
L I M N O C H E M I S C H E  U N T E R S U C H U N G E N  AM F U S C H L S E E  1979 

UJater c h e m i s t r y  and n u t r i e n t s  in F u s c h l s e e  1979

J e h a n n e s  HAS LA UE R jr.

Abs t r a c t ;

M o n t h l y  ver ti ca l d i s t r i b u t i o n  of s e c c h i - d e p t h , t e m p e ra tu re  

pH, c o n d u c t i v i t y ,  o x y g e n  c o n c e n t r a t i o n  and S at ur ati on , N □̂  

l\i □ 2 » NH^, P ü ^ f and total p h o s p h o r o u s  in F u s c h l s e e  has been 

in v e s t i g a t e d .  Me a n s e c c h i - d e p t h  uas 5,6 m uith m a x i mu m 9 m 

and m i n i m u m  3 m. D ü r i n g  sprin g o v e r t u r n  the lake uas uell 

o x i g e n a t e d  uith 96 % near the b o t t o m  tili end of April. 

After s um mer  s t r a t i f i c a t i o n  o x y g e n  d e p l e t i o n  near the 

gro u nd  (0,1 mg O^/l) uas o b se rv ed .  A u t u m n a l  o v er tu r n 

s a t u r a t e d  the lake up to SD % N u t r i e n t  input uas high 

durin g me l t i n g  of the i ce - cov er in Marc h. Bl oo ms  of 

D i n o b r y o n  in the s u r f a c e  layers and D s c i l l a t o r i a  in 12 m 

depth gaue tuo v e r t i c a l  m a x i m a  of p a r t i c u l a t e  p h o s p ho ro us  

c o n c e n t r a t i o n  in s um me r. N i t r o g e n  s eem ed to be a grouth- 

li m i t i n g  nut ri en t b e s i d e  p h o s p h o r o u s  in F u s c h l s e e .

A uater b u d ge t and n ut r i e n t  b i la nc e uill be 

p r e s e n t e d  in aut umn 19ÖD.
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E i n l e i t u n g :

Die im Ja h re  1978 b e g o n n e n e  B i l a n z i e r u n g  der N ä h r s t o f f e  

P h o s p h o r  und S t i c k s t o f f  im F u s c h l s e e  und s e i n e m  E i n z u g s ­

g e bi et  wu rde  1979 w e i t e r g e f ü h r t .  Vom U n t e r s u c h u n g s j a h r  

li e g e n  1^ - tä g ig e oder m o n a t l i c h e  V e r t i k a l p r o f i l e  von den 

zwei S e e b e c k e n  vor. G l e i c h z e i t i g  wu rde n P r o b e n e n t n a h m e n  

im E i n z u g s g e b i e t ,  an den D b e r f l ä c h e n z u b r i n g e r n , vom 

N i e d e r s c h l a g ,  dem G r u n d w a s s e r  und dem S e e a u s r i n n  (Fu sc hl er  

Ache) d u r c h g e f ü h r t ,

F o l g e n d e  P a r a m e t e r  w u r de n unte rsu ch t: Si c h t t i e f e ,  

pH, L e i t f ä h i g k e i t ,  T e m p e r a t u r ,  S au er st o ff , Eisen, P 0 ^ f 

g e s am t l ös li c h e r  P h os ph or , 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 ,  Ammon ium , Nit rit , Ni t ra t,  gesamt l ö s l i c h e r  

S t i c k s t o f f ,  T o t a l s t i c k s t o f f ,  p a r t i k u l ä r e r  S t i c k s t o f f ,  

C h l o r o p h y l l  a, b, c, P r i m ä r p r o d u k t i o n  zu den v e r s c h i e d e n e n  

J a h r e s z e i t e n  sowie f a l l w e i s e  A l k a l i n i t ä t ,  Cal ciu m,

M a g n e s i u m  und. C h l or id . G l e i c h z e i t i g  mit der c h e m i s c h e n  

P r o b e n e n t n a h m e  w u r d e n  E n t n a h m e n  von P hyt o-  und / o o p l a n k t o n -  

p r o b e n  v o r g e n o m m e n .  Di ese U n t e r s u c h u n g e n  sind zum Teil 

a b g e s c h l o s s e n  und we rd en  an a n d e r e r  Stelle v o r g e l e g t  

(Dr. Dok ulil, Dr. Moog, Dr. Pum).

Ei n e  m ö g l i c h s t  u m f a s s e n d e  A uf n a h m e  der U a s s e r b i l a n z  

soll die B e r e c h n u n g  der j e w e i l i g e n  F r a c h t w e r t e  und dadur ch  

die N ä h r s t o f f b i l a n z i e r u n g  e r m ö g l i c h e n .  Die v o l l s t ä n d i g e  

A u s w e r t u n g  aller Da te n wird bis En d e 1980 vo r l i e g e n .
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E r g e b n i s s e :

S i c h t t i e f e

Die m i t t l e r e  S i c h t t i e f e  1979 b e t r u g  an der t ie f s t e n  Ste ll e 

in der O s t b u c h t  5,6 m. Die m a x i m a l e  S i c h t t i e f e  wurde am 

1^.O k t o b e r  mit 9,0 m, die m i n i m a l e  am 3 1 . Juli mit 3,0 m 

g e m e s s e n  (Abb. 1). Won D ez e m b e r  1978 bis 1*+.3. 1979 war der 

See v o l l s t ä n d i g  mit  Eis bedeckt . Bis Mai wu r de  die S i c h t ­

tiefe von der V e r t e i l u n g  der K i e s e l a l g e n  in den o b e rs te n 

fünf M e t e r n  be st i m m t .  Im Juni e r h ö h t e  sich die S i c h t t i e f e  

g l e i c h z e i t i g  mit dem t e m p e r a t u r b e d i n g t e n  A b s i n k e n  der 

Di a t o m e e n ,  die im J ul i völlig aus dem See ve r s c h w a n d e n .

Das M i n i m u m  von drei Me te r S i c h t t i e f e  im Juli - ein Me te r 

S i c h t t i e f e  am 1^+.3. war durch den Ei s b r u c h  b e d i n g t  - kann 

durch eine M a s s e n e n t w i c k l u n g  von D i n o b r y o n  in den o be r s t e n  

zwei M e t e r n  e r k lä r t werden. Die Zu n a h m e  der S i c h t t i e f e  bis 

S e p t e m b e r  ging p a r a l l e l  mit dem A b n e h m e n  von Din obryon, 

die ab O k t ob er  ni cht  me hr  a u ft ra te n.

Da O s c i l l a t o r i a  das ganze Ja hr  über z w i s c h e n  12 und 

1̂ + M e t e r  eine k o n z e n t r i e r t e  S c h i c h t  bildete, war im Ok t o b e r  

eine m a x i m a l e  S i c h t t i e f e  von neun M e t e r n  err ei ch t.  Die 

Ab n a h m e  der S i c h t t i e f e  gegen den D ez e m b e r  hin erklärt sich 

mit dem n e u e r l i c h e n  A u f t r e t e n  der K i e s e l a l g e n  und der 

durch die D u r c h m i s c h u n g  b e d i n g t e n  g l e i c h m ä ß i g e n  V e r t e i l u n g  

der O s c i l l a t o r i a .
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T e m p e r a t u r

Nach der F r ü h j a h r s z i r k u l a t i o n  bli eb  der See bis Mit te 

Ap r il  völlig  d u r c h m i s c h t .  End e Ap r i l  se tz te eine le ichte 

E r w ä r m u n g  von der O b e r f l ä c h e  her ein. Im Juni u urd en  die 

h ö c h s t e n  O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n  erreicht, ein a u s g e p r ä g t e r  

T e m p e r a t u r s p r u n g  uar bei sechs M e t e r  a n z u t r e f f e n .  Info lge  

des s c h l e c h t e n  Lüetters sank die D b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r  im 

Juli ab. Die S p r u n g s c h i c h t  b ef a n d  sich in zehn Met er  Tiefe 

und bl ieb  von A u g u s t  bis Ok t o b e r  in etua 12 M e t e r  de ut li ch  

a u s g e b i l d e t .  Ab M i t t e  N o v e m b e r  s e t z t e  die H e r b s t z i r k u l a t i o n  

ein, im Dez em be r uar der See in allen T i e f e n s t u f e n  homo- 

therm (Tab. 1, Abb. 2)

pH, L e i t f ä h i g k e i t

Ab Mai ba ut e sich ein p H - G e f ä l l e  zum Gr und hin aus, das 

im O k t o b e r  ( O b e r fl äc he : ß,^+6; 60 m: am st är k s t e n

a u s g e p r ä g t  uar. D ie s e  E n t u i c k l u n g  ging p a r a l l e l  mit der 

z u n e h m e n d e n  P r o d u k t i o n  im E p i l i m n i o n  im S o m m e r  und der 

v e r m e h r t  a u f t r e t e n d e n  Z e r s e t z u n g s -  und F ä u l n i s p r o z e s s e  

der a b s t e r b e n d e n  A l g e n  am Grund. Die an der O b e r f l ä c h e  

etuas g e r i n g e r e n  p H - W e r t e  sind auf L u f t k o n t a k t  mit sauer 

r e a g i e r e n d e n  S c h a d s t o f f e n  ( h a u p t s ä c h l i c h  n i t r o s e  Gase,

SO^) z u r ü c k z u f ü h r e n  (Tab. 2)

Die s p e z i f i s c h e  e l e k t r i s c h e  L e i t f ä h i g k e i t  zeigte 

im A p ri l g eg en ü b e r  Mär z etuas n i e d r i g e r e  liierte an, uas
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auf die In ko rp o ra ti o n io no gener S u bs ta nzen, besonders 

durch Diatomden, souiie auf den V e r d ü n n u n g s e f f e k t  durch 

S c h m e l z u a s s e r  zurüc k zu f üh re n  uar. Der An st ie g im Mai 

uird durch z u sä tz li chen Ei n tr ag  von E l e k t r o l y t e n  

(2. Dü n geperi od e)  und die beim A b s t e r b e n  von Or gani s me n 

(Diatomeen) fr e i ue r de nd e n i o n og e ne n  S u b s t a n z e n  erklärt. 

Die Zu n ah me  der L e i t f ä hi gk e it  ab Juni im H y po l im n io n  

wurde durch a bs te rbende  O r g a n i s m e n  he r vo r ge r u f e n .  Die 

g e r i n g e r e n  Ko n z e n t r a t i o n e n  im Au g u st  lassen auf vermehrte 

I n k o r p o r a t i o n  durch Blau- und G rü na l g e n  und ve rme hrt 

a u f t r e t e n d e n  B l ü t e n p f l a n z e n  s ch l ie ß en .  Das im No ve mb e r 

e rr e i c h t e  J a h r e s m a xi m um  (27Ü-31D M i k r o s i e m e n s )  wurde 

durch das Abst er ben der im O k t o b e r  und N o v e m b e r  z a hl ­

r eich gewesenen Or ga n is m en  he r vo r ge r u f e n .  Im Dezember 

trat das J a hr e s m i n i m u m  auf (Tab. 3).

S a u e r s t o f f

Der V e r g l e i c h  der S a u e r s t o f f w e r t e  (O ^ - D e f i z i t , Üg-Index) 

zeigt für 1979 im w e s e n t l i c h e n  gl eich e V e r h ä l t n i s s e  wie 

im Jahr 197ß.

Ende April bis Anfang Mai war der g es a mt e  Uasser- 

körper des Sees infolge der F r ü h j a h r s z i r k u l a t i o n  vo ll ­

ständig durc hm ischt und wies in B o d e n n ä h e  S ä t t i g u n g s w e r t e  

bis 96 % auf. Mit e i n se t ze n de r  T e m p e r a t u r s c h i c h t u n g  und 

E r w ä r m u n g  der ober en  UJasserschichten kam es zu einer 

d e u tl ic h en  St e ig er u ng  der P h o t o s y n t h e s e a k t i v i t ä t e n  und
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d am it zu einer Ü b e r s ä t t i g u n g  im E p i l i m n i o n .  So u u r d e n  

zum B e i s p i e l  im Juli 166 % Ü b e r s ä t t i g u n g  g e m e s s e n .  

A n d e r e r s e i t s  se t z t  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 bis zum En d e der S o m m e r s t a g n a t i o n  zu ei ne m 

fast v ö l l i g e n  S c h u u n d  des S a u e r s t o f f e s  in B o d e n n ä h e  

fü h r t e .  Die k m g - G r e n z e  lag im N o v e m b e r  bei Uö m.

U i t t e r u n g s b e d i n g t  et uas  fr ü he r als 1978 b e g a n n  M i t t e  

N o v e m b e r  die H e r b s t z i r k u l a t i o n .  Die S a u e r s t o f f k o n z e n t r a t i o n e n  

e r r e i c h t e n  in der Ti e f e  etua ßü % des S a t t i g u n g s u e r t e s .

Ein V e r g l e i c h  der L i n t er su ch un gs pe ri od e mit 1978 zeigt, 

daß im S o m m e r  1979 im E p i l i m n i o n  auf Gr un d der S a u e r s t o f f ­

k o n z e n t r a t i o n e n  eine s i g n i f i k a n t  s t ä r k e r e  P h o t o s y n t h e s e  zu 

b e o b a c h t e n  uar. Ob die se  e r h ö h t e  P h o t o s y n t h e s e  auf eine 

V e r m e h r u n g  der B i o m a s s e  z u r ü c k z u f ü h r e n  ist, kan n erst 

nach  A u s u e r t u n g  des P h y t o p l a n k t o n s  b e u r t e i l t  u e r d e n  

(Abb. 3 und k., Tab, k und 5),

M a h r s t o f f e

Der Se e uar bis Mä r z mit ei ner  g e s c h l o s s e n e n  E i s d e c k e  

v e r s e h e n .  Beim A u f t a u e n  g e l a n g t e n  die im Eis g e s p e i c h e r t e n  

N ä h r s t o f f e  in den See, uo b ei  K o n z e n t r a t i o n e n  von über 

2DD M i k r o g r a m m  T o t a l p h o s p h o r  g e m e s s e n  uurde n.

G l e i c h z e i t i g  e r fo l gt e,  b e d i n g t  du r c h  die e r st e D ü n g u n g  

der u m l i e g e n d e n  F e l d e r  auf dem no c h t r a g f ä h i g e n  S c h n e e  

ein e r h ö h t e r  E i n t r a g  von N ä h r s t o f f e n  mit dem e r st en  

S c h m e l z u a s s e r .
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Ab bildun g 3 : Temperatur, S au e r s t o f f S ä t t i g u n g  und Saue rs t of fg e ha l t 1979

temperature, o x y g e n - s a t u r a t i o n , and oxygen ccmc en tration 1979
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A b b i l d u n g  U : S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g  

□xygen S a t u r a t i o n
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Dar aus re sultiert en  die h ö ch st en K o n z e n t r a t i o n e n  des 

P h o s p h o r s  im See im Monat März. A uc h die erhöh te n 

A m m o n i u m u e r t e  sind darauf zu r ü c k z u f ü h r e n .  Durch 

A u s w a s c h u n g  infolge erhö hten Zu- und Abflu ss es  

b e w i r k t e  das weiter z uf ließ en de  S c h m e l z u a s s e r  einen 

V e r d ü n n u n g s e f f e k t  im April. Die N ä h r s t o f f k o n z e n t r a t i o n  

nahm deutlich ab und eine le ichte S c h i c h t u n g  ließ sich 

b e reit s erkennen. In 12 Mete r Tiefe kam es zu ver me hrter 

I n k o r p o r a t i o n  von Phosp ho r  uas d u rc h Ab na hme von Ortho- 

p h os p h a t  und Zunahme von T o t a l p h o s p h o r  belegt wurde.

Im Mai uar be sonder s der An s t i e g  von Nit ra t  

b e m e r k e n s u e r t , der auf die noch v o l l s t ä n d i g  ablau fe n de 

N i t r i f i z i e r u n g  hinueist. Beim Am mo n i u m  kam es zur A u s ­

bi ld u ng  eines p a r ab o li s ch en  P r o f i l s  mit M a x i m a  an der 

O b e r f l ä c h e  und in 60 Meter Tiefe. Der Anstieg des 

p ar t i k u l ä r e n  Phos ph ors und der s t a r ke  An st ieg des 

p a r t i k u l ä r e n  S ti ckstof fs  uiesen genau so  uie die Zunahme 

an C h lo r o p h y l l  und die Zun ah me  der B i om a ss e  auf eine 

s tarke P o p u l a t i o n s e n t u i c k l u n g  des P h y t o p l a n k t o n s  im 

E p i l i m n i o n  hin.

Im Juni uar ein deutlich a u s g e pr äg t es  T i e fe n pr of i l 

erkenn bar, uobei es zur Zunahme des p a r t i k u l ä r e n  

P h o s p h o r s  kam uenn auch das A ng e b o t  von 0 r t h o p h o s p h a t  

ni cht qu antitativ inkorpo r i er t uurde.  Un te rh a lb  von 

zehn M eter fand man höhere N i t r a t u e r t e ,  die auf die 

N i tr i f i z i e r u n g  von bei F ä u l n i s p r o z e s s e n  e nt st a nd e ne m 

A m mo n i u m  schließen läßt.
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Infolge der starken Vermehrung der Algen wurde ab Juli 

das Angebot an Or t ho ph o sp h at  sofort verbraucht. Zer­

s e t z u n g s i n d i z i e r e n d e  Parameter wie Ammonium stiegen 

im Ep i li mn i on  leicht an. Im Juli begann eine starke 

Abna hme des Nitrats an der O be r fl äc h e bis zu 12 Meter 

Tiefe. Da keine extreme Steig e r un g von Nitrit oder 

Ammo n iu m vorlag, muß angenommen werden, daß in hohem 

Maße Nitrat inkorp or iert wurde. Der Verbrauch des Nitrats 

im V er la uf des Sommers im Ep il im ni o n ging Hand in Hand 

mit einer D in ob r yo nb lüte in den oberen Metern. Dies 

zeigt, daß nicht mehr allein der zur Verfü gung stehende 

Ph os p ho r die Pr o du k ti o n begrenzte, sondern auch die 

S t i c k s t o f f V o r r ä t e  in der Pr o du k ti o n s s c h i c h t  me rk li c h 

an ge g ri ff e n wurden. Im August lagen die Maxi ma  für 

T o t a l p ho s ph or  bei 0 m (Dinobryon) und bei 12 m (Oscil­

latoria). Der P hosp ho r lag fast a us sc hließlic h in 

p ar t ik u lä re r  Form vor. Im Ep il im ni o n war ein weiterer 

Ans tieg der A m m o n i u m - K o n z e n t r a t i o n e n  festzustellen. Die 

st arke Zunahme des Nitrit in 60 m Tiefe läßt sich durch 

die niedere S a u e r s t o f f k o n z e n t r a t i o n , die die v o l l ­

s tä nd i ge  Umwandlung in Nitrat nicht mehr ermöglichte, 

e r k l ä r e n .

Auch im Septe mber war das 0r t hophos ph at  vollständig 

in korporiert. Das M ax im um  des Total ph os phors wurde bei 

12 Meter, bedingt durch die dort vorhandene Os ci ll a to ri a - 

schicht, erreicht und wies in 60 m Tiefe ein uieteres 

M ax i mu m auf, daß durch abges to r b en e  Organismen, die den
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P h o s p h o r  noch n i ch t f r e i g e s e t z t  ha tten, h e r v o r g e r u f e n  

wu rd e. Die K o n z e n t r a t i o n  von N i t r a t  z ei gt e im S e p t e m b e r  

und O k t o b e r  in den o b e r s t e n  acht M e t e r n  ein J a h r e s -  

m i n i m u m .  Im O k t o b e r  kam es w i e d e r  zu einem s t a r k e n  

A n s t i e g  von O r t h o p h o s p h a t . Am G r u n d  war d e u t l i c h e  

H ^ S - E n t w i c k l u n g  zu b e m e r k e n .  G l e i c h z e i t i g  e r f o l g t e  in 

60 M e t e r  Ti ef e eine N i t r a t a b n a h m e .

M i t  dem E i n s e t z e n  der H e r b s t d u r c h m i s c h u n g  im 

N o v e m b e r  nahm der p a r t i k u l ä r e  P h o s p h o r  m e r k l i c h  ab.

Im D e z e m b e r  kam es, b e d i n g t  du rc h s t a r k e  A b n a h m e  der 

B i o m a s s e ,  zur B i l d u n g  h ö he re r O r t h o p h o s p h a t w e r t e ,  wobei 

der T o t a l p h o s p h o r  fast /ausschließ 1 ich als O r t h o p h o s p h a t  

vor l ag . Die Ni t r a t w e r t e  n a h m e n  auf Gr u n d  des e r h ö h t e n  

S a u e r s t o f f g e h a l t e s  w i e d e r  zu.
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T a bell e 1: F u s c h l s e e  1979 - Te mp er atur

T a b e l l e

[EFE 24.3. 21.4.

0 *,o. 5,4

4 3,9 5,2

8 3,8 5,2

12 3,8 5,0

20 3,8 4,5

30 3,8 4,3

40 3,8 4,3

60 3,8 -

F u s c h l s e e 1979 -

0 8,05 8,13

'J. e,oo 8,22

8 8,00 8,16

12 8,00 8,20

20 8,00 8,14

30 8,00 8,21

40 8,00 e,2o
60 7,95 -

17.5. 13.6. 31.7.

12,0 20,5 19,2
9,4 19,3 17,4

8,4 10,5. 13,8.

6,7 8,5 8,8

5,2 5,2 5,3

4,8 - 4,8

4,5 4,7 4,7

4,3 - 4,6

pH

8,28 8,26 8,14

8,30 8,30 8,21

8,30 8,34 8,08

8,28 8,33 8,05

8,21 8,11 7,79

8,15 - 7,76

8,12 8,04 7,72
8,06 - 7,52
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31.8. 10.9. 14.10. 17.11. 19.12

16,7 18,1 13,7 6,4 4,8

16,0 16,7 13,2 6,3 4,8

14,9 15,3 13,1 6,3 4,8

10,1 9,8 11,0 6,3 4,8

5,5 5,6 6,0 6,3 4,8

4,8 - 5,0 5,2 4,8

4,8 4,8 4,8 4,8 4,8

4,6 4,7 4,6 4,7 4,8

8,32 8,38 8,46 8,08 7,92

8,38 8,46 8,56 8,14 7,51

8,23 8,39 8,54 3,14 -

8,09 8,16 8,45 8,14 7,50

7,79 7,88 7,76 8,12 7,49

7,74 - 7,74 7,85 -

7,74
7,50

7,74
7,58

7,70
7,48

7,76
7,61

7,48
7,47
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T ab e l l e  3 : L e i t f ä hi g ke i t (M i k r o s i e m e n s , 20 Ü C) / el ect ric cond u ct i vi ty

IEFE 24.3. 21.4. 17.5. 13.6. 31.7. 31.8. 10.9. 14.10. 17.11. 19.12

0 280 271 289 262 250 223 225 225 290 261

4 282 271 289 263 260 222 218 232 270 240

6 282 271 289 269 285 248 248 232 272 -

12 280 273 289 270 295 278 293 262 270 242

20 280 266 289 272 299 284 301 292 270 238

30 280 270 290 - 300 286 - 292 295 -

40 280 269 291 272 303 287 304 295 300 235

60 283 - 291 - 310 298 312 310 310 235
o
LTl

Ta belle k : 5 a u e r s t o f f g e h a l t  in mg/1 / Oxygen co n ce n tr at i on  in mg/1

0 9,7 11,7 12,5 10,6 13,7 13,2 13,5 12,1 10,3 9,5

4 9.5 11,8 12,8 11,2 14,2 13,7 16,15 11,8 10,2 9,3

8 9,5 11,8 13,0 14,4 11,5 12,7 13,0 12,2 10,5 -

12 9,4 11,7 12,7 14,1 12,3 12,4 12,5 13,7 10,1 9,4

20 9,4 11,0 11,8 11,2 9,6 9,0 8,3 7,7 10,1 9,4

30 9,4 11,1 11,1 - 9,0 7,9 - 6,7 6,1 -

40 9,4 11,1 10,7 9,9 8,3 7,0 7,0 5,7 4,3 9,4

60 8,8 - 10,1 - 4,0 0,4 0,8 0,1 1,8 9,4
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Tabelle' 5: S a u e r s t o f f - I n d e x  in % /

TIEFE 24.3. 21.4. 17.5. '13.6.

0 83 104 131 132

4 81 105 126 136
8 81 105 125 145
12 80 103 117 136

20 80 96 105 99

30 80 96 97 -

40 80 96 93 87

60 75 - 87 -
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□xygen-index in

31.7. 31.8. 10.9.

166 153 161

166 156 187

125 142 146

119 124 124

85 80 74

79 70 -

73 61 61

35 3 7

14.10. 17-11. 19.12.

131 94 83

127 93 82

131 96 -

140 92 82

70 92 82

59 54 -

50 38 82

1 16 82
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O r t h o p h o s p h a t  in ppb P / PO^ in ppb p

TIEFE 24.3. 21.4. 17.5. 13.6. 31.7. 31.8. 10.9. 14.10. 17-11. 19.'

0 60 24 32 165 «1 16 *1 24 <\1 12

4 30 3 33 31 « 1 *1 «1 10 2 19

8 1 24 9 31 <zl <*1 *1 5 2 -

12 16 5 1 31 <k1 «1 *1 2 «1 10

20 34 16 «1 15 ä 1 «1 «i'1 2 5 10

30 30 19 1 - ä1 «1 - 5 14 -

40 29 17 2 24 41 «1 «1 10 14 17

60 41 - 5 - «1 «1 4C1 66 19 16

T a b e l l e  7: T o t a l p h o s p h o r  in ppb P / T o ta l p h o s p h o r o u s  in ppb P

0 128 27 45 171 10 67 19 70 7 12

4 125 41 33 36 19 25 23 24 14 19

8 93 52 9 46 13 11 29 19 19 -

12 130 67 20 93 15 31 34 22 10 12

20 129 49 22 23 16 26 10 27 19 12

40 138 41 6 32 8 34 19 17 22 19

60 184 - 49 - 28 115 140 70 36 16

download unter www.biologiezentrum.at



Tabelle

T a b e l l e

9: N i t r a t in ppb r\i / im o
3 in

□ pb r

PIEPE 24.3. 21.4. 17.5. 13.6. 31.7.

0 1260 1730 2040 2940 100
4 2120 1360 3410 2670 100
8 2720 1150 1690 2630 1950

12 1520 930 2220 2670 1930

20 1480 156O 1650 3310 2610

30 1650 1970 1710 — 3350

40 820 2550 5720 3020 2920

60 2780 3760 —. 2960

: rjitrit in ppb DJ
Oec in ppb IM

0 25 8 29 11 21
4 15 1 28 11 23

8 10 9 3 9 16

12 16 5 * 5 9 18

20 15 7 *5 9 3

30 31 1 1 - 3

40 25 3 2 33 3

60 22 _ 10 - 10
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31.8.

370

250

950

800

1360

1070

1770

1360

16

15

13

11

6

16

13

136

10.9. 14.10. 17.11. 19.12

39 97 930 2340

19 39 1030 2140

310 78 1170 —

780 234 1010 2320

2240 1950 1210 2200

-- 2720 2140 ---

1930 2690 2690 2260

1360 450 1560 2510

3 <* 5 156 10

* 5 * 5 16 10

65 5 19 -

24 8 21 10

10 « 5 19 10

- *  5 16 -

10 4. 5 15 10

130 « 5 65 15
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Ta belle 10: IMH^ in ppb N

Tiefe 24.3. 21.4. 17.5.

0 14 <*5 64

4 28 4 40

8 31 ^  5 41

12 35 *  5 46

20 36 ä  5 41

30 32 1 52

40 23 9 62

60 37 - 75
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13.6. 31.7. 31.8. 10.'

15 55 52 76

19 49 162 53

8 53 193 49

15 44 54 54

17 44 57 51

- 41 63 -

22 40 62 64

- 37 161 81

14.10. 17.11. 19.12.

36 4 ^ 5

14 8 * 5

24 8 -

13 6 *  5

8 13 5

6 3 -

5 1 *  5

5 15 3
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6 2

A b b i l d u n g  5 : F u e c h l s e e  - NO^ p p m j

Nitrat: ppm N03“ 1979
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