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Einleitung

Der Lunzer Untersee wurde in den Jahren 1974-85 im Rahmen
dreier aufeinanderfolgender Projekte routinem&dfig untersucht.
Die Ergebnisse des OECD-Projektes '"Durchflutung und Produktion
im Lunzer Untersee" wurden von RUTTNER-KOLISKO 1978 publiziert.
Die Ergebnisse der OEP-Projekte "Die Makrophyten der Mayrbucht
‘des Lunzer Untersees als Eutrophierungspuffer" und "Diffuser
Ndhrstoffeintrag in den Lunzer Untersee unter besonderer Be-
rlicksichtigung des Niederschlags" wurden - soweit sie den See
betreffen - nur in Berichtform zusammengefaBft (SCHLOTT &
MALICKY 1982, MALICKY 1986) und sollen deshalb auch hier dar-
gestellt werden. Einige Rohdaten und die Methodik wurden schon
laufend in den Jber. Biol.Stn Lunz mitgeteilt. _

Die Grunddaten des Lunzer Untersees und seines Einzugsgebietes
gibt RUTTNER-KOLISKO 1978 an. Eingehende dltere Beschreibungen
finden sich z.B. in BREHM & RUTTNER 1926, GAMS 1927, RUTTNER
1930 und SAMPL 1967.

Das Einzugsgebiet besteht grofteils aus bewaldetem Karstgebiet
und ist nur dinn besiedelt (7.7 Einwohner/kmzl. Die Ndchtigungs-
ziffer betrigt etwa 930/km?.a (1985:640). Der besiedelte Teil
des Einzugsgebietes wurde wdhrend der Jahre 1982-83 an einen
Abwassersammler entlang des Nordufers des Sees angeschlossen.
Die Abwdsser gelangen somit nicht mehr direkt oder indirekt in
den See, sondern iber eine Kldranlage in die Ybbs. WURZER

1982 zeigt auf Abb. 130, S.229 einen Plan der Ebwasserleitung.

Meiner Mitarbeiterin, Frau I. Pambalk, und den Mitarbeitern der

Biologischen Station danke ich herzlich fiir ihre Hilfe.
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Wasser- und Phosphorbilanz des Lunzer Untersees

Abb.1 zeigt das hydrographische Einzugsgebiet des Lunzer Unter-
sees. Sein Hauptzufluf ist der Seebach. Dessen Wasserfracht,
sowie die von Kanal, Mayrbach und Ausrinn wurde laufend regis
striert und der Phosphorgehalt in monatlichen Intervallen unter-
sucht.

Tab. 1 zeigt die Wasserbilanz filir die Jahre 1975-85. Der diffuse
Zuflup wurde als Differenz zwischen dem zustromenden Wasser und
Ausrinn und Verdunstung berechnet. Die Verdunstung wurde konstant
mit 541.103m3/Jahr angenommen (265 eisfreie Tage, Verdunstung

3 mm/Tag) . Die Wasserbilanz der einzelnen Jahre ist'séhr ver-
schieden. Das ist bedingt durch die Verschiedenartigkeit der
Niederschldge, den Riickhalt in der Schneedecke und die unter-
schiedliche Niederschlagsmenge der einzelnen Jahre.

Auf Grund der Wasserfrachten wurden fiir den See die Phosphor-
bilanz fir die einzelnen Jahre erstellt (Tab.2). Zur Berechnung
wurden die Mittelwerte der Phosphorkonzentrationen in Zufliissen
und Ausrinn verwendet. Diese betrugen fiir den Seebach 4,07, den
Kanal 5,77, den Mayrbach 20,38 und den Ausrinn 4,80 mg Gesamt-

Abb.1l: Hydrographisches Einzugsgebiet des Lunzer Untersees
(siehe auch Karte S. 30 !)

scheiblimgstein

yoeqass

km



160 Gudrun Malicky: Entwicklung des Lunzer Untersees 1978-85

phosphor /1. Wegen der Kanalanschlisse wurden fiir Ausrinn,

Kanal und Mayrbach nur die Werte 1982-85 verwendet, fiir den
nicht betroffenen Seebach 1978-85. Der Eintrag durch die Nieder-
schldge wurde nach den Ergebnissen der Gesamtdepositionsunter-
suchungen berechnet. Fiir die diffusen Zufliisse wurde der Wert
des Seebaches verwendet. , '

Die wiahrend des OECD-Projektes fir den Lunzer Untersee er-
mittelte kritische Fracht nach VOLLENWEIDER 1976 (bei Er-
reichen dieser Fracht wiirde der See eutrophiert) betrug 950 mg
P/m2.a, die tatsdchlich gefundene Ladung 660 mg P/mz.a. Tab. 3
gibt Aufschlug ﬁber die im Untersuchungszeitraum des OEP ge-
fundenen Phosphorfrachten im Vergleich zur jeweiligen kritischen
Fracht.

Tab.3: Kritische und tatsdchliche Phosphorfracht (in mg TP/m2.a)
sowie Differenz zwischen kritischem und tats&dchlichen
Loading (in %) in den Jahren 1978 bis 1985

krit.Fracht Phosphorzufuhr Differenz
1978 742 347 ‘ -53
1979 929 453 -51
1980 981 ‘ 481 -51
1981 1126 540 -52
1982 889 250 ~72 -
1983 830 228 -73
1984 ' 786 220 -72
1985 909 246 -73

Mit dem Jahr 1982, dem Zeitpunkt des Anschlusses der Hduser

im Einzugsgebiet des Sees an das Kanalnetz und der Ableitung

der Abwdsser iliber eine Kldranlage in die Ybbs, ergibt sich eine
deutliche Z&sur. Fiir den Zeitraum des OECD-Projektes (1975-77)
wurde ein jdhrlicher Phosphorriickhalt im See von 50 kg berechnet.
Fiir die Jahre 1978-81 wurde ein durchschnittlicher Mindestriick-
halt von 58 kg P festgestellt (SCHLOTT & MALICKY 1982). Durch
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den Anschluf der Hauser im Einzugsgebiet an das Kanalnetz sank
die j&hrliche Ladung des Sees auf etwa 16-20 kg P. Lag die tat-
~sdchliche Phosphorzufuhr vor dem Kanalanschluf etwa 50 % unter
der kritischen Fracht, so betrdgt der Unterschied jetztbetwa

70 %. Ein Vergleich der zur Berechnung der Phosphorbilanzen ver-
wendeten Mittelwerte zeigt deutlich die Abnahme des P-Gehaltes

in den von der Kanalisation betroffenen Bdchen:

1978-81 | 1982-85

Kanal 14,55 pg P/1 5,77 pg P/1
Mayrbach 152,67 -"- 20,38 -"-
. Ausrinn 7,35 -="- 4,80 -"-

Die Tab.l und 2 zeigen, daB der Seebach fiir Wasser- und Phos-
phorhaushalt des Sees die groRte Bedeutung hat. Sein oro-
graphisches Einzugsgebiet ist etwa 20 km2 grofB (BRETSCHKO 1983),
das hydrographische diirfte aus geologischen Griinden nicht sehr
verschieden sein (miindl.Mitteilung von Dr.A.Ruttner). Es ist
ein groBteils bewaldetes, unbelastetes Karstgebiet.

Die Wasserfithrung des Baches schwankt etwa im Verhiltnis

1l : 100, so daR ein groBer Einfluf der Schiittung auf den P-Ge-
halt des Wassers zu vermuten war. '

MALICKY 1984 zeigt, daB ein P-Gehalt von iiber 5 ug/l mit Pegel-
dnderungen verbunden ist. Allerdings fihrt nicht jede Pegel-
schwankung zu einer Erhdhung des P-Gehaltes.

Die lange andauernden Schmelzhochwdsser im Frithjahr weisen
keinen erhohten P-Gehalt auf. Zu dhnlichen Ergebnissen kommt
MOOG 1982 bei Bdchen im Atterseegebiet.

Lingerfristig hat sich der mittlere P-Gehalt des Seebachwassers
etwas verringert (von 4,66 Ende der 70-er Jahre auf 4,07 pg/1

in den 80-er Jahren). Es ist mSglich, dag
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die Konsolidierung des Baches nach den Baggerarbeiten im Bach

um 1975 und auch des Seetales nach dem Bau def Forststrafe um
1970 zu einer Verminderung der Erosion gefiihrt haben. Wegen

der hohen Wasserfracht des Seebaches hat diese Verminderung des
P-Gehaltes durchaus Einfluf auf den geringeren P-Eintrag in

den See. ,

Der Phosphoraustrag aus dem Einzugsgebiet des Seebaches ist mit
5 -6,5 kg/kmz.a gering und stimmt lberein mit dem aus &hnlichen
Kalk-Dolomitgebieten am Attersee und aus dem unbesiedelten Ein-
zugsgebiet des Piburger Sees (MOCG 1982, PSENNER et al, 1982),

_Zum Eintraq durch die Niederschlige

Die Niederschlagsuntersuchungen waren ein Hauptanliegen des OEP-
Projektes. Soweit sie dén Eintrag in den See betreffen, seien

die Ergebnisse hier vorweggenommen und in Tab.4 dargestellt.

Tab..4 Eintrdge in den See in kg/Jahr durch die Gesamt-
deposition (G) und durch Einzelniederschldge (E)

1984 1985

E G E G
S0,-S - 652 571 938 782
c1- 68 88 88 109
NO,-N 653 626 530 592
NH,-N 592 612 639 666
TN 1360 1366 1306 1359
TP 8 14 10 10
at 59 56 59 53

mm Niederschlag 1295,2 1564,2
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Wdadhrend der vorhergehenden Projekte wurde die mittlere P-
Konzentration des Regens mit 40 ug/l1 nach zu wenigen Analysen
zu hoch angenommen. Im Jahr 1984 und 1985 betrug die mittlere
P-Konzentration der Niederschldge 9 ug/l. Der P-Eintrag aus
den Niederschldgen war 1985 praktisch gleich der Gesamtde-
position (dry + wet); 1984 betrug er 60 %¥ der Gesamtde-
position.

Im Untersuchungszeitraum betrugen die P-Eintr&dge aus der
Atmosphdre zwischen 6 und 10 % des P-Gesamteintrages in den
See.

Von einer allfdlligen Versauerung durch den H-Ioneneintrag ist
der Lunzer Untersee wegen seines hohen Kalkgehaltes nicht be-
droht. Die Bedeutung der anderen Ionen, besonders des hohen
N-Eintrages fir die Bilanz des Sees kann wegen Datenmangels

bei See upd Zufiﬁssen leider nicht abgeschdtzt werden.

_2um Zustand des Lunzer Untersees

Wegen seiner hohen Durchflutungsrate war der See auch wdhrend
der Zeit relativ grofer Phosphorbelastung immer oligotroph.

In den Jahren vor 1982 zeigte er aber an manchen Uferstrecken
Eutrophierungserscheinung und eine abnehmende‘Sauerstoffséttia
gung des Tiefenwassers. Die Abnahme der Phosphorladung des Sees
seit 1982 fiihrte offensichtlich zu einer Oligotrophierung. So
nahm der mittlere P-Gehalt des Seewassers ab. RUTTNER-KOLISKO
1978 gibt ihn fiir die Jahre 1974-76 mit 7,4 ng/1 an, 'im Jahr
1981 betrug er 8,7, im Mittel der Jahre 1983-1985 5,1 ng/l.
Die Sauerstoffsdttigung des Tiefenwassers am Ende der sommer-
lichen Stagnationsperiode betrug wdhrend des OECD-Projektes

35 %, im Jahr 1981 25 % und seither wieder etwa 50 %.

Abb. 2 zeigt den Sauerstoffgehalt am Ende der Sommer-
stagnation.

1979-82 wurde ein dichter Makrophyten- und Fadenalgenbe-

wuchs in den seichten Teilen der Mayrbucht festgestellt,

der seither nicht mehr in dem Ausmaff auftrat.
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Abb. 2: Lunzer See, Sauerstoffgehalt am Ende der

Sommerstagnation



166 Gudrun Malicky: Entwicklung des Lunzer Untersees 1978-85

" Das Phytoplankton des Lunzer Untersees

Das Artenspektrum, die Individuenzahlen und die Biomasse des
Phytoplanktons liefern wichtige Hinweise auf den Trophiegrad
eines Sees. Sie wurden im Lunzer Untersee schon von RUTTNER
1929/30, FINDENEGG 1964 und PIVODA 1978 ausfihrlich untersucht.
Die Entwicklung im Zeitraum der OEP-Projektes wird in SCHLOTT &
MALICKY 1982, MALICKY 1984 und 1985 beschrieben.

Die Zusammensetzung des Planktons hat sich im Projektzeitraum

nicht gedndert. Sie ist weiterhin charakteristisch fiir oligo-

trophe Seen (Fehlen von Cyanophyceen, Vorherrschen von Chryso-

- phyceen und Diatomeen im Frihjahr und Bedeutung der Crypto-

phyceen).

Folgende Arten traten relativ hdufig auf:

Chrysophyceen: Chromulina sp., Mallomonas akrokomos, M.crassi-
squama, M.tonsurata var. alpina, Uroglena cf.americana,
Dinobryon cylinddeum var. alpinum, D.divergens, Chryso-
chromulina parva

Diatomophyceen: kleine Cyciotellen, Stephanodiscus hantzschi,

A S.parvus, S.alpinus, Synedra acus var. delicatissima,

” Asterionella formosa

Cryptophyceen: Rhodomonas lacustris, R.lacustris var. nanno-
planctica, Cryptomonas ovata, C.marssonii, Katable-
pharis ovalis

Dinophyceen: kleine Gymnodinien und Peridinien, Gymnodinium
helveticum, Peridinium willei, Ceratium hirundinella

Chlorophyceen: Gyromitus cordiformis, Chlamydomonas sp. .
Ankyra sp., Oocystis lacustris, Coenococcus fottii

Desmidiaceen: Staurastrum luetkemuelleri, S.cingulum, S.manfeldti,
S.pseudopelagicum

Cyanophyceen: Chroococcus minutus (1979).

Abb. 3 und 5: Anteil der Algengruppen an der Biomasse, Phyto-
planktonbiomasse (nach integrierten Proben) und Secchi-
tiefen in den Jahren 1979 und 1985

Abb. 4 und 6: Tiefenverteilung des Phytoplanktons in den
Jahren 1979 und 1985
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Abb. 3
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Abb..5
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Abb. 6

1985
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Als Beispiele fiir die Zusammensetzung und Tiefenverteilung

des Phytoplanktons wird das Plankton. der Jahre 1979 (Abb. 3, 4)
und 1985 (Abb. 5, 6) dargestellt. Durch die wegen der Kanali-
sation geringere Ndhrstoffzufuhr hat die Phytoplankton-
biomasse deutlich abgenommen. Die schon vorher geringe Bio-
masse (Maxima 11-21 g/m2) erreichte nach 1982 maximal 6-10.
g/mz). Auch die Tiefenzonierung ist viel weniger ausgeprégt.
Die Sichttiefe ist entsprechend gut, hat sich aber nicht ver-
dndert (Abb.7). Wahrend der sommerlichen Klarwasserphase er-
reicht sie 13-15 m.

1957 62 75 76 78 79 §0 Bl 83 84 §5

10 ’ [ ]

12

14 7 |

Messungen/Jahr: 11 12 9 12 11 13 11

Abb. 7: Lunzer See, Minimum, Maximum und Jahresmittel der
Sichttiefen
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Zusammenfassung

Durch die Untersuchungen des OECD-Projektes "Durchflutung und -
Produktion im Lunzer Untersee" wurde festgestellt, daR der

See trotz eines relativ hohen Phosphoreintrags/mz.a wegen
seiner starken Durchflutung (theoretische Wassererneuerung

'3 mal pro Jahr) oligotroph ist. '

Im OEP-Projekt "Die Makrophyten der Mayrbucht des Lunzer Uhter—
sees als Eutrophierungspuffer" wurde die jdhrliche P-Ladung des
Sees mit netto 58 kg berechnet. Das waren etwa 50 % der
kritischen Ladung nach Vollenweider. 14-20 kg P waren allein
'in den oberirdischen Teilen der Makrophyten der Mayrbucht ge-
speichert. Diese waren durch die durch hd3usliche Abwdsser be-
lasteten Zufliisse Kanal und Mayrbucht gut mit Nihrstoffen ver-
sorgt. Im Litoral trat als Eutrophierungserscheinung lokal
starke Fadenalgenentwicklung auf. In den Jahren 1983-85 wurde
eine Abnahme des mittleren P-Gehaltes des Seebachwassers festge-
stellt. Wahrscheinlich 1ist sie auf die Verfestigung von Bdden
im Seetal und des Bachbettes selbst nach Baggerarbeiten in den
' 7G-er Jahren und somit eine verringerte Erosion zurickzu-
fihren. Der Phoéphoraustrag aus dem Einzugsgebiet des Seebaches
ist mit 5-6,5 kg/km%a sehr gering und entspricht dem andrer un-
besiedelter Gebiete.

1982-83 erfolgte der Anschluf der im Einzugsgebiet des Sees
liegenden Héuéer an das Kanalnetz von Lunz. Die P-Frachten von
Kanal, Mayrbach und Seeausrinn haben sich dadurch betrdchtlich
verringert. Die jdhrliche Nettoladung des Sees sank von

etwa 58 auf 20 kg P. Vor 1982 lag die tatsdchliche P-Zufuhr

in den See 50 % unter der kritischen Fracht, jetzt 70 %.

Die Phytoplanktonbiomasse nahm ab und die Sauerstoffsidttigung
des Tiefenwassers am Ende der Sommerstagnation stieg von 25 %
auf 50 % .
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Abstract

The limnological development of the Lunzer Untersee 1978-85

The L.unzer Untersee was controlled within three projects during the years 1974
to 1985. '

A change took place in 1982 caused by the construction of a diversion sewer .
Before 1982, the annual netto P-load was about 58 kp (50% below the critical
load), afterwards it was only 20 kp P/yr, which is 70 % below the critical load.
- The phytoplankton biomass of the - always oligotrophic - lake decreased; the
hypolimnetic oxygen saturation at the end of summer stagnation rose from 25%
to 50 %.
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