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Untersuchungen zum Natrium-
und Chloridgehalt

einiger Kirntner Seen')

Von Hans SAMPL

(Mit 6 Abbildungen)

ABSTRACT

Concentrations of Sodium and Chloride in Carinthian lakes are low in cause
of geology. Investigations have shown an increase in many lakes caused by
the use of salt on traffic areas in winter. The rising Na* and Cl~-concen-
trations seem not to be critical in the moment. This is in contrast to
investigations on soil and terrestrial plants.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Natrium- und Chloridkonzentrationen der Kirntner Seen sind aus
geologischen Griinden sehr niedrig. Untersuchungen liefen in den letzten
Jahren eine zum Teil deutliche Erhohung erkennen. Es ist dies auf die
Verwendung von Streusalz auf Verkehrsflichen im Winter zuriickzufiih-
ren. Die derzeit zu beobachtenden Konzentrationserhohungen scheinen
fiir die stehenden Gewisser vorerst keine Gefahr darzustellen. Dies steht
im Gegensatz zu Untersuchungen an Béden und Vegetation.

1. Einleitung:

Im Zuge des UNESCO-Programmes MAB, Projekt ,,Verlauf und Ursa-
chen der Eutrophierung an zwei Kirntner Seen - Millstitter See und
Worther See - mit unterschiedlichem Einzugsgebiet?) wurden zunichst

') Meinem hochgeschitzten Freund Hofrat Hon.-Prof. Dr. Franz KaHLER mit herzlichen
Wiinschen zum 80. Geburtstag gewidmet.

%) Beitrag Nr. 5 zum MAB-Projekt ,,Kirntner Seen".
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nur routinemifig u. a. auch die Natrium- und Chloridgehalte des Seewas-
sers im Tiefenprofil sowie im jahreszeitlichen Verlauf bestimmt. Es stellte
sich alsbald heraus, daR in den letzten Jahren zumindest im Worthersee ein
leichtes Ansteigen des Gehaltes an den genannten Ionen zu beobachten
- war. Aus diesem Grunde wurden die Untersuchungen auch auf eine Reihe
anderer Kirntner Seen ausgedehnt, um eine entsprechende Vergleichsbasis
zu haben. Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden auch in einem Gut-
achten iiber die Salzbelastung des Worthersees im Zusammenhang mit der
Salzung der Verkehrsflichen, insbesondere der am Nordufer entlang fiih-
renden Worthersee-Autobahn eingearbeitet (GUSINDE, Doujak, SampL
1979).

Wihrend iiber die Beeinflussung von Grundwasser, Boden und Vegetation
schon eine Reihe von Untersuchungen vorliegt, gibt es iiber die Auswir-
kungen der Straensalzung auf natiirliche Oberflichengewisser deutlich
weniger Information. Eine umfangreichere Studie der Salzbelastung natiir-
licher Gewisser hat HOIGNE 1973 iiber die Schweizer Gewisser zusammen-
gestellt.

Die Beeintrichtigung von Boden und Vegetation durch StraRensalzung
wird u. a. von PEER 1979, ZULAUF 1966, BROD und PREUSSE 1975 sowie von
SCHINNINGER und BURIAN 1977 behandelt, die u. a. als Auswirkungen eine
Verdichtung des Bodens und eine Verinderung der Wasserpermeabilitit
feststellten, wodurch die Pflanzen Schwierigkeiten bei der Wasser- und
Stickstoffentnahme bekommen. Dies fiihrt letztlich zu einer Ertragsmin-
derung, die durch die erhthte Konzentration des Bodenwassers an Salz
ausgelost wird.

2. Methodik:

Das Natrium-Ion wurde wie alle iibrigen metallischen Ionen mit Hilfe eines
Atomabsorptionsspektralfotometers Perkin Elmer 360, das vom Bundes-
ministerium fiir Gesundheit und Umweltschutz zur Verfiigung gestellt
wurde, gemessen. Das Chlorid-Ion wurde kolorimetrisch mittels Ammo-
nium-Eisen II-Sulfat und Quecksilberrhodanid bestimmt. Die aus verschie-
denen Tiefenstufen (Tabellen 2-6) entnommenen Proben wurden fiir die
Na-Analyse mit Salpetersiure konserviert, in Kunststoffrohrchen aufbe-
wahrt und innerhalb einiger Wochen bestimmt, die Chloridbestimmung
erfolgte ein bis zwei Tage nach der Probenentnahme.?)

3. Die Natrium- und Chloridgehalte der Kirntner Seen:

Ganz allgemein ist festzuhalten, daR beide Ionen nur in relativ geringen
Mengen vorhanden sind, dies ist naturgemif geologisch bedingt. Die

%) Fiir die sorgfiltige Durchfithrung der Analysen danke ich meiner Mitarbeiterin Krista
Kanz sehr herzlich. In gleicher Weise mochte ich Herrn Hans W. PoNGRATz fiir die
Berechnung der Daten meinen Dank aussprechen.
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Kirntner Seen eignen sich fiir Untersuchungen zur Feststellung von Ver-
inderungen deswegen recht gut, weil es eine Reihe von Seen gibt, die von
zivilisatorischen Einfliissen vollkommen unberiihrt sind.

Die Abwasserbeseitigung an den Kirntner Seen wird iiberall in Form von
Ringkanalisationen durchgefiihrt, wobei eine Ableitung des Abwassers aus
den gesamten hydrographischen Einzugsgebieten erfolgt. Daher ist auch
keine Notwendigkeit gegeben, iiber dritte Reinigungsstufen geklirtes
Wasser den Seen wieder zuzufiihren, was durch den Chemikalieneinsatz bei
der Phosphatfillung zu einer Erhohung der Chloridkonzentration fiithren
konnte. Eine eventuelle Verinderung in der Natrium- oder Chloridkonzen-
tration ist daher vorwiegend auf die Einschwemmung von Streusalzen von
den Verkehrsflichen zuriickzufiihren, was man an den erhdhten Gehalten
in den Zubringerbichen im Winterhalbjahr erkennen kann. In den Wor-
thersee-Zubringern wurden beispielsweise Konzentrationen bis zu 830
mg/l gemessen.

Tab. 1: Natrium- und Chloridgehalt, Reihung der Seen mit zunehmender Konzentration,

gewichtete Jahresdurchschnittswerte der Jahre 1977 bis 1979.
Na* mg/l Cl mg/I
WeiRensee 0,1 Farchtensee 1,1
Turracher Griinsee 0,7 WeiRensee 1,2
Farchtensee 0,9 Turracher See 1,6
Turracher See 1,1 Feldsee 1,6
Gosselsdorfer See 1,4 ' Pressegger See 1,7
Faaker See 1,5 Faaker See 1,8
Rauschelesee 1,5 Afritzer See 2,1
Pressegger See 1,6 Millstiteer See 2,6
Keutschacher See 1,8 Keutschacher See 2,6
Klopeiner See 1,9 Klopeiner See 2,7
Feldsee ’ 2,1 Rauschelesee 2,8
Hafnersee 2,3 Gosselsdorfer See 31
Afritzer See 2,3 Ossiacher See 3,1
Millstdtter See 2,4 Hafnersee 33
Maltschacher See 2,5 Maltschacher See " 36
Turnersee : 2,6 Wérthersee 4,0
Haidensee 2,7 Haidensee 49
Worthersee 3,0 Vassacher See 5,0
Vassacher See 3,1 Turnersee 6,2
Ossiacher See 3,1 Leonhardsee 7,2
Kraiger See 3,3 Kraiger See 7,2
Lingsee 3,6 Lingsee 8,3
Leonhardsee 49

Wie dieser Zusammenstellung zu entnehmen, sind die Seen mit den
niedrigsten Gehalten diejenigen, deren Einzugsgebiet fernab von Siedlun-
gen und StraRen liegt. Andererseits sind die hoheren Gehalte nicht unbe-
dingt korreliert mit einer zivilisatorisch bedingten Natrium- bzw. Chlorid-
anhdufung; so konnten die erhdhten Gehalte des Kraiger- oder des Ling-
sees aus geologisch gegebenen Griinden erklirt werden.
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Ob die hoheren Na*- und Cl-Gehalte mit einem Eintrag dieser Ionen iiber
den Mineraldiinger in Zusammenhang stehen, ist nicht bekannt, es wire
jedoch nicht auszuschlieRen.

Uber die vertikale Verteilung bzw. iiber die Verinderungen innerhalb eines
Jahres geben die Tabellen 2, 3, 4, 5 und 6 iiber den Worthersee, Millstitter
See, Ossiacher See, Klopeiner See und Lingsee Auskunft. Dabei zeigt sich,
daf8 sowohl das Natrium- als auch das Chlorid-Ion im gesamten Wasser-
korper relativ gleichmiRig verteilt ist, besondere Konzentrationsunter-
schiede im Schichtungsbild sind nicht zu erkennen. UnregelmiRige jahres-
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Abb. 1:  Worthersee: Gehalt an Na* und Cl- in mg/], seit 1971, gewichtete Mittel aus den
Vertikalprofilen.
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zeitliche Schwankungen sind allerdings vorhanden. - Doch sind die
Schwankungen, die am Beispiel des Worthersees in den Jahren 1975 bis
1979 (Abb. 1) dargestellt sind, nicht zu erkliren. Es mag sicherlich eine
Rolle spielen, daf das Streusalz, das im Winterhalbjahr aufgebracht wird,

Tab. 2: Wérthersee 1978

Chlorid
Tiefe 26.1. 7.3. 10. 5.

2m 4,0 4,3 42
10 m 4,0 4,3 4,2
20 m 39 4,6 4,3
30m 4,1 44 4,1
50 m 3,6 4,3 4,1
70 m 44 4,5 4,2
80 m 4,5 4,6 4,2
Natrium

2m 3,1 3,3 3,9
10 m 3,2 3,2 4,0
20 m 3,1 34 3,9
30 m 3,1 3,5 3,8
50 m 3,1 3,0 36
70 m 3,2 3,0 3,5
80 m 3,2 3,0 3,6

Tab. 3: Millstitter See 1977

Natrium
Tiefe 18.1. 3.3. 19. 4.
2m 267 288 244
10 m 2,34 2,44 2,68
20 m 2,38 2,64 2,59
30 m 2,18 2,26 1,86
40 m 2,24 2,47 2,44
50 m 2,29 2,52 2,54
80 m 2,22 2,47 2,55
100 m 2,15 2,49 2,50
120 m 2,13 2,59 2,45
140 m 2,19 - -
Chlorid
2m 28 22 21
10m 27 22 18
20 m 2,6 2,0 1,8
30 m 2,8 2,0 1,9
40 m 2,8 2,0 1,8
50 m 28 20 17
80 m 2,7 2,0 1,7
100 m 2,7 2,3 1,8
120 m 34 21 24
140 m 53 - -

17.
4,5
4,1
4,1
4,4

" 41

4,4
5,3

4,2
39
3,8
4,1
3,8
3,7
3,6

18. 8.

1,92
1,85
2,46
2,58

2,17
2,19
2,14
2,14
2,15

1,6
2,5
3,3
34

3,2
3,6
3,7
4,3

12.6. 3.7
4,0 46
44 43
43 4,1
43 41
41 41
46 -
4,7 -
34 3,5
34 44
33 3,7
3,2 3,9
3,2 3,7
31 -
3,1 -
25.5. 7.7.
238 2,06
212 2,09
2,29 2,38
233 2,29
236 -
2,29 2,26
314 2,25
227 2,18
231 2,28
- 2,25
26 28
2,3 2,4
2,5 4,1
2,4 48
2,5 -
2,4 42
2,4 8,2
24 71
2,4 6,1
- 10,5

48

7.

27.9.
2,15
2,06
2,21
2,16

2,26
2,24
2,21
2,21
2,62

2,6
2,6
2,8
2,6

29
2,7
2,7
2,8
3,7

14.9. 17.10.
5,5 4,0
5,2 39
5,2 3,9
51 39
5,1 38
5,3 41
5,3 45
3,7 3,5
3,5 33
3,5 34
35 3,3
33 3,1
3,1 3,2
32 3,0
24.10. 24. 11.
1,90 2,22
201 2,02
2,39 215
2,32 2,12
2,23 2,04
212 2,13
1,97 218
1,9 1,9
200 -
1,5 20
L5 19
1,6 21
1,6 20
1.6 20
17 19
1,3 21
20 26
23 -

20. 12.

41
4,0
4,0
4,0
4,2
49
4,7

3,5
34
3,6
3,5
3,1
3,3
3,2

1,6
1,7
1,8
2,2

2,1
2,2
2,5
2,2

. 12,
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in den Boden eindringt und dann langsam ausgewaschen wird. PEEr 1979
beobachtete eine Auswaschung der Chloride bis in den Mai, eine solche
des Natriums bis in den August. Besonders hervorgehoben zu werden
verdient, daR es selbst in den meromiktischen Seen mit deutlicher Che-
mokline (Worthersee, Klopeiner See, Lingsee) zu keiner Erhéhung der
Konzentration im Monimolimnion kommt. Der orthograde Kurvenverlauf
der Chlorid- und Natriumschichtung belegt jedoch, daf beide Ionen nur
zu einem ganz unbedeutenden Anteil durch biologische Prozesse beein-
fluRt werden. Einige Blaualgenarten benétigen Natrium (GESSNER 1959),
doch scheint eine Beeinflussung des Schichtungsbildes durch Verbrauch
von Natrium durch Blaualgen an den Kirntner Seen kaum gegeben zu sein.

In Abbildung 2 sind die Natrium- und Chloridgehalte der beschriebenen
Seen dargestellt. In diesem Uberblick zeigt sich unter anderem, daR beim
Lingsee und bei dem ihm nahe gelegenen Kraiger See, aber auch beim
Turnersee, ein deutliches Uberwiegen des Chloridanteiles festzustellen ist.
Dies ist sicherlich aus dem geologischen Untergrund zu erkliren.

Im Kraiger See und im Lingsee betrigt dhnlich wie im Turracher See und
im Millstitter See das Verhiltnis Magnesium zu Kalzium etwa 1:1, wih-
rend bei allen iibrigen aufgezihlten Seen das Verhiltnis etwa 1:2 bis 1:4
betrigt. Mit dem Verhiltnis Mg:Ca = 1:1 weichen die vier genannten Seen

Tab. 4: Ossiacher See 1978

Natrium
Tiefe 2.2, 9. 3. 31.5. 28.6. 31.7. 23.8 19.9. 30.10. 29.11.
2m 3,43 3,23 3,24 2,88 3,04 2,88 3,16 3,06 3,18
S m 3,62 3,35 - 3,01 3,08 2,87 3,17 3,21 3,24
8m 347 3,26 3,26 3,13 3,35 3,14 3,35 3,12 3,42
10 m 3,45 3,20 3,31 3,27 3,54 3,09 3,47 3,15 3,34
12 m 3,27 3,42 3,51 3,32 3,48 3,20 3,44 3,33 3,21
15 m 3539 3,21 3,87 3,18 3,71 3,17 3,68 3,33 3,26
20 m 3,26 3,32 3,33 4,72 3,36 3,19 3,46 3,32 3,20
30 m 3,29 3,35 3,42 3,73 3,32 3,31 3,38 3,31 3,34
40 m 3,26 3,27 3,35 3,41 348 . 3,15 3,31 3,39 3,42
45 m - 341 3,36 3,17 3,16 - 3,42 3,30 -
50 m - - - - - 3,10 - - 3,18
Chlorid
2m 2,9 3.4 3,2 3,2 3,1 33 3,0 33 29
5m 30 34 - 3,0 2,9 3,2 29 3,2 2,8
8m 29 3,4 3,2 3,1 2,9 3,4 3,0 3.4 2,8
10 m 3,0 33 3,0 . 30 29 32 30 34 2,6
12m 2,8 3,2 3,1 3,2 3,1 3,1 3,0 33 2,7
15 m .29 3,2 3,2 31 2,9 3,5 2,9 3,6 2,8
20 m 3,3 3,4 3,1 3,1 3,1 33 3,0 3.6 2,6
30 m 34 3,3 3,1 3,0 2,9 3,7 2,8 3,5 2,9
40 m 3,3 3,3 3,0 3,1 3,1 3,5 3,0 34 28
45 m - 31 42 3,0 - - 29 38 -
50 m. - - - - 3,1 3,4 - - 2,7
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(Tabelle 7) vom Standardtypus des Aquivalenzverhiltnisses, welches na-
hezu weltweit gilt, deutlich ab (RUTTNER 1962).

Catt 64% HCO, 74%
Mgttty SO4— 16
Nat 16 Cl- 10
K+ 3

Tab. 5:  Klopeiner See 1976

Natrium
Tiefe 6. 2. 31. 3. 4. 5. 22. 6. 3. 8. 7.9 13. 10. 18.11.
2m 35 1,5 1,6 2,1 2,1 - 1,67 1,67
S m 1,8 - - 2,2 - 1,6 - 1,68
8 m 19 14 - 2,3 3,5 1,5 1,66 1,61
10 m 1,9 - 1,6 2,0 - 1,5 - 1,58
12m 1,7 1,5 - 2,1 1,9 1,4 1,68 1,59
15m 1,7 - - 18 - 1,3 - 1,44
20 m 1,5 1,4 1,7 1,8 1,7 1,4 1,98 1,53
25 m 18 1,4 16 2,0 1,7 14 1,63 1,71
30 m 34 14 1,5 1,8 1,6 1,5 2,26 3,32
40 m 2,2 1,4 1,4 1,8 1,6 1,5 1,60 2,80
Chlorid
2m 2,1 2,9 23 2,8 2,2 - 4,0 2,7
5m 2,1 - - 2,8 - 2,7 - 2,7
8m 2,0 2,9 - 2,7 34 2,6 4,1 2,7
10 m 1,9 - 2,3 2,9 - 2,5 - 2,6
12m 1,9 2,9 - 2,7 36 2,6 3.3 2,6
15m 1,9 - - 2,7 - 2,6 - 3,1
20 m 1,9 3,0 34 2,7 2,9 2,5 3,2 3,1
25 m 1,9 39 3,3 2,6 3,2 2,8 38 3,1
30 m 24 36 40 2,6 3,7 24 38 38
40 m 2,2 33 3,6 2,7 4,0 2,2 3,4 43
Tab. 6:  Lingsee 1977
Natrium
Tiefe 21. 4. 22. 6. 17. 8. 20. 9. 25. 10.
2m - 3,66 3,87 3,54 3,56 3,26
5m 3,73 3,92 3,47 3,68 3,17
8 m 3,75 4,18 3,49 3,63 3,34
10 m 2,48 4,02 3,78 3,60 3,22
12 m 3,61 3,89 3,61 3,54 3,35
15m 4,02 3,92 3,39 - 3,61
20 m 4,16 4,11 3,64 3,71 3,40
Chlorid :
2m ' 6,7 8,6 7,8 9,2 69
Sm 7,0 7.8 7.8 10,1 7,0
8m 7,0 8,1 7,9 10,7 6,3
10 m 7,1 8,1 78 10,5 6,3
12m 7,1 8,0 9,1 104 6,9
15 m 84 9,6 9,8 - 9.1
20 m 9,7 11,1 11,3 12,2 10,9
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4. Verinderungen der Natrium- und Chloridkonzentrationen in
den letzten Jahrzehnten:

Betrachtet man alle verfiigbaren Analysen der beiden Ionen, so iRt sich
bei einigen Seen ein mifiges, doch deutlich erkennbares Ansteigen der
Jahresdurchschnittsgehalte feststellen. Dieser gewichtete Jahresdurch-
schnittswert setzt sich aus allen Messungen im Tiefenprofil als auch iiber
das ganze Jahr hin zusammen. Unter Beriicksichtigung aller methodischen
Schwierigkeiten bei diesen Langzeituntersuchungen und unter Mitverwen-
dung ilterer Analysen sind diese Verinderungen durchaus als real anzu-
sehen. Wie bereits erwihnt, sind an den Kirntner Seen keine dritten
Reinigungsstufen im Einsatz, daher ist die Konzentrationserhdhung iiber-
wiegend auf die Salzung der Verkehrsflichen zuriickzufiihren. Auch der
Eintrag iiber Abwasser ist seit einigen Jahren nicht mehr gegeben, da
bereits ein Grofteil der Abwisser iiber die Ringkanalisationen abgeleitet
wird.

Abb.3 WORTHERSEE
+— Na'
e——— Cl™
° mg/|
40
304
B64 65 66 6 68 69 0 W 72 B W 1 76 M 78 20

Abb. 3:  Worthersee: Nat- und Cl--Konzentration, Jahresmittel seit 1964.
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Konzentrationserhhungen iiber einen lingeren Zeitraum sind vom Grei-
fensee in der Schweiz bekannt, wo der Chloridgehalt im Zeitraum von 1954
bis 1971 von 3 auf 10 mg/l Chlorid angestiegen ist (HOIGNE 1973). Vom
Eriesee (Nordamerika) wird eine Erhdhung des Chloridgehaltes in den
letzten 50 Jahren um das Dreifache berichtet (OwNBEY und KEE 1967). In
den Abbildungen 3, 4, 5 und 6 wird die Verinderung des Natrium- und
Chloridgehaltes im Worthersee, im Millstitter See, im Ossiacher See und
im Lingsee dargestellt. Sehr auffillig ist eine recht deutliche Zunahme der
Konzentration beim Worthersee. Hier war bis zum Jahr 1974, abgesehen
von den schon erwihnten Schwankungen, eine Chloridkonzentration (als
gewichtetes Jahresmittel) zwischen 2,8 bis 3,2 mg/l zu registrieren, ab dem
Jahr 1975 ist ein kontinuierlicher Anstieg festzustellen, der im Jahre 1978
bereits 4,4 mg/l Chlorid erreicht hat. Diese Konzentrationserhéhung lie
den Chlorid- bzw. Natriuminhalt des Worther Sees in nachstehender Weise
ansteigen:

Nat Cl- int
1973 2150 2200
1974 2850 2200
1975 2600 3050
1976 2450 3200
1977 2500 3250
1978 2900 3570

Als Ursache fiir diese Zunahme ist jene Salzmenge anzusehen, die auf den
innerhalb des hydrographischen Einzugsgebietes vorhandenen Flichen
agfgebracht wird,wobei nicht nur das Salz von der Autobahn, sondern von

Abb.4 MILLSTATTER SEE
N e———cCl

+

1965 66 1970 70 72 73 7% 75 76 77 78
A A A 2 & A A e

A i "

Abb. 4:  Millstitter See: Na*- und Cl-Konzentration, Jahresmittel seit 1965.
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allen befestigten Verkehrsflichen zu beriicksichtigen ist (Gehsteige, Park-
plitze, Hauseinfahrten, Gemeinde-, Landes- und BundesstraRen).

Nur ein geringer Anteil der StraRenwisser wird iiber die Abwasserkanali-
sationssysteme abgeleitet. Es wird ja nur in Siedlungsgebieten iiber Misch-
kanalisation StraRen- und Fikalwasser abgeleitet; von den FreilandstraRen
gelangt das Wasser direkt oder iiber die Zufliisse in die Seen. Allein auf der
Autobahn im Einzugsgebiet des Worthersees wurden in den letzten Jahren
zwischen 100 und 400 t Cl” jihrlich aufgebracht. Die Autobahn im Bereich
des Worthersees ist in Teilen seit 1970 und seit 1972 zur Ginze fertigge-
stellt.

Bei der Beurteilung der in Zukunft zu erwartenden maximalen Konzentra-
tion ist davon auszugehen, dafl diese sich dann einstellen wird, wenn der
See die gleichen Gehalte aufweist wie die durchschnittlichen Konzentra-
tionen aller Zufliisse. Bei den derzeit aufgebrachten Na*- und CI'-Mengen
wird sich ein Gleichgewichtszustand unter 10 mg fiir beide Ionen z. B. im
Worthersee einstellen, wobei sich die Endkonzentration vermutlich im
Zeitraum der theoretischen Wassererneuerungszeit einpendeln wird.

Eine nur sehr geringe Konzentrationserhdhung laft sich fiir den Ossiacher
See (Abb. 5) errechnen. Bei diesem See ist zu beriicksichtigen, daR in
seinem Einzugsgebiet doch deutlich weniger Verkehrsflichen als beim
Worthersee bei einer relativ grofen Seefliche (10,8 km?) vorhanden sind.

Abb.S  OSSIACHER SEE
+ mg/|
+ Na
6-—— CI” 4,04
+
+ +
(<]
+ © _4==e'=‘§'—'—_f::%——:
-_:—,5-—-—'—'_—-—-
=° . ° 30-
+
2.0
s g 6 o 72 B W T8 8 T 8

Abb.5:  Ossiacher See: Na*t- und Cl-Konzentration, Jahresmittel seit 1964.
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Auch beim Ossiacher See liRt sich wie beim Worthersee eine recht
deutliche Schwankung der Konzentration erkennen, die sicherlich zhnliche
Ursachen hat wie beim Wérthersee. An diesem See wird sich ein Gleich-
gewichtszustand vermutlich frither einstellen, da die Wassererneuerungs-
zeit dieses Sees doch entschieden kiirzer ist als jene des Worthersees
(Weorthersee 9,5 Jahre, Ossiacher See etwa 2 Jahre) und daher iiber den
Abfluf auch mehr abtransportiert wird.

Beim Millstitcer See lassen sich etwas andere Verhiltnisse erkennen. Hier
nehmen nimlich im Gegensatz zu allen tibrigen in diesem Zusammenhang
untersuchten Seen die Chloridkonzentrationen eher ab, die Natriumkon-
zentrationen sind nur leicht im Ansteigen (Abb. 4). Diese Verhiltnisse
stehen im Zusammenhang mit der im Einzugsgebiet des Sees befindlichen
magnesiterzeugenden Industrie. Der Millstitter See wurde als einziger
Kirntner See viele Jahre hindurch neben den hiuslichen Abwissern auch
durch Abwisser aus der genannten Industrie belastet.

Durch viele Jahrzehnte gelangten stark getriibte mineralpartikelhiltige
Abwisser aus den Flotationsanlagen und stark alkalische Abwisser aus
einer NaRentstaubungsanlage iiber den ZufluR in den See. Diese Belastung
mit den alkalischen Abwissern fiihrte zu einer Erh6hung des pH-Wertes
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Abb. 6:  Lingsee: Na*- und Cl--Konzentration, Jahresmittel seit 1965.
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iiber pH 11 im Millstitter See. Nach verschiedenen technischen MaRnah-
men, wie Sedimentationsbecken und Umstellung der Nafentstaubung auf
eine Trockenentstaubung, ging die Belastung mit diesem Industrieabwas-
ser deutlich zuriick, so daf einerseits die Triibung des Zulaufes abnahm,
andererseits auch der pH-Wert des Sees sich wieder normalisierte. Das
Fernhalten des sicherlich auch chloridhiltigen Abwassers konnte als Er-
klirung dafiir dienen, daR die Chloridkonzentrationen im See nicht mehr
ansteigen, sondern eher einen Trend zum Absinken erkennen lassen. Aus
der Zeit vor der Installierung dieser Einrichtungen liegen nur vereinzelte
Messungen vor. Der CI"-Gehalt betrug im HauptzufluR oberhalb dieser
Industrie 1,4 mg/l, unterhalb 3 mg/l.

Vom Lingsee liegen als Beispiel fiir einen kleineren See hinreichend viele
Daten vor, um auch hier eine Konzentrationsverinderung erkennen zu
koénnen. Trotz der Tatsache, daR in seinem nur 10,8 km? grofen Einzugs-
gebiet sehr wenig Verkehrsflichen vorhanden sind, ist bei diesem See
(Fliche 0,748 km?) eine deutliche Konzentrationserhdhung zu erkennen.
Wenngleich hier eine Deutungsmdoglichkeit recht schwierig ist, kénnte
angefiihrt werden, daR offenbar allein die wenigen mit Salz bestreuten
Flichen ausreichen, in einem Kleinsee Konzentrationserh6hungen auszu-
losen.

5. Diskussion der Ergebnisse:

Wihrend sich in der Vegetationsdecke als auch in den Béden im Zusam-
menhang mit der Salzung der Verkehrsflichen Probleme ergeben, wie dies
die zitierte Literatur zeigt, scheinen die Konzentrationsverinderungen in
den stehenden Gewissern vorerst keine akute Gefahr darzustellen. Die bis
jetzt erreichte und auch fiir die ndhere Zukunft zu erwartende Konzentra-
tion an Natrium- und Chlorid-Ionen ist vergleichsweise zu einer Vielzahl
anderer Seen, z. B. des Salzkammergutes, trotz allem noch sehr niedrig. Vor
allem weist beispielsweise der Worthersee eine Konzentration auf, die noch
deutlich niedriger als z. B. jene des Lingsees und des Kraiger Sees ist,
wobei in den beiden letztgenannten Seen der im Vergleich zu anderen
Kirntner Seen hohere Gehalt an beiden Ionen sicherlich geologisch be-
dingt ist. Gleiches ist naturgemiR auch fiir die Seen des Salzkammergutes
zu sagen.

Da die Salzung erst nach Jahrzehnten ihre volle Auswirkung zeigen kénnte,
ist eine stindige Kontrolle der Natrium- und Chloridkonzentrationen
vonnoten. Eine Beeintrichtigung von Wassertieren wie Kleinkrebsen,
Wasserinsekten und Fischen ist bei den derzeitigen Konzentrationen na-
hezu auszuschlieBen, da die Toleranzgrenze dieser Tiere zumeist bis zu
einigen tausend mg/1 Na Cl betrigt.

Die Gefahr, daf durch Einschichtung salzhiltigen und somit dichteren
Wassers das Tiefenwasser der Seen ,beschwert™ wird und es dadurch zu
einer verstirkten Ausbildung der Meromixis kommt, ist aufgrund der zu
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erwartenden Endkonzentrationen, die trotz allem niedrig bleiben werden,
nicht gegeben (dies gilt allerdings nur unter der Voraussetzung, daR die
Salzung der StraRen in der Zukunft nicht in groRerem Umfang betrieben
wird). .

Trotzdem sollte man anstreben, die niedrigen natiirlichen Gehalte des
Worthersees und des Millstitter Sees, natiirlich auch der anderen Kirntner
Seen, nicht anthropogen zu beeinflussen, da oft geringe Verinderungen in
einem Okosystem nicht vorhersehbare Auswirkungen haben konnen. Be-
kannterweise besteht die Umweltbeeintrichtigung immer in der Summie-
rung von kleinen, an und fiir sich gerade noch vertretbaren Einzelbeein-
trichtigungen (STUMM 1973).

LITERATUR

Brop, H. G., und Preussg, H. U. (1975): EinfluR von Auftausalzen auf Boden, Wasser und
Vegetation. Rasen — Turf - Gazon. Internat. Zeitschrift fiir Forschung und Praxis, Teile I,
II und 1L

GESSNER, Fritz (1959): Hydrobotanik II. VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften, Berlin.
GUsINDE, R. E., Doujak, H., und SampL, H. (1979): Gutachten iiber die Verschmutzung von
Fahrbahnabwissern der Siid-Autobahn (Teilstiick Wérthersee) und iiber ihren Einfluf auf
den Worthersee. — Unverdffentlichtes Gutachten im Auftrage des Amtes der Karntner
Landesregierung, Bundesstrafenverwaltung - Autobahn; Klagenfurt.

HOIGNE, J. (1973): mit Beitrigen von W. StumM, W. GEIGER, D. IMBODEN, F. ZEHENDER.
Gutachten im Auftrag der Vereinigten Schweizerischen Rheinsalinen. Eidgendssische An-
stalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewisserschutz der ETH Ziirich, 1-85
und Beilagen.

OwnBEY, C. R., und Kzk (1967): Chlorides in Lake Erie. 10 Conf. Great Lakes, Toronto.
PeER, Th. (1979): Die Mobilitit von NaCl im Boden. Umweltschutz, H. 1: 8-10.
RUTTNER, F. (1962): Grundrifl der Limnologie. Verlag Walter de Gruyter u. Co., Berlin.
SCHINNINGER, R., und Burian, K. (1977): Anthropogene Beeinflussung der Vegetation in
Osterreich. Beitrige: Umweltschutz, Lebensmittelangelegenheiten und Veterinirmedizin.
Forschungsberichte, herausgegeben vom Bundesministerium fiir Gesundheit und Umwelt-
schutz, 1/80:1-156.

ZuLaur, R. (1966): Pflanzenschiden durch Streusalzverwendung im Winterdienst ,,Strafe
und Verkehr", 52(10):519-526.

Anschrift des Verfassers: Dr. Hans Sampt, Kérntner Institat fiir Seenforschung, Flatschacher
StraRe 70, A-9020 Klagenfurt.

547



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Carinthia Il

Jahr/Year: 1980

Band/Volume: 170_90

Autor(en)/Author(s): Sampl Hans

Artikel/Article: Untersuchungen zum Natrium- und Chloridgehalt einiger
Karntner Seen (Mit 6 Abbildungen) 533-547


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=2853
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=26075
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=68152

