c h i e d e  zu den v e r g a n g e n e n  Ja h r e n .  

Im H e r b s t  fi nd en  sich in 120 m Tiefe S ä t t i g u n n s u e r t e  von 

70 %, die im N o v e m b e r  auf 61 abs ink en . Daz u muß aber 

b e m e r k t  uerden, daß b e r e it s  H A M P E L  in den 2Der - J a h r e n  

und LI E P O LD  in. den 60er - J a h r e n  zu dieser J a h r e s z e i t  

e b e n s o  n i e d r i g e  K o n z e n t r a t i o n e n  f e s t s t e l l t e n .  Die o b l i g a t e n  

F r ü h u i n t e r s t ü r m e  d u r c h m i s c h t e n  den See aber derart, daß 

b e r e i t s  im D e z e m b e r  ui e de r 80 S ä t t i g u n g  e r r e i c h t  uar.

E i ne n guten L a n g z e i t v e r g l e i c h  biete n die S i c h t t i e f e 

beobachtungen.. b e g i n n e n d  1935 und 1936 gibt es vier A n 

g a b e n  bei DIMITZ, die bis auf die enorme S i c h t t i e f e  von
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1 2 3 *+ 5 6 7 8 9 10 11 12

0 - 5 1,32 1,2*+ 1,37 0,91 1,82 1,93 2,56 1,93 1,36 2,05 1,88 1,88

5 -15 2,73 2,*+0 2,57 2,25 *+,39 3,60 *+,18 3,75 2,89 3,75 *+,82 3,22

15 -25 2,70 2,70 2, *+1 2,82 *+,02 3,62 *+,63 3,82 1,81 3,62 2,21 *+,02

25 -35 2,53 2,11 2,15 2,26 *+,3*+ 3,02 3,21 2,26 1,70 2,26 1,32 3,58

35 -1*5 2, 7*+ 1 ,7*4 1,60 2,1*+ 3,92 3,20 3,03 1,96 1,25 2,1*+ 1,*+2 2,1*+

*+5 -55 2,39 1,58 1,59 1,99 3,99 1,99 2,*+9 1,99 1,16 2,16 1,*+9 1,66

55 -65 2,09 1,*+*+ 1,50 1,88 3,91 2,19 2,66 1, *+1 1,09 1,25 1,56 1,25

65 -85 3,32 2,55 2,96 3,32 6,37 *+,01 *+,*+3 2,77 1,66 3,18 *+,55 2,91

85-1 05 2,27 2,05 2,7*+ 2,89 *+,23 2,89 3,3*+ 2,*+5 1,56 2,67 1,56 2,89

105-125 1,39 1,30 1,96 2,83 1, *+2 1,56 2,13 1,56 1,13 1,28 1,70 2,13

S umme 23,*+8 19,11 20,85 23,29 38, *+1 28,01 32,66 23,90 15,61 2*+,36 22,51 25,68

Tabelle 7 ; T o t al p ho s ph o r - Geha lt im Attersee 1979 (in Tonnen) 

Total pho sphorous content of Att er se e 1979 (in tons)
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18 m ( g e m e s s e n  im F r ü hj ah r)  im G e r e i c h  der von uns 

g e m e s s e n e n  S i c h t t i e f e n  li egt ( A b b i l d u n g  k ) .

W e i t e r e  S i c h t t i e f e m e s s u n g e n  liegen von F I N D E N E G G  

und L I E P G L D  aus den J a hr en  1958 - 1968 vor. Die D a r 

s t e l l u n g  di es er M e s s u n g e n  e r f o l g t e  in einer Graphik , 

da aus den e i n z e l n e n  Ja h re n z u w e n i g  M e s s u n g e n  v o r l i e g e n  

( A b b i l d u n g  k ) . D e u t l i c h  s i c h t b a r  sind w i e d e r  m a x i m a l e  

S i c h t t i e f e n v e r h ä l t n i s s e  im F r ü h j a h r  mit etua 15 m und 

s o m m e r l i c h e  M i n i m a  zur Zeit der b i o g e n e n  E n t k a l k u n g .

Auf Gr un d der Trübe du r ch  die K a l k a u s f ä l l u n g  ist 

es auch u nm ög l i c h ,  viele der T r o p h i e i n d i c e s  auf den 

A t t e r s e e  a n z u u e n d e n .  Für den l a n g j ä h r i g e n  V e r g l e i c h  des 

See s s e l b s t  ist iedoch das A u s m a ß  des F r ü h j a h r s m a x i m u m s  

und des S o m m e r m i n i m u m s  h e r a n z i e h b a r , zumal dieses  ne be n 

a n d e r e n  T r ü b u n g s e r s c h e i n u n g e n  von der P h y t o p l a n k t o n p r o 

d u k t i o n  b e s t i m m t  uird.

Zu den S i c h t t i e f e m e s s u n g e n  der j ün g s t e n  V e r g a n g e n h e i t  

k o m m e n d  ( A b b i l d u n g  5) fällt auf, daß sich der j a h r e s z e i t 

li c he  V e r l a u f  der S i c h t t i e f e n ä n d e r u n g e n  ni c h t  von dem 

B i l d  f r ü h e r e r  B e o b a c h t u n p s j a h r e  u n t e r s c h e i d e t .  A u f f a l l e n d  

u n t e r s c h i e d l i c h  h in g e g e n  ist die d e u t l i c h e  A b n a h m e  der 

S i c h t t i e f e n  in der eit von 1976 bis 1978. 1979 ist w i e d e r  

eine Z u n a h m e  der S i c h t t i e f e n  - s o w o h l  im F r ü h j a h r  a l s a u c h  

im S o m m e r  - zu b em er k e n .  D i e s e r  Tr e nd  läßt sich im F r ü h 

jahr 19RD, wo S i c h t t i e f e n  bis 16 m g em e s s e n  wurden, w e i t e r  

v e r f o l g e n .  Ein id en te s B il d  gibt uns die P h y t o p l a n k t o n -

download unter www.biologiezentrum.at



SECCM-TIEFEN

SECCHI- TIEFE

1\J
OJ

1858-1068

Abbildung U ; Si ch t ti e f e n v e r h ä l t n i s s e  im Attersee, 1935,1936 und 1958-1968 

aecchi depth 1935, 1936 and 1958-1968
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Abbildung 5 : Sichttiefen im Attersee in der Zeit von 197*t - April 1980

Secchi - depth in Attersee 197*+ tD April 19QD

download unter www.biologiezentrum.at



25

E n t w i c k l u n g  im A tt er s e e ,  wo C h l o r o p h y l l  a und B i o m a s s e  

in der Zeit von 1976 - 197Ö eine a n s t e i g e n d e ,  1979 eine 

a b s t e i g e n d e  T e n d e n z  ze i gt en  (sieh e K a p i t e l  "Die P h y t o 

p l a n k t o n e n t w i c k l u n g  im A t t e r s e e  1979 und die D i a t o m e e n -  

K i e s e l s ä u r e  B e z i e h u n g " ) .

Ä h n l i c h e s  s t e l l e n  wir auch beim V e r g l e i c h  der 

m i t t l e r e n  E i z a h l  pro W e i b c h e n ,  also der F e r t i l i t ä t ,  bei 

E u d i a p t o m u s  g r a c i l i s  fest. Die E i a n z a h l  pro B a ll en  gibt 

uns, da sich w e de r die T e m p e r a t u r  noch die P o p u l a t i o n s -  

s t r u k t u r  der o o p l a n k t e r  w ä h r e n d  der J a h r e  197*+ - 1960 

v e r ä n d e r t e ,  einen d i r e k t e n  H i n w e i s  auf die N a h r u n g s b e 

d i n g u n g e n  dies er K r e b se . Die N a h r u n g  von E. gra ci lis , zum 

g r ö ß t e n  Teil aus A lg e n  b e s t e h e n d ,  ist in ih rer M eng e 

- bei g rö ß e r e n  V e r ä n d e r u n g e n  auch in ihrer Z u s a m m e n 

s e t z u n g  - von den im See b e f i n d l i c h e n  N ä h r s t o f f e n  a b 

hä n g i g .  Bei B e t r a c h t u n g  von Abb. 6 ( m i t t l e r e  Eizahl  von 

E. gra c il is ) ist ein A n s t i e g  der F e r t i l i t ä t  in den J a h r e n  

197*+ bis 197B und ein A b s i n k e n  im Jahr 1979 zu be me rk en.

Herr Dr. K. F e d r a  (IIASA, L ax en b u r g )  war so nett, die 

U n z a h l  von E i n z e l d a t e n ,  die in Abb. 6 nur als M i t t e l w e r t e  

d a r g e s t e l l t  sind, in den G r o ß r e c h n e r  e i n z u g e b e n  um V a r ia nz  

und V e r t e i l u n g s t y p  zu b e r e c h n e n .  Der F-Te st,  also der 

V e r g l e i c h  der V a r i a n z e n ,  ergab, daß kein U n t e r s c h i e d  in 

den V a r i a n z e n  v o r l i e g t .  Dies b e d e u t e t  in s e i n e r  w e i t e r e n  

K o n s e q u e n z ,  daß, w en n U n t e r s c h i e d e  beim T - T e s t  au ft ret en,  

di ese  auf t a t s ä c h l i c h e n  V e r s c h i e b u n g e n  der M i t t e l w e r t e  

b e r u h e n ,  zur A u s w e r t u n g  wu rd e der Ja hre s v e r l a u f  in vier
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P e r i o d e n  e i n g e t e i l t ;  F r ü h j a h r s m i n i m u m ,  S o m m e r m a x i m u m ,  

H e r b s t m i n i m u m  und Lü in t e r m a x i m u m . D ie s e  E i n t e i l u n g  ist 

ni cht w i l l k ü r l i c h ,  s o n d e r n  r i c h t e t  sich nach den b i o 

l o g i s c h e n  E i g e n h e i t e n  di es er  K r e b s a r t .  Das S o m m e r 

m a x i m u m  der E i z a h l / W e i b c h e n  fällt zwar nicht m i t  dem 

M a x i m u m  der E i p r o d u k t i o n  zusam men , aber mit dem um diese 

Zeit b e s t e h e n d e m  N a h r u n g s m a x i m u m  (MODE 1979). Das w i n t e r 

liche F e r t i l i t ä t s m a x i m u m  h i n g e g e n  fällt mit dem E i z a h l e n 

p r o d u k t  i o n s m a x i m u m  z u s a m m e n .

Das E r g e b n i s  des T - T e s t s  ergab, daß die m e i s t e n  der 

Ja h r e  im V e r g l e i c h  u n t e r e i n a n d e r  s i g n i f i k a n t  u n t e r s c h i e d 

liche M i t t e l w e r t e  a u f w e i s e n  und dam it  der o p t i s c h  d eu t l i c h  

s i c h t b a r e  und oben d i s k u t i e r t e  T r e nd  s t a t i t i s c h  u n t e r 

m a u e r t  wird. Die A u s s a g e  über den W e r t  als T r o p h i e z e i g e r  

s te ht n a t ü r l i c h  zur D i s k u s s i o n ,  da neb en den o b e n  e r w ä h n t e n  

E i n f l ü s s e n  noch K o n k u r r e n z  und F ä u b e r d r u c k  sich als u n b e 

k a n n t e  G r ö ß e n  e b e n f a l l s  auf die A n z a h l  der g e b i l d e t e n  Eier 

pro W e i b c h e n  a u s w i r k e n  könn en . Der V e r g l e i c h  E i z a h l / W e i b c h e n  

zur N a h r u n g s s i t u a t i o n  er ga b bei B e t r a c h t u n g  der J a h r e s v e r 

läufe in e i n e m S e e  eine gute Ü b e r e i n s t i m m u n g  beim 

b i s he r u n t e r s u c h t e n  A t t e r s e e  (MDGG 1979) und W a l l e r s e e  

(MOOG J A G S G H  19GG). ei den u n m i t t e l b a r  ine in a n d e r 

fließ en d e n  rum er Se en  z ei gt e der V e r g l e i c h  der E i z a h l e n  

die g l e i c h e  t r o p h i s c h e  F l n o r d u n g  wie die E r g e b n i s s e  der 

c h e m i s c h e n  und p h y t o p l a n k t o l o g i s e h e n  U n t e r s u c h u n g e n .

(MÜLLER Et; al. I960, MO G G 8 1AGSTH 19BD).
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Ve r gl e ic h t man den J a h r e s v e r l a u f  der E izahlen/LJeibchen 

von E. gracilis in allen drei Seen, so sehen wir, daß 

wä hr e nd  des ganzen Jahres die E i za hl e n am Attersee am 

n i e d ri g st e n liegen und die I n di v id ue n  des Fuschlsees 

m ei s t  eine höhere Eizahl pro Ballen a uf w e i s e n  als die 

des Mondsees, Obwohl nun die Eiza hl en  von Abb, 7 - 

au sgelegt  als Trop hi ezeiger - die g le i ch e Reihung dieser 

Seen ergibt wie die E rg e b n i s s e  der C hemie und der P h y t o 

pl an k tonunt er su chungen , uird noch zu p rüfen  sein, ob 

diese Ü be r ei ns timmung einer Zu fä l l i g k e i t  oder einer 

n a tü r li c he n  Gese tz mäßigke it  unterliegt.

Z u s a m m e n f a s s e n d  kann man sagen, daß 1) die P h o s p h o r f r a c h t  

in den Attersee eine a n st ei g en d e Tendenz aufwies. Die 

Sc hä t z p a r a m e t e r  für den T r o p h ie g ra d  - A l genbi om as se,  

S i c h tt i ef e und Fertilität auf dem N i v e a u  der S e k u n d ä r 

pr od uz e nt e n - seit 1979 abs te i g en d e T e n d en z en  zeigten. 

Rein chemisch kann keine Tendenz a u f g e z e i g t  werden, da 

zum Beispiel beim Ph os phor am Limit der A n a l y s e n m e t h o d i k  

ge ar be itet wurde und bisher K o n z e n t r a t i o n e n  kla ss i s ch e r  

D l i g o t r o p h i e  (siehe FRICKER - En d re po r t der OE CD - Pr og r  •) 

n a c h g e w ie s en  uerden konnten. Die Deutung, daß durch den 

F u n k t i o n s b e g i n n  der R i n g k a n a l i s a t i o n  am Attersee dem See 

Nä hr s t o f f e  ferngehalten werden, die von uns nicht ge 

m essen wurden oder gemessen werden konnten, liegt nahe, 

kann aber nach einem Jahr natü rlich noch nicht bestätig t
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A b b i l d u n g  7 ; V e r g l e i c h  der m i t t l e r e n  E i z a h l / W e i b c h e n  von E u d i a p t o m u s  g r a c i l i s  A T T ...... A t t e r s e e

M O .......M o n d s e e

F U .......F u s c h l s e e

C o m p a r i s o n  of m e a n  c l u t c h - s i z e  of E u d i a p t o m u s  gracil is

download unter www.biologiezentrum.at



A b b i l d u n g  6 : m i t t l e r e  Ei z ah l  von E u d i a p t o m u s  gr aci lis  (Co pep od a)  

m e a n  c l u t c h - s i z e  of E u d i a p t o m u s  gr ac il is (Co pe po da )

E i zahl
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ue r de n.  Im F r ü h j a h r  1900 uar, uie aus S i c h t t i e f e n  und 

E i z a h l e n  e r s i c h t l i c h ,  d i e s e r  Tr e n d nach au fre ch t.

2) uu rd e am M o n d s e e  im J ah r  1979 die G r e n z e  des 

V O L L E N W E I D E R S C H E N  " c r i t c a l  l o a d i n g” ü b e r s c h r i t t e n .

Die re a le  F r a c h t  uar um 10 % höher g e l e g e n  als der für 

den See e r r e c h n e t e  k r i t i s c h e  B e l a s t u n g s u e r t . Da a u ß e r 

dem im S e d i m e n t  sehr hohe N ä h r s t o f f k o n z e n t r a t i o n e n  

f e s t g e s t e l l t  u u r d e n  - N ä h r s t o f f e ,  die u ä h r e n d  der V o l l -  

d u r c h m i s c h u n g s p e r i o d e n  u i e d e r  t e i l u e i s e  in das F r e i -  

u a s s e r  a b g e g e b e n  u erd en  - ist trotz der hohen P h o s p h a t -  

E l i m i n a t i o n s r a t e  der K l ä r a n l a g e  M o n d s e e  nicht mit ei ner 

s o f o r t i g e n  Ä n d e r u n g  der a u g e n b l i c k l i c h e n  G e u ä s s e r g ü t e  

zu r e c h n e n .

3) ze i gt e der F u s c h l s e e  etua gl e i c h e  V e r h ä l t n i s s e  uie 

1978, uo b ei  die e n t g ü l t i g e  A u s s a g e  erst nach F e r t i g s t e l l u n g  

der W a s s e r b i l a n z e n  g e t r o f f e n  ue rd e n  kann.
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