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) Summary

The estimation of a phosphoru-budoet of the =ger-lake-system

is based on discharge measurements described in MGG 19¢

Mutrient concentrations of inflows have been determined monthly.
igger tributaries have been sampled biweekly. "Nuring flood

events separate determinations of F-total concentrations have

been carried out.

With one exception (Kienbach) no correllation hetween
discharge and P-total concentrations coulo he detected. ‘hree
ways to calculate the annual phosphorus load tave been used:

- annual water load x annual mean of P-toial conc.

- sum of (monthly water load x monthly mean of P-total conc.)

- (annual water load minus sum of flood days x annual mean
of P-total conc.) + (water load of sum of first days with flood
x average P-total conc. of first days with flood) + {(sum
of following flood days x average P-total conc. of followino
flood days).

Monthly mean, annual mean, and annual under consideration of

flood events gave similar results with exception of fuschler

Ache (table 1). GCther attempts of loading calculations will bpe

continued on page L2



2) Berechnungsmethoden der N&hrstoff-Frachten

Die Bestimmung der N8hrstoff-Fracht am Einrinn eines See-
zubringers basiert auf der Kenntnis von zwel MeBgrtBen:

der Schittung (Q) und der N&hrstoffkonzentration (c). Da

auf die Schiittungs~ beziehungsweise Wasserfrachtbestimmungen
im Ager-Seengebiet in MOOG (1981 ) n8&her eingegangen wird,
soll an dieser Stelle die Berechnung der N&hrstoff-Frachten
diskutiert werden.

Prim&r ist festzuhalten, daB die N&hrstoffkonzentration
eines FluBlaufes auf Grund verschiedener Einfliisse eine
zwischen gewissen Grenzen befindliche Gr&Benordnung einnehmen
kann.

In von Menschen unbeeinfluBten Okosystemen wirken sich
vor allem der geologische Untergrund, die Bodenbedeckung
sowie Klimafaktoren in ihrem jahreszeitlichen verlauf auf den
Abtransport von N&hrstoffen aus. Auch zuf&lligen Ereignissen
wie Hangrutschungen, Windwurf, extremen Unwettern etc. kommt
griBte Bedeutung zu. Im Bereich der menschlichen Kulturland-
schaft, also den meisten der untersuchten Gebiete, bestimmen
Besiedlungart und -dichte, Gewerbe und Industrie sowie die
Art und Intensitdt der Bodennutzung den NEhrstoffexport.

Auf Grund dieser zahlreichen Variablen ergibt sich bei
der Erstellung einmer Phosphorbilanz - als Entscheidungshilfe
fir ein Kosten-Nutzen orientiertes Seen-Management - als
erster Problempunkt die Frage nach einem geeigneten Sammel-
programm. Durch dieses Sammelprogramm soll einerseits die
Aussagekraft des Schitzwertes mdglichst abgesichert (geringer
Schwankungsbereich der Unsicherheitsgrenzen) sein, andererseits
sollen die Kosten dafir in einem verniinftigen AusmaB stehen.

Unter Berlcksichtigung der Arbeiten von UNGER (1970),
RECKHOW (1978, 1979) und LOFTIS & WARD (1980 a & b), welche
ausfiihrlich Sammelstrategien von N&hrstoffbilanzen diskutieren,
wurde im Bereich der Ager-Seenkette an den Hauptzuflissen
14-tdgige, an den restlichen Zufliissen monatlich Proben

entnommen.



Da zu Hochwasserereignissen - nach stédrkeren Regenf&llen
oder zur Schneeschmelze - ein besonders hoher Abtransport
von N&hrstoffen zu erwarten ist (vgl. GACHTER & FURRER 1972,
RECKHOW 1978, RIGLER 1979, WENDT & COREY 1980, LEONARD et
al. 1980) wurden ab dem Jahr 1979 zu diesen Situationen
gesonderte Sammeltowren unternommen.

Wenn auch - wie spdter ausfihrlicher zu diskutieren
sein wird - zu Hochwasserereignissen stets erhtihte Konzen-
trationen gemessen wurden, ergab dennoch die Regressions-

analyse von Schittung und P -Konzentration bis auf eine

Ausnahme (Kienbach) keine H;:;:iation zwischen dem Ausmal
der Wasserfiihrung und der P-Konzentration. Im Gegensatz zu
CRISP (1966), Mc CULL et al. (1975), JOHNSON et al. (1976),
SMITH & STEWART (1977) und RIGLER (1979), die eine positive
Korrelation dieser Parameter feststellten, trifft fir das
Ager-Seengebiet eher die Beobachtung von GACHTER & FURRER
(1972), HOBBIE & LIEKENS (1973), CAHILL et al. (1974) und
KAUPPI (1979) zus daB Schiittung und P-Konzentration bis auf
wenige Ausnahmen nicht oder nur schwach korreliert sind.

Wie bei MULLER (1979) fir die Mondseeache und FEDRA et al.
(1981) fir die Ager dargestellt, trifft die Unabh&8ngigkeit
von Wasserfihrung und P-Konzentration bei Seeausrinnen
obligat zu. Auf der einen Seite d&mpft der oben liegende
Wasserkdrper die Auswirkungen klimatischer Ereignisse,
andererseits ist der P-Abtrag durch Erosion bei Hochw#ssern
zu gering, um im Vergleich zur gesamt transportierten Wasser-
menge hervortreten zu kdnnen.

Die Verh&ltnisse AbfluBl zu Ptotal-Honzentration von
Weyreggerbach, WeiBenbach und Kienbach sind in den folgenden
Abbildungen 1 - 3 dargestellt.

Die mathematischen Beziehungen lassen sich wie folgt
beschreiben (die Berechnungen sowie die graphischen Ausdrucke

wurden von Dr. FEDRA, IIAS5A - Laxenburg durchgefihrt).
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abb.2¢ Weissenbach
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Regression analysis: linear regression
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Abb.3: Kienbach

1 B e e B B B B B
mg/m3 : I
E |
[ I
| |
i ]
| * |
| |
l |
| |
47.92 . * .
| |
| |
| \
| I
I i
| |
| ]
40.08 . .
| |
| * |
| |
| |
| i
| ]
32.24 : .
|
| I
l * !
o |
| |
24 .40 . * .
| |
! |
I |
| |
I I
: * * * :
16.56 .* * .
: * * * :
o |
} * *% * l
IR . |
8.72 . 2 * .
poo2xx |
: x * |
{** * :
ok |
0.88 .*
! | ) 1 | | | i | 1 |
T T T T T T T T | T T T T T T T T T T T T T T TT T T
0.02 0.62 1.22 1.82 2.42 3.02

River flow m3/sec

Regression analysis: linear regression
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power curve fitting

b= 0.3364 s.d.= 0.0946 n=38 correlation coefficient: 0.510



Da Schittung und Konzentration nicht miteinander korreliert
sind, ist es statistisch gerechtfertigt zur Frachtberechnung
das Produkt aus Wasserfracht und mittlerer N&8hrstoffkonzen-
tration heranzuziehen. Im gegensté@ndlichen Fall gelangten
Monats- und Jahresmittel von P-Konzentrationen zur Anwendung.

Auf Grund der Abhdngigkeit von Schiittung und Konzentration
beim Kienbach wird die Jahresfracht aus den AbfluBdaten
berechnet.

Um den oben erw8hnten €influB von Hochw8&ssern auf den
Ndhrstofftransport, der bei Verwendung von Monats- oder
Jahresmitteln zu Uber- oder Untersch#tzungen fihren kann,
auszuschlieBen, wurde an B#chen mit t&glicher AbfluBregist

rierung und geniigenden Konzentrationsproben ein weiterer

Weg zur Frachtberechnung beschritten:

1) Von den Tagen ohne Hochw&sser wurde die jeweilige
Wasserfracht mit dem Monats- oder Jahresmittel multipli-
ziert um die N&hrstoff-fFracht der hochwasserfreien
Tage zu erhalten.

2) Die Tage mit Hochw&ssern wurden unterteilt in Summe
der ersten Tage von Hochwdssern und Summe der Folgetage
von Hochwdssern.

Zu 1 wurde addiert:

Wasserfracht der Tage 1.Hochuwassertage x
x mittlere Konz. 1.Hochwassertage

und

lasserfracht der Tage mit Folgehochwasser X
x mittlere P-Konz. von Folgehochwassertagen,

Die Dauer eliner Serie von Folgehochwassertagen wurde bestimmt
als Tage, beginnend vom 2. Hochwassertag bis zum Erreichen
des Mitielwasserstandes.

Diese erste Absch&tzung des N&hrstoffeintrages unter
Beriicksirhtigung von Hochw#ssern fihrt zu aussagekrdftigeren

Bilanzen, birgt aber immer noch folgende Fehlerquellen in sich;



1) Die Konzentrations&nderungen im Verlauf der Einheita-
ganglinie wurden ungeniigend beprobt.

2) Unterschiedliche Konzentrationen zwischen einzelnen
Hochwé8ssern werden nur an Probeentnahmetage beriick-
sichtigt.

Die zwelte Fehlerguelle wird durch Verwendung des Jahresmittels
der Hochwasser-P-Konzentrnationen am 1. Tag und an den Folge-
tagen entschérft. Konzentrations&nderungen im Verlauf der

Flutwelle werden in Zunkuft stichprobenuweise genauer Uberpriift.

Tabelle 1 vergleicht die Berechnungsergebnisse der Jahres-P=-
Frachten unter Verwendung von Monatsmittel, Jahresmittel und

Monatsmittel unter Berlcksichtigung von Hochwasserereigniasen.

Tabelle 1: Annual P

total-lnading

Comparison of monthly mean, yearly mean and monthly

mean with consideration of nutrient export during

flood events (kg Ptutal/year)’
1880 monthly mean yearly mean monthly mean incl. flood
Weyreggerbach 1285 1210 1350
Weissenbach L85 500 -
Mondseeache 7820 7600 7510
Rger L500 L350 -
Fuschler Ache 7L80 7690 11000
Zeller Ache 3630 3270 -

Die Monatsmittel und Jahresmittel liegen in jedem Fall Im
gleichen Bereich. Fiir Mondseeache und Weyreggerbach kommt
auch die Berechnung mit Hochwasser-Beriicksichtigung zu
dhnlichen Jahresfrachten. Wie schon bei MOOG (1980) fir
die Fuschler Ache aufgezeigt, ergibt auch 1980 die Berilck-
sichtigung der Hochw#sser eine gridBere Jahrecsfracht als

die Berechnungen unter Verwendung der Monats- oder Jahres-
mittel.



Da die vorhandenen Daten vereinzelte Stichproben einer

sich andauernd ver#ndernden Grundgesamtheit darstellen,

sind die oben erwdhnten Mdglichkeiten der Frachtberechnungen
nur als lterative N&herungen aufzufassen. Weitere Fracht-
berechnungen, die iiber den Rahmen des OEP hinausgehen,
werden in FEDRA et al. (1980) und FEDRA 8 MOOG (in prep.)

zur Diskussion gestellt.
3) Typologie und Charakteristik der Einzugsgebiete: Stand 1980

Neben den oben angefiihrten Mdglichkeiten der Erstellung
einer N&hrstoffbilanz wird, das Atterseegeblet betreffend,
noch ein weiterer Weg beschritten.

Der oben angegebene, empirische Weg besteht darin, an
miglichst vielen Einrinnen in ausgekliigelten Zeitintervallen
die eingebrachte Ndhrstoffmenge zu messen, und auf diese
Weise eine Jahresbilanz zu erstellen. Im gegenst&ndlichen
Fall stellt das hiebei besammelte Gebiet etwa 75 - 90 % des
gesamten Einzugsgebietes dar; ein Prozentsatz, der einen
guten Schd@tzwert der tatsdchlichen Verh&dltnisse erlaubt.

Eine andere M@iglichkeit N&hrstoffbilanzen zu erstellen
besteht darin, vom empirischen Messen an der FluBmindung
wegzugehen und direkt Daten aus dem Einzugsgebiet auszuwerten.
Diesen Weg beschreiten vornehmlich die "Modellierer", um
iber Niederschlags-AbfluB-Modelle, AbfluB-N&hrstofftransport-
Modelle sowie Berechnung diffuser N&hrstoffquellen und derer
Austrdge, einzugsgebiets-spezifische Phosphorfrachten pro-
gnostizieren zu k&nnen,

Aufbauend auf dem Grundniveau des Phosphoraustraeges
(baseflow), nivelliert durch die klimetischen Verh#ltnisse,
gilt es, den diffusen Eintrag aus verschiedentlich genutzten
Gebieten und aus menschlichen Siedlung- und Aktivit&tsfldchen
zu berechnen., Auf die weitere Methodik wird nicht n8&her ein-
gegegangen, da gemeinsam mit Dr. Fedra (IIASA, Laxenburg) das
Problem der N&hrstoffbilanzierung sowie die Interaktionen

zwischen Einzugsgebiet urnd Gewd@sser auf oben angedeutete Art



Bodentypen: Zuflisse:

N&sstalbach Dexelbach Urfangbach Parschallenbach Miihlbach Ackerlingbach

Lockersediment - Braunerde 70 L7 20 20 25a 158
Pseudovergleyte L - Braunerde 58 5 lo7 20 30
Vergleyte L - Braunerde 1 25 3 20 25
Pseudovergleyte Felsbraunerde 25 5 20 20 lo
Pseudogley 2
o Gley 2 3 15 30 So 3o
v-Hanggley 2 1o 12 15
Anmoor 2 30 15
Niedermoor 1 12 lo
Landwirtschaftl. Nutzfl. gesamt loo lio 65 187 Lok 283

Tabelle 2: Bodentypen in Einzugsgebieten westseitiger Atterseezubringer (in Hektar)

soil types in catchment areas of western Attersee-tributaries (in hektar)
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Tabelle 3: Bevilkerungs- und Ubernmachtunnszahlen der Attersee-
oemeinden im Jahr 1979
Number of inhabitanta and overnioht-hookings within

the Attersee-catchment area 1979

Gemeinde Einwohner Ubernachtunoen
ARttersee 1332 135 398
Berg 857 81 670
Mussdorf 925 116 788
5t. Georgen 3088 127 152
Schiorfling 2938 47 414
Seewalchen L108 6L 383
Steinbach 884 112 816
Strass 1274 63 602
Unterach 1345 112 074
Weyrenq 1393 143 584

Tabelle 4 : Pinder- und Schweinebestand im Einzuosoebiet der
Atteerseezubringer 1979
Mumber of horned cattle and pins within the

ratrnhment area of Attersee tributaries 1979

Rinder Schweine
Haininoerbach 271 10A
Miihlhach 515 257
Ackerlinnhach 339 149
NZsstalbach 109 2272
Dexelharh 218 97
Parschallenbach 189 28
Urfanohach 80 8
Lleifenbach 13 -
Steinbach 185 11
Kienharh 189 25
Alexenauerbach 51 5

Weyreongerbach 718 70
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umrissen werden soll (FEDRA & MOOG in prep.). Der bisherige
Stand an dazu notwendigen Informationen aus den Einzugs-
gebieten ist im folgenden dargestellt.

Erste geographische Beschreibungen des Atterseegebietes
finden sich bei NAGL (1976). Da mit Ausnahme der aufgebrachten
Dingemengen die fl&chenm&Bigen Angaben auf das jeweilige
Gemeindegebiet bezogen sind, fir AbfluB-, beziehungsweise
NBhrstoff-Mgdelle das aktuelle Einzugsgebiet des Zubringers
zur Betrachtung herangezogen wird, fihrte cand. phil. G.
SCHINDLBAUER (Univ. Salzburg) Erhebungen {iber Kulturarten-
verh8ltnis, Bodentypen und Viehbestand durch. Ebenso wurden
Bevilkerungs- und vor allem Ubermachtungszahlen auf den
neuesten Stand gebracht. Diese, im Rahmen eines Werkvertrages
erhobenen, Daten von G. Schindlbauer sind in den Tabellen
2 - 5 festgehalten.

Vom Mondsee liegen auBer Bevilkerungszahlen und Uber-
nachtungsziffern (JAGSCH 1981) keine aktuellen Daten vor.
Eine grobe Absch&tzung des Kulturartenverh&ltnisses ist in
Arbeit.

Kulturartenverhdltnis, Bodentypen, Einwohner- und
N&chtigungszahlen aus dem Fuschlseegebiet wurden von NAGL
(1979) publiziert. Weitere Daten aus dem Umlaend des Fuschlsees
werden von J. Haslauer nach Beendigung seiner Doktorarbeit
freigegeben.

AufschluB Uber wirtschaftlichesAspekte des Attersee=-
gebietes gibt die Arbeit von SIAKALA (1979).
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Tabelle 5: Kulturartenverh&ltnis in den Einzugsgebieten
der Atterseezubringer (in %)

RFelation of cultivation in the Attersee catchment areas

Zufliisse Griinland Ackerland Wald 0dland
Haininagerbach 36 26 38 -
Miihlbach 29 L7 24 -
Ackerlinnobach 20 36 Ly -
Ndsstalhach 12 22 66 -
Dexelbach 25 4 71 -
Parschallenbach 59 4 37 -
Urfanobach 27 - 73 -
Mondseeache

Burograbenbach 10 - 66 24
Loidlbach 5 - 77 18
WeiBenbach 1 - 63 36
Steinbach 26 - 58 16
Kienbach 10 - 80 10
Alexenauerbach 13 1 86 -
Wleyregoerbach 25 1 74 -

L) Abh&ngigkeit der Ndhrstoff-Fracht von Geologie und

Nutzung des Einzugsgebietes

Die jdhrlichen Phosphoraustré@ge aus Seeneinzugsgebieten
liegen nach RECKHOW & SIMPSON (1980) zwischen 10 -~ 300
kg/kmz/Jahr, VOLLENWEIDER & KEREKES (1980) geben einen
Bereich von 5 -~ 500 kg/kmz/Jahr an.

Im Gebiet des Mondsees und Attersees wurden Austrége
von 10 - 245 kg Ptotal/kmz/Jahr gefunden, wobei der Bereich
von 10 - 130 kg den ilblichen Austrag erfaBt.
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Die hohen Werte von 230 kg P/kmz/Jahr (Alexenauerbach) und
245 kg (Steinbach) resultieren auf Grund von Murenabgéngen
und Rutschungen im Bereich dieser Bé&che.

Die geringsten Eintrédge finden sich im engen Attersee-
Einzugsgebiet, wo im Mittel 1978 - 1980 46,8 kg P/kmz/Jahr
exportiert wurde. Fir das gesamte Attersee-Einzugsgebiet
vermindert sich auf Grund der Rilckhaltekapazit&t der oben
gelegenen Seen der jahrliche P-Austrag auf 40,9 kg p/kmz/Jahr.
Die jédhrliche Aufschliisselung der P-Exporte gibt Tabelle 8.

Tabelle 6: Export coefficients of total-P in kg/kmz/year

within the Ager-~lake-system

Attersee Attersee Mondsee Fuschlsee
total catchment area direct c. 8. total c. a. total c. a.

1978 35,7 Lo, 7 - 80
1979 L7,8 51,4 106, 4 ca100
1980 39,3 L8, b S0, 7 -
Die P~Austrédge aus dem Fuschlseeeinzugsgebiet von 80 - 100 kg und

aus dem Mondseegebiet von durchschnittlich 100 kg/kmz/Jahr
liegen etwa doppelt so hoch als im Atterseegebiet.

Die Aufschlisselung der P-Austrdge auf die einzelnen
Zubringer kennzeichnet deutlich verschiedene Gruppen von
Einzugsgebieten,

Die geringsten P-Exporte treten im Bereich des Kalk,

Dolomitgebietes auf, wo neben den geologischen Eigenheiten
auch der groBe Anteil an {dland (Fels) mit 26 % und umfang-
reiche Waldfl&chen (69 %) gebietsbestimmend wirken (vgl.
Tabelle 5. Einwohnerzahl (Tabelle 3) und Viehbestand

(Tabelle b4) weisen ebenfalls geringe Werte auf. Die P-
Rustrége in diesem Gebiet liegen zwischen 10 - 14 kg/ka/JBhr-

Die Aufgliederung auf die einzelnen Zubringer gibt Tabelle 7.
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Tabelle 7: Export coefficients of total Phosphorus in kg/kmz/year

calcite-dolomite region

Loidlbach 10
Burggrabenbach 12
Weissenbach 14

Wenn auch die Austr8ge innerhalb eines engen Bereiches
liegen, 18Bt sich dennoch eine Zunahme vom unbesiedelten
Einzugsgebiet des Loidlbaches iliber Burggrabenbach (geringe
Besiedlung, 1 Ausflugsgaststdtte) und Weissenbach ( groBes
Einzugsgebiet und Teile der Ortschaft Weissenbach) fest-
stellen. Das gewichtete Mittel des P-Eintrages durch diese
drei Attersee-Zubringer betrédgt 13,2 kg ptutal/kmz/Jahr.

Die P-Austr&ge aus dem Flyschgebiet und Mor&nengebiet
des Attersees liegen zwischen 38 - 113 kg P/ka/Jahr und
teilen sich wie folgt auf.

Tabelle B: Export coefficients of total P in kg/kmz/year

Flysh and morainic region

Dexelbach 38
Kienbach L3
Weyreggerbach 50
Mihlbach 75
Parschallenbach 100
Hainingerbach 113

Trotz eines stellenweise hohen Anteils an gering besiedeltem
Gebiet weisen die B&che aus dem Flysch- und Mor&nengebiet
einen wesentlich h@heren P-Austrag auf als die vorerst
erwdhnten Zubringer. Das fl&chengewichtete Mittel 1980 betrégt
55 kg PtDtal/kmz/Jahr.

Rus dem geologisch vergleichbaren Einzugsgebiet des
Maondsee-Umlandes werden zwischen 50 - 130 kg P/kmz/Jahr BUS-

getragen.
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Die Phosphoraustrdge des Mondseegebietes fir 1978 bis 1980
sind in Tabelle 9 festgehalten.

Tabelle 9: Export coefficients of total Phosphorus in

kg/kmz/year - flysh and morainic region Mondsee

Fuschler Ache Fuschler Ache Zeller Ache Wangauer Ache
total w. except. Fuschlsee
catchment area

1978 - - 62 50
1979 107 130 110 104
1380 94 119 95 73

Das fldchengewichtete Mittel 1980 betr&gt 95,5 kg. Der h@ichste
Austrag wurde im Einzugsgebiet der Fuschler Ache gemessen,

wo ab dem Fuschlsee-Ausrinn, ohne Einbeziehung des Fuschlsee-
P-Exports ein Fl&chenaustrag von 130 kg/kmz/Jahr berechnet
wurde.

Die Wangauer Ache, deren Einzugsgebiet die an Dexelbach
und Parschallenbach angrenzende Wasserscheide einnimmt, wies
mit 73 kg einen &hnlichen, wenn auch hdheren, Wert als das
gewichtete Mittel von Parschallen- und Dexelbach mit 61,6 kg
auf.

Die Summe der Fuschlseezubringer exportierte ein @hnliches
Mal an Totalphosphor wie die Mondsee-Einrinne. Eine genaue
Analyse der Austragsverh&ltnisse dieser B&che kann erst nach
AbschluB der Doktorarbeit von J. Haslauer Jjun. erfolgen.

Eine Gruppe von B&chen, deren P-Fracht trotz geringer
Hesiedelung, beziehungsweise geringem landwirtschaftlichen
Nutzungsanteil eklatant hoch erscheint, sind der Steinbach
und der Alexenauerbach (245 bzw. 230 kg PtDtal/kmz/Jahr).

Der Grund hiefir liegt in Hangrutschungen im Einzugsgebiet
dieser B#che. Nach WUHL 1980 sind in der niederschlagsreichen
Flyschzone, die dem Kalkgebiet mit etwa 10 - 20 km Breite

vorgelagert ist, Hangrutschungen keine Seltenheit. Aus diesem
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Grund wurde dem P-Eintrag aus diesen Gebieten besondere
Beachtung geschenkt. Festzustellen ist hier, daf die
Rutschungen zwar seitens der Wildbachverbsuung zum 5till-
stand gebracht wurden, dennoch aber ein groBes Potential
ausschuwemmungsféhiger N&hrstoffe darstellt. Die N&hrstoffe
sind in diesen F&llen an kleine KorngrdBen gebunden, die
schon nach leichteren Niederschl&gen abgeschwemmt und dem
See zugefiihrt werden. Auf Grund der Niederschlagsh&ufigkeit
im Untersuchungsgebiet kommt es zu fast st&ndigen Tribstoff-

total/m
durchschnittlich im Alexenauerbach und 174,6 mg/m~ im Stein-

Flihrungen und hohen N#&hrstoff-Frachten von 102,8 mg P 3

bach. Erst nach lang andauernden Trockenperioden erreichen
diese B&che eine Partikel- und N&hrstoff-Fracht, die dem

normalen Grundaustrag (baseflow) entspricht. Die folgende
Tabelle zeigt die Auswirkung einer Trockenperiode im April

1981 auf Partikelfracht und N&hrstoffexport am Steinbach.

Tabelle 10: Influence of a dry weather period on landslip

induced transport of particulate matter and

nutrients in a small flysh-creek (Steinbach)

date suspend?d ma?ter 3 TntalBPhosphorus
(dry weight in g/m™) (mg/m™)

10.3.81 877 -

18.3.81 280 -

27.3.81 L27 -

31.3.81 278 -

9,.4.81 91 L9, 4
10.L.81 50 LO,6
11.4.61 Lo 38,5
19.4.81 7 5,6

Eine ausfiihrliche Diskussion der Beziehung Wasserfracht:

Partikelfracht ist fir den n&chsten Jahresbericht vorgesehen.
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Wie schon eingangs erwdhnt, hat neben den von der Natur
vorgegebenen P-Austrdgen (Geologie, Klima, Morphologie,
natlirlicher Bewuchs und Bedeckung) die menschliche T&tig-
keit maBgeblichen Einflul auf Menge, Abschwemmung und Erosion
der N&hrstoffe. Auf den direkten EinfluB von Siedlungs-
gebieten (menschliche Abwdsser) kann hier auf Grund
fehlender, einzugsgebiets-bezogener Bevilkerungszahlen nicht
eingegegangen werden. Die geringen Einwohnerzahlen von 850 -
1400 pro Gemeinde im direkten Bereich des Attersees, fehlende
Industrie sowie die Tatsache, daB ein GroBteil der Gemeinden
an eine zentrale Ringkanalisation angeschlossen sind, lassen
andere Nutzungsarten st8rker hervortreten.

Obwohl nach SIAKALA (1979) die Zahl von landwirtschaft-
lichen Betrieben stdndig sinkt und nach NAGL (1977) im Attersee
gebiet der EinfluB von DiUngemaBnahmen auf die Eutrophie gering
ist, 188t sich dennoch eine gute Korrelation zwischen Anteil
an landwirtschaftlich genutztem Einzugsgebiet und Phosphor-
Austrag herstellen.

In Abbildung &4 ist die zur Berechnung herangezogene
Punkteschaar dargestellt. Die mathematisch beste Beziehung

188t sich durch eine lineare Regression ausdriicken:

Y=8 + bx

a=3,0152

b=1,0342 s.d.=0,1778 n=10 correlation coefficient=
= 0,9

Auf Grund dieser Beziehung 18Bt sich auch der weite Bereich
des Phosphoraustrages von 38 - 113 kg P/kmz/y im Flyschgebiet
erkldren. Ahnliche Beziehungen zwischen Anteil landwirtschaft-
lich genutzten Einzugsgebietes mit Phosphorfracht findet man
auch bei AHL (1980), KJENSMO (1980), WENDT & COREY (1980)
sowie in der Zusammenfassung des K8rntner Institutes fiir
Seenforschung im Auftrag des BMLF (1980).

Erstaunlich ist der hohe Korrelationskoeffizient von

0,9, da es im Atterseegebiet kaum Einzugsgebiete mit nur
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Abbildung L: Beziehung Anteil an landuwirtschaftlich genutztem
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einer Nutzungsform gibt, und es nicht m@glich ist,
verschiedene N&hrstoffguellen und deren Austrag aufzutrennen.

Ein weiterer Faktor, der im Zusammenhang mit Einzugs-
gebietscharakteristik und N&8hrstoff-Austrag diskutiert werden
muB, ist das "Selbstreinigungsvermfgen" der Gew&sser.
Befindet sich nach einem N&hrstoffe lieferndem Gebietsteil
eine unbeeinfluBte Bachstrecke, so ist mit einer Abnahme
der N&8hrstoffkonzentrationen in der flieBenden Welle zu
rechnen,

Im Atterseegebiet konnte das Ph&nomen der Selbstreini-
gung am Beispiel des Dexelbaches aufgezeigt werden. Im
oberen Einzugsgebiet dieses Flyschwildbaches der Attersee-~
Westseite (vgl. MOOG et al. 19B1) oefindet sich eine land-
wirtschaftlich genutzte Hochfl&che zwischen 700 -~ 800 m
Seehthe. Bis zur Einmiindung in den Attersee (469 m) flieBt
der Dexelbach etwa 2,9 km durch reines Waldgebiet. Sowohl
Ptotal-Honzentrationen als 8auch Benthosbiomasse des_Dexelbaches
weisen nach dem landwirtschaftlich genutzten Gebietsteil

htthere Werte auf als an der Miindung (siehe Tabelle 11).

Tabelle 17: Dexelbach (a flysh torrent of the western Attersee

region); concentrations of total P (mg/m3) after
a self-purification zone.

date middle region mouth
after agricultural used area after 3 km forest area

14,04 ,81 41,0 7y b
1.6.81 125, 3 11,9

Dexelbach: biomass of benthic invertebrates (g/mz)

date middle region average of four sampling
after agric. used area sites within the forest region
6.9.680 6,0 ,
180100 - ?
18.4.81 31,6 ’

5.7,
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Die erhthten Benthos-Biomassen und die hier nicht né&her
aufgeschlisselte Ver&nderung des Artenspektrums weisen

auf bessere Ndhrstoffbedingungen im Hochfldchenbereich
hin. Hier ermidglichen aber auch die besseren Temperatur-
verhdltnisse in diesem relativ unbeschatteten Bachteil
eine hthere Produktivitdt. Deutlich ist auch der Unter-
schied der beiden Probenstellen in Bezug auf die Reduktion
der P-Konzentrationen nach 3 km FlieBstrecke. Trotz des
durch einmiindende Seitenbd3che auftretenden Verdinnung-
effektes ist die Abnahme der P-Konzentration sehr deutlich
und scheint durch Selbstreinigungsvorgdnge bewirkt worden

zu sein.

5) N&hrstoffbilanz 1980 der Seenkette Fuschlsee-Mondsee-

Attersee

Ahnlich wie 1979 zeichnete sich auch das Jahr 1980 durch
ausgedehnte Schlechtwetterperioden im Frihling und Sommer
aus, welche sich auf Grund ver&nderter Licht- und Temperatur-
bedingungen hemmend auf die Planktonproduktion im Pelagial
auswirkten,

Die Niederschlagsmengen dieser beiden Jahre und des
Jahres 1977 waren &hnlich hoch. Dies ermidglicht einen Ver-
gleich der N&hrstoff-Frachten. Die Regenmengen 1978 - 1980
der Stationen Weyregg, Attersee, WeiBenbach und Mondsee sind
in Tabelle 12 eingetragen. Die prozentuellen Unterschiedc

zwischen 1979 und 1960 sind in Klammern ausgewiesen.

Tabelle 12: rainfall in mm (difference 1979, 1980 in %)

Weyregg Rttersee WeiBenbach Mondsee
1978 933 987 1328 1369
1979 1306 1374 1642 1770

1980 1179 (7,4) 1240 (9,6) 1567 (L,6) 1738 (1,8)
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In Tabelle 12 ist deutlich ausgewiesen, daB sich vor allem
im Mondseegebiet die Regenmengen 1979 und 1980 gleichen.
Beginnend bei den N8hrstoff-Konzentrationen ist fest-
zustellen, daB - trotz vergleichbarer Wasserfracht - die
Mondseezufliisse Zeller Ache, Fuschler Ache und Wangauer
Ache im Jahr 1980 im Mittel wesentlich geringere N&hrstoff-
mengen enthielten als 1979 und 1977 (siehe Tabelle 13).

Tabelle 13: mittlere N&hrstoffkonzentration der Mondsee-

Zuflisse (Mikrogramm/Liter)

mean nutrient concentration of Mondsee tributaries

NO,=N + NH, =N

3 4

1978 1979 1880
Zeller Ache 530 678 532
Fuschler Ache 824 873 838
Wangauer Ache 815 949 876

Ptntal

1977 1878 1979 1980
Zeller Ache 146 67 112 73
Fuschler Ache 67 38 B4 53
Wangauer Ache 76 51 82 63

Dem entsprechend wies auch die Phosphorfracht inm den Mond-

see einen geringeren Wert auf (=14,5 %) als im Vorjahr.

Diese Verringerung der Phosphorfracht ist nicht von der
transportierten Wassermenge abh&8ngig, da 1980 nur knapp

L % weniger Wasser in den Mondsee einrann (MOOG 1981).

Darav.. 188t sich schlieBen, daB 1980 aus dem Einzugsgebiet

des Mui'dsees 10 % weniger N&8hrstoffe in den Mondsee gelangten.

Die Anr=zhme, daB die ReinhaltemaBnahmen im Mondseegebiet diesen
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Tabelle 14: Phosphorbilanz Mondsee (Ptotal in kg)
Phosphorua budget Mondsee (Ptotal in kg)

1978 1879 1980

Fuschler Ache 4540 12580 11000

Zeller Ache 2380 L2640 3630

Wangauer Ache 1760 3680 2580

Kldranlage 350 350 500

Regen auf

Seeflédche(rain) 880 930 910

Summe 9910 21780 18620

Mondseeache

(outket) 6380 11020 7800

net load 3530 10760 10820

% Austrag

% export 6L 51 L2

Fracht/100 %

Einzugsgebiet

load/100 %

catchment area 11930 26210 22410

% Austrag
% expart 53 L2 35

schinen Erfolg verbuchen ktnnen, liegt nahe, da auf Grund
der 8hnlichen AbfluBsituationen Klimafaktoren als Bestimmende
des N&hrstoff-Abtransportes ausgeschlossen werden kdnnen.
Die Phosphorbilanz des Mondsees ist auf Tabelle 14, die
NOB-N und die NH, =N = Bilanz des Mondsees auf Tabelle 15
dargestellt.

Der erste Summenwert gibt die an den untersuchten
Finrinnen gemessenen Frachten an. Fir den Prozentanteil

des nicht erfaBten Einzugsgebietes wurde das Mittel der
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Tabelle 15: NDB-N Y NHA-N 8ilanz Mondsee (in Tonnen)

NDB-N 8 NHh-N budget Mondsee (in tons)

1978 1979 1980
Fuschler Ache 84,5 117,9 122,5
Zeller Ache 21,5 34,4 23,7
Wangauer Ache 30,5 Lb, b4 36,0
Regen auf
Seeflédche(rain) 6,5 8,6 8,4
Summe 143,0 205,32 190,6
Mondseeache
(outlet) 92,2 125,9 132,0
net load 50,8 79,4 58,6
% Austrag
% export 64,5 61,3 69,3
Fracht/100 %
Einzugsgebiet
load/100 %
catchment area 172,0 247,0 229,0
% Austrag
% export 53,6 51,0 57,6

gemessenen Fracht angenommen und zum ersten Summenuwert
addiert. Auf diese kann eine erste Anndherung der gesamten
Fracht oberiridischer Zubringer gegeben werden. Im Gegensatz
zum Attersee, wo auf Grund der grtBeren Anzahl untersuchter
Gewdsser ein representativer Querschnitt an Oberfl&chenzu-
bringern erfaBt wurde und dadurch die Annahme eines mittleren
Frachtwertes fir den nicht untersuchten Rest des Einzugs-
gebietes einen akzeptablen Sché&tzwert liefern dirfte,

scheint am Mondsee der gesamte Betrag an oberirdischer
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subringerfracht durch diese Art der Berechnung (herschétzt
werden.

vergleicht man fir den Mondsee die kritische Fracht
nach Vollenweider von 9790 kg Totalphosphor mit der Netto-
fracht von 10820 kg, ergibt sich eine Uberschreitung von
10,5 oder 1030 kg. Rechnet man den Eintrag aus den nicht
gemessenen 22,7 % des Mondsee-Einzugsgebietes hinzu, erh&lt
man eine Uberschreitung der kritischen Fracht von 135 %.

FiUr den Fuschlsee kidnnen keine Frachtberechnungen
angegeben werden, da die im Rahmen der Dissertation von
J. Haslauer jun. erhobenen Daten noch nicht erh&ltlich
sind.

Beziiglich der N#&hrstoffe des Stickstoff-Komplexes sind
zwel Tatsachen deutlich sichtbar: 1) daB der Eintrag um
15 Tonnen geringer ist als im Vorjahr und 2) daB lber die
Mondseeache mehr Stickstoff aus dem See transportiert
wurde als 1979,

Bei Betrachtung der Phosphorbilanz des Attersees
(Tabelle "6) f&llt auf, daB 1980 um 2800 kg (15 %) weniger
ptotal in den See eingebracht wurde als 1979. Dies geht
vor allem auf Kosten der Mondseeache, welche 3220 kg
Totalphosphor weniger aus dem Mondsee ausschwemmte als
1979, Die fehlenden 400 kg zu diskutieren scheint miBig,
da dieser Wert unter der anzunehmenden Fehlergrenze liegt.
Die anderen Atterseezubringer brachten im allgemeinen etwa
die gleichen Frachten wie im Vorjahr. Neu in die Bilanz
aufgenommen wurden der Mihlbach und der Hainingerbach.
Diese Bache brachten trotz geringer Wasserfiihrung doch
LOD und 220 kg Totalphosphor im Jahr.

Die Frachten dieser B&che, sowie des NuBdorferbaches
wurden auch fir 1978 und 1979 rickberechnet und in Klammern
gesetzt. Die ebenfalls in Klammern befindlichen Frachten
des Steinbaches fir 1978 und 1979 resultieren auf (rund einer
Verbesserung der AbfluBsch&tzung dieses Baches. Der hohe

Frachtwert des Steinbaches 1980 ist durch den schon er-



Tabelle 16: Phosphorbilanz Attersee (P
Phosphorus budget Attersee (P

Mondseeache
Parschallenbach
Dexelbach
NuBdorferbach
Mihlbach
Hainingerbach
Weyreggerbach
Alexenauerbach
Kienbach
Steinbach
WeiBenbach
Loidlbach
Burggrabenbach

Regen auf See-
flache

Summe

Ager (outlet)

% Austrag

% export
Fracht/100%
Einzugsgeb.
load/100%
catchment ar.

% Austrag
% export

26

1978

7755

390
140
810
- (320)
- (180)
870
360
260

1030(3L0)

290
130
120

1500

total in kg)
total in kg)
1979 1980
11020 7800
550 300
200 180
- (200) - (200)

- (430) 395

- (240) 220
1190 1350
510 1070
410 540
1350(530) 950
L30 L70
190 55
170 95
2540 2320

14055(1L4215)

238860

21,1

16250(164L30)

18,3

18560(18900)

L780

25,8

21580(21970)

22,2

15745(1594L5)

L4500

28,6

17870(18100)

25,2
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wdhnten Murenabgang bedingt.
Die mittleren N&hrstoffkonzentrationen der Attersee-

Zufliisse sind in Tabelle 17 ausgewiesen.

Tabelle 17: mittlere MN&hrstoffkonzentration der Attercee-
Zufliisse 1980 (Mikrogramm/Liter)

mean nutrient concentration of Attersee tributaries

Ptotar  "U3 Ny H3=Niotal
Weyreggerbach 35,3 720,6 8,7 216, 1
Alexenauerbach 102,8 746,0 2,3 292,8
Kienbach 38,2 945,6 2,7 217,68
Steinbach 174,6 1053,0 8,6 396,2
WeiBenbach 6,6 1128,0 1,9 134, 1
Mondseeache 21,7 491,8 7,3 296,0
Mihlbach 57,3 1947,4 10,1 308,6
Hainingerbach 86,8 2176,6 10,5 382,73

Der gesamte Phosphor-t£intrag von 15745 entspricht knapp 80 %
der kritischen Fracht nach Vollenweider. Zieht man die Fracht
aus 100 des Einzugsgebietes zum Vergleich heran, werden

90 % der kritischen Fracht erreicht.

Die Jahresbilanz des Gesamtstickstoffes betreffend
gelangten 1979 und 1980 etwa die gleiche Menge in den
Attersee, wobei hier der berechnete Eintreg des gesamten
Einzugsgebietes zum Verglelich herangezogen werden mull, da
1980 etwa 10 % des Einzugsgebietes mehr erfafBt wurden als
im Vorjahr. Die Stickstoffbilanz des Attersees ist auf
Tabelle 19 dargestellt.

Die schon traditionelle Abbildung5 gibt die graphische
Darstellung ‘der Phosphorbilanz der Seenkette
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Tabelle 19: Ntotal-ailanz Attersee (in Tonnen)

Nigtg)-budget Attersee (in tons)
1978 1979 1980

Mondseeache 174,2 233,4 278,4
Miihlbach - - 15,6
Hainingerbach - - 6B,b
Weyreggerbach 2L,6 35,6 32,7
Alexenauerbach - - 14, L
Kienbach 16,6 28,7 16,3
Steinbach - - 7,3
WeiBenbach 86,8 99,8 95,8
Regen auf
Seefldche(rain) 60,3 80,3 73,9
Summe 362,5 L77,8 540,8
Ager (outlet) 320,1 L05,8 L59,2
% Austrag
% export 88,3 84,9 84,9
Fracht/100 %
Finzugsgebiet
load/ 100 %
catchment area L87,0 641,0 650,0
% Austrag
% export 65,7 63,3 70,6

6) Die trophische Entwicklung von Fuschlsee,Mondsee und
Attersee in Abh8ngigkeit vor ®lima und N&hrstoff-Fracht

BPeginnend beim h&chstgelegenen See der Ager-Seenkette, dem
Fuschlsee, sind zweil Tatsachen festzuhalten. Die Dynamik

inmnerhalb der Seenkette betreffend bleibt der Fuschlsee
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ohne grofBe Bedeutung. Sein Anteil an der Jahresfracht der
Fuschler Ache betrug 1979 9,3 % und 1980 4,5 %. Beriick-
sichtigt man den P-Riickhalteeffekt des Fuschlsees van
etwa 60 %, betrd@ge der N&hrstoffanteil aus seinem Umland
10 - 20 % der Gesamtfracht der Fuschler Ache.

Anders steht es nun mit der Bedeutung des Fuschlsees,
wenn man diesen als lokalen Wasserkiirper betrachtet. Noch
vor 20 Jahren als Trinkwasserspeicher fir die Stadt Salzburg
vorgeschlagen, war er, vor 15 Jahren beginnend, innerhalb
der letzten 10 Jahre einer rapiden Eutrophieruno unter-

worfen.

Abbildung 5: Phosphorbilanz der Ager -~ Seenkette

phosphorus budget of Ager - lake - system

IRRSEE
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Forciert wurde diese Entwicklung seit dieser See
beziehungsweise sein Umland vom Tourismus entdeckt
und Uberschwemmt wurde. Allein in der 7eit von 1953
bis 1977 stiegen die Ubernachtungszahlen von 23 000
auf 262 000 auf das Elffache. Diese Besuchermenge
multipliziert mit der perstnlichen Abscheidung von
3 g P/Mensch/Tag macht bereits 80 % der kritischen
Fracht mnach Vollenweider aus.

Die raplde Verschlechterung der Gew#sserglte des
Fuschlsees, die sich vor allem in Oscillatoriabliten
und Sauerstoffdefiziten Uber Grund ausdriickte, rief
baeldigst die Vertreter der Offentlichkeit auf den Plan.
1973 wurde der Reinhaltungsverein Fuschlsee-Thalgau
gegrindet, 1977 die Seeleitungen verlegt, und Februar
1980 die Arbeiten abgeschlossen.

Ein Vergleich der limnologischen Untersuchungen
1978 - 1980 zeigt deutlich einen Verbesserungstrend
der Gewdssergiite. Der mittlere Gehalt an Totalphosphor

zeigte abnehmende Tendenz (Tabelle 19).

Tabelle 19: Annual total mean of P

concentration (mg/mj)

total”
1978 54
1979 Ll
1980 20

Die Seeninhalte an Totalphosphor (in Tonnen) sind in Ab-
bildung 6 dargestellt und zeigen eine Reduktion um das
Zehnfache,

In guter Ubereinstimmung dazu weisen die Sichttiefen
im Jahr 1980 eine grtBere Transparenz des llassers auf als
in den vorhergehenden Jahren (Abb. 6). Die folgende Tabelle
20 gibt die mittleren Sichttiefen sowie die Minima und die
Maxima an. Erw&hnenswert ist die Rekordsichttiefe von 11,7

m im Dezember 198(0.
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Abbildung 6: Annual mean of total P (in tons), Secchi-depth (in m),

chlorophyll a (mg/mz), and clutch size per femalsle
of Eudiaptomus gracilis
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Tabelle 20: Annual mean of Secchi-depth (minimum &8 maximum

redings) - Fuschlsee

1978 L,7 (3,6 - 6,2)
1979 5,6 (3,0 - 9,0)
1980 6,7 (4,5 = 11,7)

Ebenso zeigte das Phytoplankton im Jahresschnitt 1980
geringere Bestandsdichten als im Vorjahr (vgl. PUM 1981).
Die Chlorophyll a-Gehalte in mg/m° sind in Abbildung 6
dargestellt.

Die Fertilit&t des h#Hufigsten Plenktonkrebses Eu=-
diaptomus gracilis nahm in der Zeit von 1978 - 1980 eben-
falls ab (Abbildung 6).

Wie auch fir den Mondsee zu zeigen sein wird, didrften
sowohl die SanierungsmaBnahmen im Einzugsgebiet als auch
die witterungsm&Big unglinstigen Jahre 1979 und 1980 zu
einem Zustand verbesserter Wasserglite des Fuschlsees
gefihrt haben. Aufkl8rung lber die Wirkung der Ring-
kanalisation dirfte das Jahr 1981 bringen, welches sich
vor allem durch ausgedehnte Schinwetterperioden im Frih-
jahr und im Frihsommer auszeichnete.

Wdhrend die trophische Situation des Mondsees in den
Jahren 1978 und 1979 stark von Niederschl&gen, beziehungs-
weise daraus resultuierender Wasserfihrung und N&hrstoff-
Fracht abh&ngig war, zeigte sich 1980 trotz gleicher Ab-
fluBverh8ltnisse wir 1979 eine Verringerung der N&hrstoff -
Fracht, sowie des Totalphosphor-Gehaltes im See (siehe
Abbildung 7). Die Konzentretionen s&mtlicher N&hrstoffe
zeigten eine stilirbare Verringerung. Sowohl NHQ-Maxima,
PDQ-Honzentrationen alsauch Gesamtphosphor im Frelwasser
und vor allem Uber Grund lagen deutlich niedriger als 1979.
Auch die Ergebnisse der Sichttiefemessungen folgten diesem
Trend und ergeben 1980 die hichsten Werte seit der Unter-
suchungsperiode des Bundesinstitutes fir Gew#sserforschung

und Fischerelwirtschaft in Scharfling von 1968 bis zur



33

Abbildung 7:

Annual mean of total P (in tons), Secchi deoth (m),
and chlorophyll a Cmg/mz)

- 168
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Gegenwart. Das Jahresmittel von 1980 lag im Mondsee bei
5 m.in der Mondseer Bucht, bei 5,5 m iiber der tiefsten
Stelle. Die maximale Sichttiefe betrug 9 m in der Mond-

seer Bucht und 9,3 m an der tiefsten Stelle (JAGSCH 1981),
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Auch der Sauerstoffgehalt des Mondsees wies befriedigende
Werte auf. Die Sauerstoff-iibersd&ttigungen im Epilimnion waren
weniger stark ausgeprigt als 1979, die 4 mg-Grenze reichte
nur im November bis 45, 50 m Tiefe hinauf. Selbst in 60 m
Tiefe wurde nur ein Wert unter 1 mg gefunden.

Das Phytoplankton des Mondsees wies 1980 geringere
Abundanz auf, im Algenspektrum machte sich ein deutlicher
Riickgang der seit Jahren abundanten Oscillatoria rubescens
bemerkbar (SCHWARZ 1981).

Der auf Grund der gemessenen Einrinne berechnete
P-Riickhalt des Mondsees betré&gt 53,5 %, der auf das gesamte
Einzugsgebiet bezogene Rickhalt macht 61,5 % aus. Der
Stickstoff-Rickhalt (100 % des Einzugsgebietes) liegt bel
L %.

Zusammenfassend ist zu sagen, dall die Fracht pro
eingebrachter Wassermenge geringer war und die Gradmesser
der Trophie eine verbesserte Gew#8ssergiite anzeigten. Der
Grund fir die verminderte Fracht ist sicherlich in der
Fernhaltung von N&hrstoffen durch die Ringkanalisation
zu suchen. Grund fir den guten Reinheitsgrad des Sees ist
einerseits die verminderte Fracht, andererseits die
schlechte Witterung der Jahre 1978 - 1980.

Wie im Kapitel Phosphorbilanz erw&hnt, wurden 1980
durch oberfl8chliche Zubringer weniger N&hrstoffe in den
Attersee eingebracht als 1979. Die biologischen Parameter
wie Chlorophyllgehalt (vgl. MOOG & KOTS 1981) und mittlere
Eizahl pro Weibchen von Eudiaptomus gracilis (vgl. Ab-
bildung 9) zeigen eine deutliche Abnahme von 1978 - 1980.
Die mittlere j&hrliche Sichttiefe weist ansteigende Tendenz
auf (Abbildung 8). Die Sichttiefen 1974 bis 1980 sind in
Abbildung 10 dargestellt und zeigen flr 1980 neben normal
‘hohen-Frihjahrswerten eine sehr gute Transparenz auck in
den Sommermonaten.

Der Verlauf der Eizahl/Weibchen liegt unter den

Vor jahreswerten und weist sehr niedrige Maxima im Sommer
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und Winter aus. Zu zwel Probenterminen im September und
Oktober waren nur je ein Rallen in der Arobe zu finden;
diese Monate sind durch die unterbrochene Linie gekenn-
zeichnet.

Diese stdndige Verbesserung der Gewdsserglte des
Attersees 188t sich in den Totalphosphor-Konzentrationen
nicht nachuweisen (siehe Tabelle 21). Der Grund dafir ist
einleuchtend, da wegen der 8uBerst niedrigen Phosphor-
konzentrationen die Sammel- und Analysenunschdrfen griéler
sind als die natiirlichen Schwankungen und Trends. Ahnlich
wie bei JONES & LEE (1980) fir den Mjisasee gezeigt, muf
hier die Feststellung geniigen, daB die Totalphosphor-
Konzentrationen im Attersee sehr niedrig liegen und den
See als typisch oligotrophes Gewdsser ausweisen (vgl.
VOLLENWEIDER 1979).

Tabelle 27: Yearly volume-weighted total P-concentrations

of Attersee (mg/mB)

1978 5,6
1979 6,4
1980 6,3

Der Austrag an Totalphosphor aus dem Attersee betrédgt,
bezogen auf die untersuchten Einrinne, 25,3 der Rick-
halt 74,7 Umgerechnet auf 100 des Einzugsgebietes
ergibt sich ein Rickhalt von 78

30 NHh und
kjeldahl-total-=N) hingegen ist sehr hoch und bel&uft sich

Der Austrag an Stickstoffkomponenten (NO

auf 86 %, beziehungsuweise 67 des gesamten Einzugsgebietes.
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Abbildung 8: Annual mean of Secchi-depth (in m), chloro-
phyll a ( mg/mz), and mean clutch slze per

female of Eudiaptomus gracilis.
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Abbildung 9: Mittlere Eizahi pro Weibchen von Eudiaptomus gracilis

mean clutch size per female of Eudiaptomus gracilis




Abbildung 10: Sichttiefen im Attersee
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Summary (continued)

discussed in future papers.

The annual phosphorus export within the Attergee- and
Mondsee-region varies between 10-245 kg P-total/km™/year, the
usual range lies between 10-130 kg.

Lowest exports of 10-14 kg could be observed in the calcite-
dolomite regions probably due to few inhabitants and agriculture.
Also groundwater p-conc. showed low values in this area.

Phosphorus export of the flysh and morainic region ranged
between 38-113 kg within the Attersee catchment area (areal
weighted mean: 55 kg), and 50-130 kg within the Mondsee catchment
area (areal weighted mean 55,5 kg).

The highest exports (230-245 kg) could be observed fraom
catchment area with landslip events. Within these tributaries
transport of suspended matter and nutrient concentrations highly
depended on rainfall intensity.

Aleside the geological dependence of P-export a good
correlation between agricultural land use in % of total catch-
ment (Y) and P-total export (X) could be found:

¥Y=3,0152 + 1,03L2 X (corr. coeficient: 0,9)

Refore discussing nutrient loads and their effects on lake water
water guality it has to be pointed out that sewage removal by
ring canalisation has been installed within each of the lake
catchments of the river Ager system. For Fuschlsee and a part

of Fuschler Ache (=Fuschlsee outlet) catchment, for Irrsee and
western Mondsee, and for eastern Mondsee and Attersee a diversian
system collecting sewage from single communities and pumping it
to centralised treatment plants has been installed. Up to nouw
mainparts of the investigation area has been included in the sewa
treatment systems, the projects around fFuschlsee were finished
February 1980.

Loading data of Fuschlsee are not available yet and will be
published in a thesis of J. Haslauer jun., but show a decreasing
tendency. Also annual mean of P-total content of the lake, algal
biomass, and zooplankton fertility decreased from 1978-1960,
while transparency increased (graph 6). Loading and trophic
situation of Mondsee depended heavily on the water load 1978 and
1979. 1980 (under nearly identical water loads) a declining
nutrient loed (-10 %) could be detected. P-content, chl a showed
lower numbers 1980, Secchi depth indicated the highest transparen
measured since 1968. Also Attersee load was lower than 1975,
Riological parameters as algal biomass and zooplanktorn fertility
showed a decreasing tendency for 1976-1980 (graph &).
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