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UBER DIE PROBLEMATIK STEIRISCHER BADESEEN

Seit Uber 10 Jahren wurden von unserem Institut laufend Badeseen
untersucht. Dabei handelt es sich iiberwiegend um kiinstlich errichtete
Badeseen: Stubenbergsee (errichtet 1971), Kumbergsee (seit 1978)

beide in der Oststeiermark, Sulmsee in der Weststeiermark und der RGck-
see in der Sidsteiermark, beide seit iiber 30 Jahren als Badeseen benutzt.
Warum wir in den Jahren 1979/80 und den Kumbergsee auch noch heuer

(1981) zur Untersuchung auswdhlten, ist in der Folge kurz dargestellt:

1) Stubenbergsee: grofter Badesee mit 45 ha und einer maximalen
Tiefe von 7 m, gespeist durch einen abwasserbelasteten
Vorfluter, die Feistritz. Die Untersuchungen Taufen
seit 8 Jahren.

2) Kumbergsee: kleinster Badesee, besser Badeteich, mit 1,4 ha
und einer maximalen Wassertiefe von 3 m. Dieser
Badesee wird mit Wasser aus dem Schickelgebiet, welches
Trinkwasserqualitdt aufweist, gespeist. Die Zulaufmenge
betrdgt jedoch nur 100 1/min. 1978 erster Badebetrieb.
In den Sommermonaten ist der See stark frequentiert,
ca. 5000 Badegdste pro Tag. Im Herbst 1980 wurde der
See ausgelassen, die Strdnde vom Sediment gereinigt und
wieder aufgefiillt.
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3) Sulmsee: GroBe ca. 10 ha, maximale Tiefe 3 m. Der See
wird durch eine Quelle gespeist, welche aber
die Verdunstung nicht ausgleicht, daher wird
in den Sommermonaten diskontinuierlich Wasser aus
der vorbeiflieBenden Sulm, die abwasserbelastet ist,
genommen.
Bei diesen drei Seen besteht die Moglichkeit, sie durch diverse
Ablaufbauwerke (z.B. Monch) zu entleeren.

4) Rocksee: GroBe 7 ha, maximale Tiefe 2 m. Dieser See wird
durch Grundwasser gespeist.

Bei allen vier Seen handelt es sich zum Teil um sehr flache Seen,
wobei kaum eine Schichtung vorhanden ist.

Es soll vorweg genommen werden, daB alle Seen nach kurzer Zeit
eutrophfert werden.

Nun zu den Ursachen der Eutrophierungserscheinungen, dargestellt
durch ausgewdhlte Daten (Abb. 1).

Organische Belastung:

Stubenbergsee: Maximumwerte wurden am 1.8.1979 gefunden
(KMnO4-Verbrauch, COD und TOC), bei gleich-
zeitigem Massenauftreten von Blaualgen.

1979 wurde ein Maximum an Biomasse gemessen,
94 % Cyanophyceen, 1980 nur mehr 60 %. Die
Biomasse betrug am 1.8.1979 23 g unter 1 mz.

Kumbergsee: Die organische Belastung ist relativ hoch,
obwohl der See mit Trinkwasser gespeist wird.
Auch im Jahr 1981 lagen die organischen Summen-
parameter gleich hoch wie im Jahr 1979 und 1980,
obwoh] der See im Herbst 1980 ausgelassen und die
Sedimente groBtenteils entfernt wurden.Von 1979
bis 1981 stieg die Biomasse des Phytoplanktons an.
1979/80 hauptsadchlich Diatomeen und Chlorophyceen,
1981 hauptsdchlich Cyanophyceen (90 %).
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Sulmsee: Organische Belastung in der Tiefe 0fters hoher als
an der Oberfldche, was auf anaerobe Verhdltnisse in
der Seetiefe zuriick zu flihren ist.
Der See ist duBerst eutrophiert, die Biomasse lag
im Oktober 1979 bei 65 g unter 1 mz, bei 3 m Tiefe.
Die Sichttiefe betrug dabei 30 cm ! (98 % Cyanophyceen).

Rocksee:™ Die organische Belastung wies sehr groBe Schwankungen auf.
Spitzenwerte wurden so wie bei allen anderen Seen im
Sommer 1979 festgestellt. Fast hauptsdchlich Diatomeen
vorherrschend, Cyanophyceen nie in nennenswerter Menge
vorhanden. Die Biomasse betrug 31 g unter 1 m2 am: 159,019 79,

Stickstoff- und Phosphorbilanz (Abb.2):

Im Stubenbergsee wurden erhdhte Ammoniumkonzentrationen in der Tiefe
gemessen bei gleichzeitigem Auftreten von Sulfiden, Eisen und Mangan,
Sauerstoff= 0. Im Zulauf wurden vor allem erhthte Phosphorwerte

(bis 0,1 mg/1)vorgefunden.

Der Kumbergsee wies erhthte Phosphorkonzentrationen von 0,06 bis

0,07 mg/1 auf. Obwohl der Zulauf Trinkwasserqualitdt besitzt lag der
Phosphorwert immer hoher als im See selbst.

Im Sulmsee wurden erhdhte Ammonium- und Phosphatwerte in der Seetiefe
festgestellt. Die Zuldufe wiesen ebenso hohe Phosphorwerte auf

(0,05 bis 0,1 mg/1).

Charakteristisch fiir den Rocksee ist der hohe Nitratgehalt, was

auf die Speisung durch Grundwasser zurilick zu fiihren ist.

Nitrite wurden bei allen vier Seen nur in sehr geringen Konzentrationen
gemessen, meist kleiner als 0,01 mg/1. Lediglich in den kdlteren Winter-
monaten traten Werte von bis zu 0,04 mg/1 auf.
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Sauerstoff- und Temperaturtiefenprofile (Abb. 3 und 4):

Sehr starke Sauerstoffzehrung sieht man am Stubenbergsee in der
Tiefe, was auf starke Eutrophierung hinweist.

Abb. 5 Am Kumbergsee wurde iliberall eine geringe Ubersattigung
festgestellt, Tediglich Ende August 1981 war Uber den gesamten
Seebereich ein Sauerstoffdefizit von 1,4 mg/1 festzustellen.
Abb. 6: Obwohl der Sulmsee eine Maximaltiefe von nur 3 m auf-
weist, lag der Sauerstoffgehalt im September 1979 in 3 m Tiefe
bei 0. G]éichzeitig wurden Sulfide nachgewiesen.

Abb. 7: Am ROcksee traten immer Sauerstoffiibersdttigungen auf,
maximal 254 % der theoretischen S&ttigung.

Warum zum Teil derart hohe organische Inhaltsstoffe sowie
Stickstoff und Phosphorverbindungen, verbunden mit einer Bio-
masseproduktion auftraten, sind neben der schlechten Zulauf-
qualitdt einiger Seen vor allem auf das Ldsen von Nahrstoffen

aus den Sedimenten zurilick zu fiihren. Ein Beispiel soll dies
verdeutlichen, gemessen am Stubenbergsee in den Jahren 1975 bis
1977. Uber einen Zeitraum von jeweils einem Monat wurden durch
einen Taucher Blechkisten in 7 m Tiefe exponiert, nach 1 Monat
wieder eingeholt, der Schlamm luftblasenfrei in Flaschen abgefiilit
und bei gleichen Bedingungen wie sie im See vorherrschten im Labor
aufgestellt. Nach 1 Monat Standzeit wurden sowohl vom Schlamm als
auch vom Uberstehenden Wasser die Analysen durchgefiihrt (Abb. 8).

SanierungsmafBnahmen:

Stubenbergsee: Nachdem der Zulauf so hoch belastet ist, miBte dieser
unbedingt gereinigt werden, wobei ein von der Gemeinde
Stubenberg vorgeschlagener Filter sicher nicht den ge-
wiinschten Reinigungseffekt bringen wiirde. Mdglicherweise
kbnnte ein sogenannter "Eutrophierungsteich" vorgeschalten
werden. Weiters miften unbedingt die Sedimente entweder
durch Auslassen des Sees oder durch Absaugen von der
Oberfldche entfernt werden.
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Kumbergsee:  Laut ONORM M 6230 miissen pro Badegast mindestens
20 m2 Wasserfldche zur Verfiigung stehen. Bei 5000
Gasten wlirden aber nur etwa 3 m2 zur Verfligung
stehen! Das Sediment miiBte auch hier vollkommen
entfernt werden und der Zulauf wesentlich erhidht
werden.

Sulmsee: Eine Sedimententfernung wire auch an diesem Bade-
see moglich. Es sollte kein Wasser aus der Sulm

fiir einen Aufstau genommen werden, da diese sehr
stark belastet ist. Es miifte ein neuer Zulauf ge-
sucht werden, mdglicherweise durch Errichtung eines
Brunnens.

Rocksee: Die einzige Mdglichkeit zur Verbesserung der Wasser-
qualitdt besteht in der Ausbaggerung, womit einerseits
die Sedimente entfernt wiirden und andererseits eine
groBere Tiefe gewdhrleistet wdre.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daP eine Verbesserung der
Wasserqualitdt nur dann erreicht werden kann, wenn:

1) die Qualitdt des Zulaufes verbessert wird

2) Entfernung der Sedimente

3) ein Fischbesatz ist nicht unbedingt erwiinscht. Frihere Untersuchungen
zeigten, daB intensiver Bade- und Fischereibetrieb nebeneinander
nicht bestehen konnen.
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Abb. 1

ORGANISCHE BELASTUNG

inmg/1  (1979/80)

KMnO4-V. COD T0C
Max. Min. Max. Min. Max. Min.
—= 0b 40 12 30 10 13 3,2
Stubenbergsee
Tiefe 24 10 16 9,4 8 3
0b 37 16 30 12 13 551
Kumbergsee
Tiefe 38 19 29 12 13 4,9
0b 32 12 31 9,7 11 3,6
Sulmsee
Tiefe 35 13 31 11 11 4,3
0b 51 6 37 5,5 16 2;2
Riocksee
Tiefe 54 6,4 '42 6 19 251
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Abb. 2
N - und P - Gehalte
mg/ ]
NH NO
Max. Min. Max. Min. Max. Min.
" ob 0,6 n.n 3,4 0,25 0,20 0,015
Stubenbergsee
Tiefe 6,3 nhn 2,9 (e Q547 0,019
Ob 0,12 n.n 1,8 0,1 0,06 0,002
Kumbergsee
Tiefe 0,12 n.n 1% n.n. 0,07 0,002
0b 0,4 n.n 8 0,1 0,07 0,032
Sulmsee
Tiefe 0,7 HEn: 9,2 0,1 0,14 0,029
0b n.n n.n 39! 13 0,08 0,011
Rocksee
Tiefe fihs n.n 45 14 0,09 0,013
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Abb. 3
STUBENBERGSEE. SAUERSTOFF- U. TEMPERATURTIEFENPROFILE I »
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Abb. 4
STUBENBERGSEE. SAUERSTOFF- U. TEMPERATURTIEFENPROFILE II
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Abb. 5

KUMBERGSEE. SAUERSTOFF- U. TEMPERATUR- TIEFENPROFILE
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Abb. 6

SULMSEE. SAUERSTOFF- U. TEMPERATUR-TIEFENPROFILE
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Abb. 7

RUCKSEE. SAUERSTOFF- U. TEMPERATURTIEFENPROFILE
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Abb. 8

STUBENBERGSEE : (1975 - 77)

N - und P - Gehalte im Sediment und
im iberstehendem Wasser ( 7 m - Tiefe)

sV 12 1/ m / Monat
R 800 g/ m / Monat

nN4 g/ m2 / Monat
~n 0,2 g/ m2 / Monat

Nach 1 Monat gingen ~s 60 % in LOsung

Oberstehendes Wasser:
N A 2,4 g/ m / Monat
P 0,12 gf m2/ Monat
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