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. 1-1
POM im Schotterbett des Oberen Seebachs:

Kornoberflachenabhangigkeiten

(Poster Nr.119 beim SIL-KongreB in Lyon
1983 )

Maria LEICHTFRIED (Lunz)

Im Okosystem Gebirgsbach flieBt die Hauptenergiemenge mit dem
allochthonen Eintrag (herbstlicher Laubfall, Erosion, dolische
Drift) iUber das Mikrobenthos (Pilze, Bakterien) zu den
Detritivoren ( "POMivoren') (BERRIE 1976, CUMMINS 1974, FISCHER
e.a. 1973). Die meisten Gruppen dieser POMivoren haben 1ihre
Verteilungsmaxima in den Bettsedimenten - in den Tiefen bis 40cm
(BRETSCHKO 1981, 1983). Sedimentwasserstromungen versorgen die
Biocoenose mit Sauerstoff und Ndhrstoffen. Das fur die Pomivoren
verfligbare Nahrstoffangebot ist vorwiegend in den Bettsedimenten
konzentriert: im Jahresmittel liegen die Konzentrationen fir
N-total pro kg Sediment bei 6 g, fir P-total bei 1 g und fir TOC
bei 50 g. Die mittleren Konzentrationen des filtrierten Bett-
sedimentwassers liegen dagegen fiir N-total bei 1 mg und fur P-to-
tal bei 0,01 mg.

Das in das Okosystem eingebrachte POM ist unmittelbar fir die
Fauna von geringer Qualitdat. Die Praferenz des erst mit Mikro-
benthos besiedelten Nahrungsangebotes ist eindeutig (HYNES e.a.
1974, IVERSEN 1973). Diese Besiedlung ist deutlich mit dem An-
gebot an Partikeloberfldche positiv korreliert (STUEWE 1983,
TAUTERMANN 1977).

Methodik:

Mit einem Freezingcorer (LEICHTFRIED 1982, STOCKER e.a. 1972)
wurden Cores bis 60cm Bettsedimenttiefe gezogen und in 3 Schich-
ten (0/-20cm; -20/-40cm; -40/-60cm) geteilt. In dankenswerter
Weise fihrte die Geologische Bundesanstalt Wien die Korngrof3en-
analysen durch (Tab. 1, Abb. 1). Ebenso wurden die KorngroéRen-
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oberfldchen pro Gewichtseinheit (Abb.2) und KorngrdBenklassen
Tab. 2, Abb. 3) ermittelt. Aus den mit dem Arecameter des Institu-
tes fur Physikalische Chemie der Technischen Universitdat gemesse-
nen Maximalwerten (fliissiger Stickstoff - Beschichtung) und den
errechneten Minimal-Oberflidchenwerten (Korn als Kugel betrachtet)
wurde die Mitte als verwertbare Kornoberfldche (Abb. 2) angenom-
men.

Als MaB fir die Partikuldre Organische Substanz (POM) wurden die
Parameter Totaler Organischer Kohlenstoff (TOC), Gesamtstickstoff
(N-tot.) und Gesamtphosphor (P-tot.) gewdhlt.

TOC wurde nach Ansduerung mit Salzsdure (1:10) in einem LECO-
Low-Carbon-Analyser bestimmt. N-und P- total wurdexmit Kalium-
persulfat (K28208) (RAVEH & AVNIMELECH 1979) aufgeschlossen,
N-tot. nach Reduktion als Ammonium iber Indophenolblau-Reaktion
(SOLORZANO 1969), P-tot. als Orthophosphdat (VOGLER 1965) bestimmt.

Resultate:

Die KorngroBenanalyse zeigt (Tab. 1, Abb. 1), daRB der feinere
Anteil (<1 mm @) aller Cores gewichtsmidBig wenig bedeutend ist,
jedoch mit der Bettsedimenttiefe eindeutig zunimmt. Der grobe
Anteil (10 mm @) macht bis zu 85,3% des Gewichtes aus (Tab. 1,
Abb. 1). Die drei '"POM-Parameter'" (TOC, N- und P-total), auf 1 g
Trockengewicht bezogen (Tab. 3, Abb. 1), zeigen hingegen bei
kleinen KorngroBen Konzentrationen, die um Zehner-Potenzen
hoher sind als die der groflen Korngroflen. Es ist deutlich, daf3
der grobe Core-Anteil zwar gewichtsmdf3ig bedeutend ist, der feine
Anteil aber eine viel hohere Qualitédt, vom Gesichtspunkt des
POM-Angebotes betrachtet, aufweist.

Es wurde interessant, wieviel TOC, N- und P-total auf 1 m? verfig-
barer Kornoberflidche entfallen (Tab. 4, Abb. 1). Die ermittelte,
fir das Mikrobenthos verfiighare Kornoberfldache pro 1 g Trocken-
gewicht (Abb. 2) weist eine starke Abnahme mit zunehmender Korn-
grole auf. Aus dieser Oberflache und den gemessenen Nahrstoffen
(mg pro g Trockengewicht in verschiedenen Korngréflenklassen)
wurden die Werte pro m? Kornoberflache fur jede KorngroBenklasse
(Tab. 4, Abb. 1) berechnet. Die Werte miiBten konstant sein, wenn
ausschlieBlich die Oberflache fir sie von Bedeutung ware. Das

Zusammenwirken vieler Okoparameter (Porositdt, Wasserdurchstro-
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mung u.s.w.) crgibt aber in diesem Falle eine optimal besiedel-
bare KorngroBenklasse (Tab. 4, Abb. 1), die an TOC, N-und P-total
am reichsten und somit am "wertvollsten'" ist. Diese Korngroflen-
klasse liegt in allen Bettsedimentticefen zwischen 0,5 und 1 mm @
(Tab. 4, Abb. 1).

Betrachten wir die Resultate fiir die KorngroBenklassen (Basis 1 kg
Core). Die in den Cores insgesamt verfligbare Kornoberfldche ist
negativ mit der KorngroBe korreliert (Tab. 2, Abb. 3) und nimmt,
entsprechendder Feinkorngroflenklassenzunahme, mit der Bettsediment-
tiefe stark zu. Auch das POM-Angebot (TOC, N- und P-tot.) nimmt
mit der Bettsedimenttiefe zu und zwar sehr deutlich in den Korn-
groBenklassen unter dem schon erwahnten Korndurchmesser von 1 mm
(Tab. 5, Abb. 5). Die scheinbar hohen Werte in der hochsten Korn-
klasse beruhen auf dem unverhaltnismdafig hohen Gewichtsanteil
(Tab. 1) dieser Kornklasse, in der den schwer trennbaren anorga-
nischen N- und P-Anteilen sowie dem unverwertbaren TOC (in den
Steinen) groBere Bedeutung zukommt (Tab. 5). Diese Anteile wurden
dann als org. Kohlenstoff, Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor des
Steininneren (ohne Steinoberfldche) bestimmt und durch Differenz
das tatsdchlich verwertbare Ndhrstoffangebot (TOC, TON und TOP)
errechnet. Dieses Angebot ist dann trotz hohen Gewichtsanteiles
(bis 85,3%) in den hohen KorngrodBenklassen von geringerer Bedeu-
tung (Abb. 5).

Zusammenfassung:

Das Bettsediment ist als Nahrstoffquelle fiir die POM-ivoren

eines Schotterbaches (groBter Teil der Bachfauna) von weit
groflerer Bedeutung als das Bettsedimentwasser.

Fiur die Mikrobenthosbesiedlung spielt die besiedelbare Kornober-
fldache ecine wesentliche Rolle. Diese Oberfldche ist in einer
Potenzfunktion negativ mit den Korngroflen korreliert.

Das Nahrstoffangebot ist auch tatsdchlich in den kleineren
KorngroBenklassen viel hoher und steigt mit der Bettsedimenttiefe.
Die auf die besiedelbare Flache bezogenen TOC-, N- und P-total-
Werte lassen eine optimal besiedelbare KorngroBenklasse (0,5 -

1,0 mm #) erkennen.

Die vom Gewichtsanteil her unbedeutenden, aber vom besiedelbaren
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Tabelle 3: TOC, N- und P-total fir jede Korngrodflenklasse
in 3 Bettsedimentschichten, auf 1 g Trockengewicht bezogen.
Korngr. (mm) <0,063 0,063-0,110,1-0,5 0,5-1,0 1,0-6,3 6,3-10 | 10-200
0/-20cm
(mg/g)
TOC , 39 56,06 53,75 58,64 5,96 2,16 1,02
N tot. 4,23 4,08 3,32 2,78 0,89 0,37 0,16
P-tot. 0,75 0,70 0,59 0,39 0,11 0,04 0,03
-20/-40 cm
(mg/g)
TOC 5,07 51,30 28,48 18,55 2,35 1,61 0,99
N -tot. 3,24 3,15 2,11 1,34 0,29 0,12 0,13
P-tot. 0,62 ,58 0,37 0,24 0,05 0,05 0,06
-40/-60cm
(mg/g)
TOC ,41 45,61 31,19 28,71 6,52 2,86 0,80
N-tot. 3,23 3,04 2,35 1,54 0,37 0,34 0,24
P-tot. 0,49 0,47 0,32 0,24 0,07 0,05 0,03
Tabelle 4: TOC, N-und P-total fir jede KorngrdBenklasse
in 3 Bettsedimentschichten, auf 1m? verfiigbarer Kornoberflache
bezogen.
Korngr.(mm) <0,063 |0,063-0,1 |0,1-0,5 l 0,5-1,0 | 1,0-6,3 ‘ 6,3-10 glo-zoo
0/-20cm | i I |
(mg/m?) | , ! |
196,421 277,53 625,00 1 1.106,42 342,53 225,00 :589,60
N-tot. 15,01 20,23 i 38,57 | 52,47 51,15 38,65 92,49
P-tot. 2,67 3,45 6,83 7,34 6,24 4,01 19,65
; :
| ]
-20/-40cm ‘ '
(mg/m?) f : ;
TOC 159,82 253,96 [ 331,16 350,00 ¢! 135,06 167,71 572,25
N-tot. 11,48 15,57 i 24,48 25,25 ¢ 16,84 12,29 : 76,30
P-tot. 2,19 2,89 : 4,31 4,51 3,13 5,10 37,28
; ] ' ]
-40/-60cm
(mg/m2) s i | . .
TOC 153,94 225,79 362,67 541,70 = 374,71 . 297,92 462,43
N-tot. 11,44 15,03 27,35 28,96 , 20,98 35,00 141,04
P-tot. 1,74 2,34 3,68 4,54 4,02 5,31 18,79

{
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Abb. 3: Gesamtkornoberfldche fir die untersuchten

Freezing-Cores, auf 1 kg Core bezogen.
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Abb. 4: Bakterienkolonicnanzahl in Abhingigkeit
von der KorngroBe (aus STUEWE 1983)
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Abb. 5: Organischer Kohlenstoff (TOC), Stickstoff (TON)
und Phosphor (TOP) in 1 kg Core, in 3 Bettsediment-
schichten.
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Tabelle 5: TOC, N- und P-total in KorngréBenklassen (g/kg Core),
sowie die anorganischen (N inorg.’p inorg.)’ bzw. unverwertbaren

(Tocinnen) Anteile (g/kg) in 3 Bettsedimentschichten.

Korngr, (mm) <0,063 [0,063-0,1 0,1-0,5 t0,5-1,0 - 1,0-6,3 ' 6,3-10 | 10-200

0/-20 cm Tiefe

g/kg
TOC 253,66 150,17 680,84 285,68 349,84 155,34 862,96
TOC-innen -0,95 -0,63 -2,64 -0,95 -11,18 -14,77 -179,88
TOC-verwertb.Z252,71 45,54 678,20 284,73 338,066 740,57 683,08

-20/-40cm Tiefe
TOC 458,14 266,90 625,76 265,26 246,74 113,77 765,27
TOC-innen -2,32 -1,16 -5,17 -3,48 -26,27 -18,57 -154,03
TOC-verwertb.455,82

’ y M ’ ’ ’ ’

-40/-60cm Tiefe

TOC 1.156,61 537,93 1.229,79 733,07 831,54 164,39 569,53
TOC-innen -5,38 -2,53 ~9,50. -6,22 -30,91 -13,40 -143,06
TOC verwertb.T.1571,23 535,40 . , R , 03 , ,

g/kg
0/-20cm Tiefe
N-tot. 19,39 ° 10,94 42,02 13,55 52,24 26,66 135,37
N-inorg. -1,17 . -0,78 -3,25 -1,17 -8,48 -11,20 -136,40
TON IB,ZZ‘ IU’ 6 ] 12)38 i 131:6 ) U
-20/-40cm Tiefe i
N-tot. 32,89 . 16,37 46,25 19,13 30,76 7,25 102,04
N-inorg. -2,86 -1,43 ~6,37 -4,29 -19,92 -9,00 -106,00
TON 30,03 14,914 39,88 714,84 , 10,84 0 0
-40/-60cm Tiefe 85,93 35,81 92,74 39,18 46,55 19,31 173,71
N-inorg. -6,63 -3,12 -11,70 -7,67 -38,09 -16,51 =-176,28
TON E’E: 32’5E E ’ 4 : )5 b ] :
—_— S— . : . — :

B/kg | ’ } !
0/-20cm Tiefe
P-tot. 3,45 1,92 7,44 1,90 6,37 2,77 28,77
P-inorg. -0,12 -0,08 -0,34 -0,12 -1,44 -1,91 -23,44
TOP 3,33 1,83 ALY i T, 78 . 4,93 ~0,86 ,

i . L

-20/-40 cm Tiefe ; .
P-tot. 6,27 3,04 8,14 3,42 ; 5,72 3,46 49,86
P-inorg. -0, 30 -0,15 -0,67 -0,45 -3,39 -2,40 -19,89
TOP ~5,97 7,89 7,47 2,97 . 7,33 , ,
-40/~60cm Tiefe
P-tot. 13,07 5,58 12,48 6,14 8,93 ,93 23,29
P-inorg. -0,69 -0, 33 -1,23 -0,80 -3,99 -1.73 -18,48
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Kornoberfldchenangebot her sehr wichtigen niederen Korngrofien
spielen im Bachbett als wertvolle, stark mit Mikrobenthos besiedel-

te Nahrungsquelle der Bachfauna eine grof3e Rolle.

Summary:

The bed sediment is much more important as nutrient source for
the POMivores (most of the benthos) than the sediment water.

The sediment-grain surface available is essential for the
microbenthos development. This surface is negatively correlated
to the sediment particle size ( by a power function ). In the
smaller particle size classes the amount of nutrients 1s highest
especially in the deeper sediment layers. The TOC-, N(total) and
P(total)values related to the inhabitable particle surface
indicate an optimally inhabitable particle size class (0,5-1 mm ¢).
This size class of smaller particles plays on account of its
weight an unimportant role, but on account of its inhabitable
surface (for microbenthos) it is very important. Therefore it is

also most valuable as nutrient source for the microbenthos.
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