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Abstract:

‘From 1979 to 1981, a period with comparable annual precipi-
tations and discharge, the phosphorus loads of fFuschlsee
(calculated, public. in prep.), Mondsee, and Attersee have
decreaead continually, due to a steadily increasing number

of inhabitants connected to sewage treatment plants.

As a reaction to input of purified sewage or sewage re-
moval the water quality of these lakes improved. Fuschlsee,
1978 an eutrophic leke, shows reoligotrophication according
to Pt-concentration, chlorophyll a -content and Secchi-depth
in 1981. Mondsee, characterised as mesotrophic also shows
signs of oligotrophication. Attersee, the last and biggest
lake of the lake-chain, having always been in an oligotrophic

state also shows a permanent improvement of its water quality.

Einleitung:

Die N8hrstoffbilanz der Ager-Seenkette 1981 basiert auf Feld-
daten, die von HASLAUER (1982), JAGSCH & BRUSCHEK (1982) und
PROSSMANN 8 7ZAHRADNIK (1982) in diesem Jahresbericht vert&ffent-
licht sind. Die hydrographischen Rohdaten von fFuschler Ache,
Zeller Ache, Mondseeache, WeiBenbach und Ager wurden vom Hydro-
graphischen Dienst der oti. Landesregierung (Leiter: Hofrat
Dipl. Ing. G. Marek) zur Verfiigung gestellt. Die Sch&tzung der
Jahresausschiittung von Weyreggerbach, Kienbach, Miihlbach und

hh@iningerbach erfolgte durch Auswertung von Lattenpegel-Uerten,



die mindestens ein Mal pro Tag erhoben wurden. Cie Pegel
wurden von der Uk gesetzt und gewartet. Die lasserfihrung
der restlichen f &che ermittelte Dr. K. Fedra (IJAS5A-Laxen-
burg) mit Hilfe eines fir das Ager-Seengebiet adaptierten
Fegen~-AbfluB-Modells.

Allen Personen und S5tellen, die am ustandekommen des
Datenmaterials beteiligt waren, sei dafiir Dank ausoesprochen.

Die Methodik der Frachtberechnungen ist ausfiihrlich bei
MDOC & SCHINMDLRAUER (1982) dargestellt. Aus diesem Grund wird
die M&hrstoffbilanz 1981 ohne weitere methodische Erl&uterung

vorgestellt.

ndhrstoffbilanz 1981 der Ager~Seenkette:

u HFeginn des (JEP (MDOG 1980) konnte, iibereinstimmend mit

den Ergebnissen vieler Autoren, gezeigt werden, daB die ein-
gebrachte t&hrstoff-Menge in starkem MaB von der Wasserfiihrung
der ubringerb&che abhé&ngt. fereits 1980 stellte MOOC (19€1;
fest, daB Mondseeache und andere Attersee- ufliisse trotz
dhnlicher AbfluBverh&ltnisse wie 1977 und 1979 geringere &hr-
stoffmengen transportierten. Dieser Trend konnte auch 1981 -
einem Jahr mit vergleichbaren MNiederschlags-AbfluB~Verhdltnissen
wie 1977, 1979 und 1980 - beobachtet werden. Die folgenden

Craphiken sollen dies veranschaulichen.

Abbildung 1 stellt das \erh&ltnis von iederschlagsmenge
Zu Pt-Fracht der Mondseeache dar. \on 1975 bis 1979 verlaufen
die UWerte fir 1iederschlag und fracht parallel. Dies zeigt,
dal vorwienend die exportierte l'assermenge das AusmaB der
Phosphorfracht bestimmt. 1980 und 1981 ist der Phosphorexport
aus dem Mondsee trotz &hnlicher Miederschlagsverh&ltnisse um
etwa drei Tonnen geringer (verminderte Pt-Honzentration der
Mondseeache, des ausflieBenden Mondseewassers, siehe gestrichel-

te Linie).
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Lbb. 2: Urutto- und Nettofracht - Attersee und Mondsee
Gross- and netlpad - Attersee and Mondsee

(Niederschlag = precipitation)



fiuf Grurd dieser Tatsache allein kann nicht von einer ver-
besserung des Mondseewassers gesprochen werden, da vom ober-
fléchlich ausrinnenden lasser nicht auf die Konzentrations-
verhdltnisse in der Seetiefe geschlossen werden kann., Abb.?2
(frutto- und .ettofracht - Mondsee) und Abb. 5 ( Fhosphorge~
halt des Mondsees) zeigen aber die tats8chliche \erminderung
des Pt-Eintrages und des Pt-Gehalts im Mondsee und die trotz
dhnlicher iederschlagsmengen verminderte Fracht der Mondsee-

ache.

Puch im Attersee, dessen ubringer aus dem engen Einzugs-
gebiet die gleiche Feziehung zwischen fFracht und iederschlags-
menge aufweisen, wirkt sich die Abwasserentsorcung im Einzugsce-
biet po§itiv aus (Abb. 2: Pt-Fracht - Attersee,. 1980 h#&ngt die
Py~-Fracht nicht mehr vom Klima ab.

Pie Phosphor- und Sickstoffbilanzen fir Mondsee und
Ettersee 1961 sind in den Tabellen 1 und 2 aufgegliedert,
die graphische Darstellung gibt Abt. 3 wieder.

Abb. 1: erh#ltnis Niederschlagsmenge zu Phosphorfracht der

rMondseeache

Precipitation-load relationship of Mondseeache




Tabelle 1:

Totelphosphor und NDB-N & NHA-N Eilenz Mondsee 1961
Totel phosphorus and NDB-N & NHb-N budget londsee 1981

Totelphosphor NDJ-N ¢ PHb-h
(kg per yeer) (tons per yesr)
Zeller Ache 3187 26,9
Wangauer Ache 2362 L7,4
Fuschler Ache 9629 164,5
Reetgebiet 2572 * 66,5
(residusel eres)
Regen auf See- 560 L1,4
oberfllche
(rein et leke
surface)
KlBrenlage 559 * ?
(sewage treat-
ment)
Summe (sum) 18869 346,7
Mondseeache (outlet) 8694 157,7
%=Piickhalt
(%-retention) 53,9 54,5

*berechneter Wert (celculsted velue)



Tabelle 2:

Totalphosphor- und Totalstickstoff-tilanz Attersee 1981
Total phosphorus and total nitrogen budget Attersee 1981

Totalphosphar Totalstickstoff
(kg per year) (tons per year)

Weyreggerbach 1109 35,0
Alexenauerbach L36 8,5
Kienbach L78 19,4
Steinbach 688 9,1
WeiBenbach Lus 121,7
Loidlbach 38 16,0
Burggrabenbach 131 18,5
Mondseeache 8694 280,4
Stockwinkelbach 75 4,1
Parschallenbach 524 5,7
Dexelbach 85 7,3
NuRdorferbach 149 5,5
Miihlbach 341 17,2
Hainingerbach 198 6,6
Restl. Gebiet 2262 132,2
(residual area)

Regen auf 1468 88,0
Seeoberfléche

(rain at lake

surface)

Summe (sum) 17124 775,°2
Ager (outlet) L8L7 538,0
%-Rlckhalt 71,7 30,6

(%-rTetention)



Abbildung 3: Phosphorbilanz 1981
Phosphorus budget 1981
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Zusammenfassend ist festzustellen, daB sowohl Mondsee als
auch Attersee in den Jahren vergleichbarer Wasserfihrung
1979 bis 1981 stdndig abnahmende Brutto- und Nettofrachten
an Totalphosphor anthielten (vgl. MODC 1981).

Der Phosphorrickhalt betrug im Mondsee 54 , im Attersee
72 %, der Stickstoffrickhalt im Mondsee 55 % im Attersee 31
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Tabelle 3: Classification table for the assessment of
trophic state according to VOLLENWEIDER 1979
and VOLLENUVEIDER 8 KEREKES 1980

Variable Oligotrophic Mesotrophic Eutrophic
x
x I 5D
P 3
total (mg/m~) 8,0 26,7 8L, b

4,85 - 13,3 14,5 - 49,0 38,0 - 189,0

Chlorophyll a

(mg/m3) 1,7 u,7 14,3
0,8 - 3,4 3,0 = 7,4 6,7 - 31,0
Secchitiefe
(m) 9,9 L,2 2,45
5,9 = 16,5 2,4 = 7,4 1,5 = 4,0

Tabelle 4L: variables (annual means) of Fuschlsee, Mondsee,

Atterzee, and Irrsee - 1978 - 1981
Variable Fuschlsee Mondsee Attersee
1978, 79,80,81 1978,79,80,81 1978/79/80/81
Ptntal
(mg/m3) 54/44/20/13 25/31/18/18 5,6/6,4/6,3/5,7
Ehlorgph.
(mg/m-) 8,3/5,5/4,7/1,3 -/2,3/2,2/1,3 2,4/1,2/1,0/0,9
Secchit.
(m) L,7/5,6/6,7/7,1 t,4/3,6/5,0/5,9 8,6/9,0/10,3/11,6

Secchitiefe (m) Irrsee
1978/79/80/€1

3,3/5,3/5,6/L4,4
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Die trophische Entwicklung von Fuschlsee, Mondsee,
Irrsee und Attersee 1978 bis 1981

Die N&hrstoffsituation der untersuchten feen wird auf
GCrund von Phosphorgehalt, Sichttiefe, Chlorophyll & und
Fertilit8t von Eudiaptomus gracilis diskutiert und in
das Trophieschema nach VOLLERWEIDEFR (1979 und VOLLEl -
WEIDEr ¢ KEREKES (1980) eingepaBt wvgl. abelle 3).
Totalphosphorkonzentration, (hlorophyll a- ehalt und
Secchitiefe von Fuschlsee, Mondsee, Irrsee und Attersee
sind in Tabelle &4 dargestellt.

_uschlsee: l'Bhrend der Fuschlsee 1978 nach der Totelphosphor-
konzerntration eindeutig zum eutrophen fereich tendiert, 1979
als schwach eutroph und 1980 als mesotroph bezeichnet werden
kann, ist 1981 als das Jahr der erfolgreichen feoligotrophi-
sierung zu bezeichnen. Der Chlorophyll -a- (ehalt, 1978 im
eutrophen, 1979 und 1960 im mesotrophen Bereich, erreicht 19€1
mit 1,25 rng/m3 ebenfalls oligotrophes Niveau. (Abb. &

Auch die Sichttiefen spiegeln diese tntwicklung wieder.
1978 und 1979 Mesotrophie anzeigend, liegen sie 1980 zwischen
dem oligotrophen und mesotrophen [ereich und zeigen 1981 mit
einer mittleren Jahressichttiefe von 7,1 m ebenfalls von er=-
htihter llassergiite des Fuschlsees. Cie Eizahlen pro Weibchen von
Eudiaptomus gracilis, dem h&ufigsten Planktonkrebs der Seen-
kette, verringern sich ebenfalls - vermutlich als Feaktion auf

das verminderte fiahrunogsanoebot - von 2ahr zu Jahr.

Mondsee:Die Phosphorkonzentrationen im Mondsee liegen 197& bis
1981, bei deutlich mbnehmender Tendenz, im mesotrophen tereich.
Ebenso weisen die Chlorophyll -a- Cehalte 7979 und 1980 auf
einen mesotrophen, 19681 auf einen oligotrophen Cewdsserzustand
hin., Die Sichttiefen, 1978, 1979 und 1980 liesoilrophie kenn=-
zelchnend, erreichen 1981 ebenfalls die Obergrenze des oligo-
trophen Bereiches. tEbenso folgen die Eizahlen/l'eibchen von
E. gracilis diesem Trend (vol. Abb. 5.

Der bislang mesotrophe Mondsee ist daher am besten lleq,

den oligotrophen, sauberen Zustand :-u erreichren.
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Irrsee: Von dem nicht ins Untersuchungsprogramm des (fF aufge-
nommen Irrsee liegen Caten des 'undesinstitutes in Scharfling
vor. Da die H&ufigkeit der Probenentnahmen die OECD-Richtlinien
nicht erfiillt, ist nur die Secchitiefe tabellc-isch dargestellt.
Pie 5ichttiefen und die vnrliegendpn Lesamtphosphorwerte

weisen den Irrsee unverdndert als mesotrophes | ewdsser aus.

~ttersee: Die zur “eurteilung der [ewdssergiite herangezogenen
arameter weisen den Attersee wdhrend des gesamten lintersuchungs-
zeltraumes als oligotrophes Cew&dsser aus. Dariiber hinaus ist im

Verlauf der Untersuchungszeit sogar eine st&ndige Verbesserung

dieses hervoriagenden Gew&sserzustandes zu konstatieren.

Die Kéhrstoffanalyse des Atterseewassers néhert sich be-
reits den Grenzen der limnochemischen Methoden. &hrstoff-rracht,
Chlorophyll -a- Cehalt und Eizahl/lieibchen von E. gracilis wei=-
sen abnehmende, die Sichttiefe zunehmende lWerte auf. Im frih-
jahr 1982 wurde mit einer Sichttiefe von 17,3 m ein fFekord er-
reicht, der seit Mitte der 30er-Jahre nicht mehr verzeichnet
wurde. (vgl. Abb. 6)

Dile Abwasser-Entsorgung dieser fir Taurismus, Naherholung
und zukiinftige Trinkwasserversorgung Sso bedeutenden Seen fihrte
im Jahr 1981 zu einer weiteren Verbesserung bzw. Erhaltung der

Cewdsserglite.
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Mondsee - Pt canient, Secchidepth, chlorophyll a
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