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Die S i l z i u m - K i e s e l a l q e n  B e z i e h u n g  im A t t e r s e e :

S i l i c o n - D i a t o m s  r e l a t i o n s h i p

A u f  G r u n d  des d o m i n a n t e n  A u f t r e t e n s  der K i e s e l a l g e n  im 

A t t e r s e e  und der B e d e u t u n g  des S i l i z i u m s  als ei ne r der 

H a u p t n ä h r s t o f f e  di es er  G r u p p e  ist im f o l g e n d e n  die 

S i l i z i u m - D i a t o m e e n b e z i e h u n g  ku rz  a n g e s c h n i t t e n .

Im J a h r e s g a n g  b e t r a c h t e t  s i n k e n  die S i l i z i u m k o n z e n 

t r a t i o n e n  u n t e r h a l b  der e u p h o t i s c h e n  Z o n e  fa st  nie u nt e r  

500 M i k r o g r a m m  Si/Li ter ; g e g e n  die T i e f e  zu ist s t e t s  

ein K o n z e n t r a t i o n s a n s t i e g  f e s t z u s t e l l e n . I n n e r h a l b  der 

e u p h o t i s c h e n  Zo n e h i n g e g e n  s i n k t  der S i l i z i u m g e h a l t  im 

F r ü h j a h r  von etu a 500 - 800 M i k r o g r a m m / 1  auf un t e r  200 ab. 

G l e i c h z e i t i g  v o l l z i e h t  sich  der A n s t i e g  der K i e s e l a l g e n .

Das MadJmum der K i e s e l a l g e n  fällt, von J a h r  zu Ja h r  v e r s c h i e d e n ,  

in die Z e i t  z u i s c h e n  Ende A p r i l  und Ju ni,  w o b e i  dem Z e i t 

p u n k t  der M a x i m a l e n t u i c k l u n g  ein r a s c h e r  Z u s a m m e n b r u c h  

f o l g t .  E t u a  zuei M o n a t e  na c h  d i e se m Z u s a m m e n b r u c h  ist in 

u n g e f ä h r  50 ,-m T ie f e  ein A n s t i e g  der S i l i z i u m k o n z e n t r a t i o n e n  

zu b e m e r k e n .  Daß die e r h ö h t e n  S i - K o n z e n t r a t i o n e n  d u r c h  

R ü c k l ö s u n g  aus dem S e d i m e n t  ins F r e i u a s s e r  g e l a n g e n  ( s ie he  

HUTCHIl\JSOI\J 1957) s c h e i n t  auf G r u n d  der T i e f e  des Se es  

u n d  s e i n e r  S a u e r s t o f f V e r h ä l t n i s s e  a u s g e s c h l o s s e n ,  s od a ß  

a n g e n o m m e n  u e r d e n  kann, daß der A b b au  der K i e s e l a l g e n  für den 

S i - A n s t i e g  v e r a n t u o r t l i c h  ist (MOED 1 9 73 ).  E i n e n  u e i t e r e n  

H i n w e i s  d a f ü r  gibt der V e r g l e i c h  des A u f e n t h a l t s b e r e i c h e s  

der D i a t o m e e n  in der t r o p h o g e n e n  S c h i c h t  m i t  dem B e r e i c h
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e r h ö h t e r  S i-  K o n z e n t r a t i o n e n  na ch  dem D i a t o m e e n z u s a m m e n 

bru ch , w o r a u s  si ch  eine S i n k g e s c h w i n d i g k e i t  der a b g e 

s t o r b e n e n  K i e s e l a l g e n  von etw a 1 m / T a g  e r r e c h n e n  läßt, 

was mi t den e x p e r i m e n t e l l  f e s t g e s t e l l t e n  S i n k r a t e n  gut 

ü b e r e i n s t i m m t  (s ieh e UJETZEL (1975), K A L F F  & K N D E C H E L  ( 1976)). 

Das A b s i n k e n  der D i a t o m e e n  läßt sich aus der Si- V e r t e i l u n g  

d e s h a l b  l e i c h t  ab lesen, da t r o tz  d a u e r n d e r  A l g e n s e d i m e n t a t i o n  

die S i n k g e s c h w i n d i g k e i t  to t er  K i e s e l a l g e n  na ch  LU N D et al. 

(196 3)  w e s e n t l i c h  höher ist als die S i n k g e s c h w i n d i g k e i t  

l e b e n d e r  Z e l l e n .  Da nun ü b e r h a u p t  auf G r u n d  der h o h e n  

S i n k g e s c h w i n d i g k e i t e n  der D i a t o m e e n  ( K N O E C H E L  & K A L F F  (1975)) 

das S i l i z i u m p o t e n t i a l  des A t t e r s e e s  s e d i m e n t i e r t , e r g i b t  

s i c h  für den w e i t e r e n  V e r l a u f  der S i l i z i u m - D i a t o m e e n  

B e z i e h u n g  ein an d e r e s  B i l d  als bei den in der L i t e r a t u r  

h i n r e i c h e n d  b e s c h r i e b e n e n  s e i c h t e n  o d e r  p o l y m i k t i s c h e n  

Se e n:  n ä m l i c h  das Fe hl en  des S i l i z i u m a n s t i e g e s  in der 

e u p h o t i s c h e n  Z o n e  nach dem K i e s e l a l g e n z u s a m m e n b r u c h  (Abb. 4). 

E r s t  mi t dem B e g i n n  der H e r b s t z i r k u l a t i o n  s t e i g t  der S i -  

G e h a l t  in den o b e r e n  U a s s e r s c h i c h t e n  w i e d e r  l a n g s a m  an 

( s i e h e  Tab. k und 5), w o r a u f  der D i a t o m e e n z y k l u s  w i e d e r  

von n e u e m  b e g i n n t .  I n t e r e s s a n t  ist, daß der A n s t i e g  der 

h e r b s t l i c h e n  D i a t o m e e n  p a r a l l e l  mi t  dem o b e n e r w ä h n t e n  

A n s t i e g  der S i l i k a t k o n z e n t r a t i o n e n  ge h t und bis auf das 

A s t e r i o n e l l a  - M a x i m u m  im J a h r  1978 o h n e  Z a es ur  in das 

F r ü h j a h r s m a x i m u m  übergeh t.

Der b i o g e n e  S i l i z i u m e n t z u g  in der e u p h o t i s c h e n  Z o n e

2
b e t r ä g t  im M i t t e l  der U n t e r s u c h u n g s z e i t  135 mg S i O g / m  /T ag.
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Z u r  B e r e c h n u n g  h e r a n g e z o g e n  w u r d e n  die J ä n n e r k o n z e n t -  

r a t i o n e n  s o u i e  die M i n i m u m k o n z e n t r a t i o n e n  der e u p h o t i s c h e n  

Z o n e .  A u f g e s c h l ü s s e l t  auf die e i n z e l n e n ,  zur G ä n z e  

b e s a m m e l t e n  U n t e r s u c h u n g s j a h r e  b e t r u g  die M e n g e  des d u r c h  

di e  K i e s e l a l g e n  e n t z o g e n e n  S i D ^  f o l g e n d e  LJerte:

b i o g e n o u s  s i l i c a  r e m o v a l  by d i a t o m s  in

the e u p h o t i c  zone from j a n u a r y  ti li o c c u r e n c e

of m i n i m a l  s i l i c a  c o n c e n t r a t i o n s  in 
2

mg S i C ^ / m  / d a y

A t t e r s e e - S ü d  A t t e r s e e - M i t t e

1975

1976 

1979

159,6

129,4

130,4

162,3

9 0 , 3

D i e s e  LJerte s t e h e n  in g u t er  Ü b e r e i n s t i m m u n g  m i t  B e r e c h n u n g e n

vo m  B o d e n s e e  aus der M i t t e  der 3 0 - i g e r  J a h r e  ( u m g e r e c h n e t

n a c h  H U T C H I N S O N  (1957)), wo für 1935 2 1 0 , 5  mg und für

2
1937 157,0 mg S i O ^ / m  /T a g  a n g e g e b e n  u e r d e n .

Ü b e r  den S i l i k a t k r e i s l a u f  in den t i e f s t e n  A t t e r s e e 

t e i l e n ,  s o u i e  m ö g l i c h e  R ü c k l ö s u n g  aus u f e r n a h e n  S e d i m e n t e n  

k a n n  erst n a c h  u e i t e r e n  U n t e r s u c h u n g e n  b e r i c h t e t  u e r d e n .

In Abb. 4 ist der K u r v e n v e r l a u f  der o b e n  b e s c h r i e b e n e n  

Si - K i e s e l a l g e n  B e z i e h u n g  f e s t g e h a l t e n . Die c h e m i s c h e n  

D a t e n  s t a m m e n  aus N E U H U B E R  (1976), N E U H U B E R  et al. (1977) 

s o u i e  u n v e r ö f f e n t l i c h t e n  E r g e b n i s s e n  aus dem c h e m i s c h e n  L a bo r 

des L i m n o l o g i s c h e n  I n s t i t u t e s  in Idien.
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Tabelle 4: Sili z i u m k o n z e n t r a t i c m e n

S i l i c o n c o n c e n t r a t i Q n s

1 2 3 4 5

0 - 5 502 533 461 452 432

5 -15 505 524 460 477 428

15-25 524 566 468 480 515

25-35 494 602 468 470 582

35-45 514 542 474 482 589

45-55 527 605 462 510 621

55-65 540 668 464 58g 646

65-85 682 707 509 636 661

85-105 884 785 614 672 665

105-125 944 824 e66 632 725

download unter www.biologiezentrum.at



( M i k r o g r a m m / L i t e r ) , A t t e r s E E  1979

6 7 8 9 10 11 12

270 176 391 136 212 431

267 202 408 147 222 431

421 513 738 479 561 630

613 696 950 590 595 725

682 680 1006 609 663 781

714 632 1008 653 692 827

72D 7g 2 1064 657 716 872

756 747 1094 677 745 898

867 806 1152 740 747 1069

943 821 1220 1025 1243 1166

download unter www.biologiezentrum.at



1
6
9

T a b e l l e  5 : S i l i z i u m g e h a l t  des A t t e r s e e s  1979 (in T o n n e n )  

S i l i c o n c o n t e n t  of A t t e r s e e  1979 (in tons)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12

0 - 5 11 4,2 121,3 10 4,9 1 02, 6 98,3 61,3 40,0 89, 0 30,8 50, 4 97 , 9

5 -1 5 2 1 6 , 5 22 4 ,6 197,2 2 0 4 , 5 183,3 114,2 8 6 , 6 174,9 62,8 95,0 184,6

15 -2 5 2 1 0 , 3 22 7 ,8 188,3 19 3 ,2 2 07 ,2 169,4 2 0 6, 4 297 ,0 192,7 2 2 5 , 7 2 5 3 , 5

25 -3 5 166 ,5 2 0 2 ,9 157,8 158,4 196,2 20 6, 6 2 3 4 , 6 32 0 ,2 198,9 2 0 0 , 6 24 4, 4

35 -45 18 3,0 193,0 186,8 17 1,6 20 9 ,7 2 42, 9 242, 1 3 5 8 ,2 21 6 ,9 236, 1 27 8, 0

45 -55 175, 1 2 0 1 , 0 153,5 16 9,4 20 6 ,3 237 ,2 21 0 ,0 33 4 ,9 21 6 ,9 2 2 9 , 9 2 7 4 , 6

55 -6 5 16 8 ,8 2 0 8 ,8 145,0 18 1 ,3 20 1,9 225, 1 21 9 , 4 33 2 ,6 2 0 5, 4 2 2 3 , 8 2 7 2, 2

65 -65 3 7 7 , 6 39 1 ,4 2 8 1 , 6 352 ,1 36 5 ,7 41 6, 2 4 1 3 , 3 60 5 ,6 37 4 ,6 4 1 2 , 2 497,1

8 5 - 1 0 5 3 9 3 , 3 366 ,6 2 7 3 , 2 2 9 9 , 0 29 5, 9 38 5 , 7 3 5 8 , 6 5 1 2 , 5 32 9, 0 333, 1 4 7 5, 4

1 0 5 - 1 2 5 2 6 7 , 5 2 3 3, 5 2 4 5 , 4 179,1 20 5 ,5 26 7 ,2 2 3 2 , 7 3 4 5 , 7 2 9 0 ,5 3 5 2 , 3 330 ,4
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A b b i l d u n g  U : 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  in A t t e r s e e  - Sü d
2

D i a t o m e e n :  g/m ; K i e s e l s ä u r e :  M i k r o g r a m m / 1  x 100 (e p i l i m n i s c h e  K o n z e n t r a t i o n e n ) .

D i a t o m - S i l i c o n  r e l a t i o n s h i p  in A t t e r s e e  ( s o u t h e r n  part)
2

D i a t o m s :  g/m ; S i l i c o n :  m i c r o g r a m m / 1  x 100 ( e p i l i m n i t i c  c o n c e n t r a t i o n s ).

download unter www.biologiezentrum.at



A b b i l d u n g  5: 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  in A t t e r s e e - M i t t e
2

D i a t o m e e n :  g/m ;• K i e s e l s ä u r e :  M i k r o g r a m m / 1  x 10Ü (ep i 1 imn is che K o n z e n t r a t i o n e n ) .

D i a t o m - S i l i c o n  r e l a t i o n s h i p  in A t t e r s e e  ( m i d d l e  of the lake)
2

Di at om s:  g/m ; Si li con ; m i c r o g r a m m / 1  x 10D ( e p i l i m n e t i c  c o n c e n t r a t i o n s )  .
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