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II. OKOSYSTEMSTUDIE "VORDERER FINSTERTALER SEE" (VFS):

1« Einleitung: (G. BRETSCHKO)

Intensive Untersuchungen zu dieser Studie begannen 1967 im
Rahmen des Internationalen Biologischen Programmes (IBF) und
wihrten bis 1974, dem Ende des Programmes (BRETSCHKO 1975).
Aufbauend auf das erarbeitete Datenmaterial wurden in der Fol-
ge spezielle Untersuchungen weitergefiihrt, Der Beginn der See-
spiegelsenkung durch die Uffnung des kiinstlichen Grundablas-
ses am 1975-04-18 vernichtete jedoch das Studienobjekt. Es
liegt aber noch umfangreiches Probenmaterial vor, das bis Jjetzt
nur teilweise oder gar nicht ausgewertet ist. Bis zur endgiil-
tigen Aufarbeitung des vorliegenden Materials wird dieses Pro-

jekt weitergefiihrt werden.

LITERATUR:

BRETSCHKO, G. (Hrsg.), 1975: Jahresbericht der Abteilung
fiir Limnologie am Ipstitut fir Zoologie, Univ,

Innsbruck, 1974. - Innsbruck 1975, hekt., 148pp.
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2. Diingungsexperiment (U, WITT):

Das Epilimnion des VFS wurde von Juli bis September 1974 wochentw
lich mit Phosphat (NaHZPOQ) gediingt (Jahresbericht 1974). Dieses
Experiment wurde ausgefiihrt zur Beantwortung der Frage: Ist die
hohe kurzwellige Strahlung oder Nidhrstoffmangel im Epilimnion

der primdr verantwortliche Faktor fiir die tiefe Schwerpunktlage.
der Phytoplanktonbiomasse (in 15 - 20 m Tiefe) im VFS und ande-
ren bisher untersuchten klaren und geschichteten Hochgebirgsseen

wdhrend der Sommerstagnation.

Die Diingung bewirkte einen bemerkenswerten Anstieg der Primirpro-
duktion in den oberen 10 m der Wassersiule etwa einen Monat nach
der ersten Diingung (Tabelle 2.-2). Die Biomasse zeigte nur eine
leichte Erhdhung verglichen mit den Jahren davor, aber die Arten-
zusammensetzung dnderte sich zugunsten einer Dominanz kleiner Des-
midiaceen und m -~ Chlorophyceen, die Ende August - also zur Zeit
der hochsten Primdrproduktionsraten - ein epilimnisches Biomasser-
maximum aufbauten (Tabelle 2.-1). Sauerstoffiibersdttigungs- und
pH-Maxima (bis pH 8,6) (in den Jahren davor stiegen sie nie iiber
6,8) wurden in den gleichen Schichten und zur Zeit der hichsten
Primdrproduktion gemessen, Die Sichttiefe verringerte sich bis Mit-
te September auf 1,7 m (sonst 5 - 8 m). Das im VFS hiufigste Ro-
tator Keratella erhdhte seine Individuenzahl gegentiber 1969 und
1970 (GOLLMANN) um eine GroBenordnung (3400 Ind/1). Die Bakte-
rienzahl im Peiagial vervierfachte sich zur Zeit der Diingung im

Vergleich zu 1972 (TAUTERMANN in Vorbereitung).

Die Ergebnisse dieses EXperiments deuten darauf hin, daR im VFS
und vielleicht generell in Hochgebirgsseen die hohe Stréhlung
nicht primdr verantwortlich fir die Konzentration der Algen in
den tiefen Schichten ist. Der wichtigste Faktor scheint das MiR-
verhiltnis zwischen hohen Strahlungsintensitdten und einem mini-

malen Ndhrstoffangebot im Epilimnion dieser Seen zu sein.

Eine "negative" Wirkung der Diingung war der schnelle Abbau der

Phytoplanktonbiomasse, die sich bei Beendigung des Experiments
zum GroBteil aus kleinen, kurzlebigen Formen zusammensetzte, im

Oktober und November (Tab.2.-1). Die in den Vergleichsjahren zu
dieser Zeit dominierenden groBRen, langlebigen Peridineen (Gymno -
dinium uberrimum), die auch fiir relativ hohe Biomassen unter der
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Wintcrdeckebsorgten, waren wahrscheinlich durch die verinderten Milieu-
bedingungen den kleinen Formen mit ihrem ginstigen Oberflichen/Volumen-
Verhdltnis unterlegen., Die Phosphat- und Gesamtphosphorkonzentrationen
erreichten im Pelagial kurze Zeit (etwa 2 - 3 Wochen) nach der letzten
Phosphatzugabe vwieder die Normalwerte friiherer Jahre mit maximal 20 Pg/l
(Ges.P.). Daraus ergibt sich, daB bei einem tiefen See mit aerobem Hypo-
limnion eine kiinstliche NZhrstoffanreicherung erwartungsgemidl keine dauern-

de Wirkun~- hat, wenn sie sich nur iiber eine kurze Zeit erstreckt.

Datum: 9ol+o 4.5- l—{—.?o 12.7. 2LI-070 1.8‘ 6-8. 1’4.8. 2108. 27.8-

mriefe (m)

0,5 35 27 140 185 115 385 830 974 1506 834
2 98 282 98 364 oLy 793 1466 1120
> 327 295 190 266 325 740 1050 980 1589 1106
8 467 170 188 195 500 1120 1423 754 828 800
11 166 L 197 390 636 840 895 336 B07 - 3055
14 500 283 S 560 667 528 760 830
17 120 20 600 285 708 938 1345 1038 518
20 62 550 376 676 kY7 BAR 866 QA7 202
23 32 12 oL 2 267 e 186 103
26 656 510 700 2800 240 132
28 26 390 2Y7 T 147 K19

_GEV._M.206 106 298 295 L76 590_ 870 880 1000 920

Datum: I V09GBS TRRB N0 6 VY, 20011, TSTE,

0,5 m 616 1090 366 266 336 150 190 13
2 875 808 389 230 281 613 408 . 240
5 1603 753 380 286 207 622 985 480
8 666 753 4. 467 AR 252 508 241 L2y
31 1750 1445 278 276 394 194 269
T4 855 360 5 B 302 316 145 310
17 479 20% 4380 298 212 oL 88
20 265 120 180 211 - 266 75 58
23 79 253 9 65
26 41 305 132 L7
28 37 155

Tabelle 2.-1: Phytoplanktonbiomasse (mg m'3), 1974
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Tabelle 2.-2: Beziehung zwischen Phytoplanktonbiomasse, Primérproduduktion

und photosynthetisch verwertbarer Strahlung. }
Beachte die unterschiedliche Strahlungsausnutzung an den verschiedenen MefB-
tagen bei vergleichbaren Strahlungsintensit&ten.

Datum Biomasgse Prim.Psod. Akt, -Koeff. Phot, "'verw. . stranl, ausn,
Tiefe (mg/m”) (mgC/m”.d) (mgC/m~”.d (cal/ecm~.d) (Akt.-Koeff.

pro g Fr.gew) pro cal/cm~.d)

12,774

0,5 m 185 9,19 88 0,104
2 282 3,65 12,94 51,5 0,251
5 266 L4, 46 16,77 17:7 0,948
8 195 4,60 23,59 6,1 3,867
M 390 L 12,15 2,1 5,786
14 283 ;.1 T R Vo 0,72 16,931
17 285 1,57 5,51 0,85 22,04
31.72.74 '

0,5 m 385 1,05 2,73 104 0,026
2 364 1,65 4,53 54 0,084
5 740 2,82 3,81 14 0,272
8 1120 2,16 1,93 3,7 0,522
11 840 1,63 1,94 1,0 1,940
14 560 1,01 1,80 0,26 6,923
14.8.74

0,5 m, sudttly 5,88 6,04 135 0,039
2 793 13,42 16,92 82 0,206
5 980 17,10 17,45 22,5 0,776
8 754 16,81 22,56 6452 3,639
1 336 6,98 20,77 =udaf 12,218
14 528 2575 5,21 0,46 11,326
17 1345 2,26 1,68 0,14 12,0
27.8.74

0,5 m 834 261,48 31555 41 7,647
2 1120 171,61 153,22 24 6,384
5 1106 26,67 2L, 11 ‘ 9,2 2,621
8 800 2,37 2,96 2,75 1,076
11 1553 Oy 41 0,26 0,92 0,283

14 830 0,11 0,13 0,32 © 0,406
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Datum Biomasgse
Tiefe (mg/m~”)

Phot.verw. Strahl.ausn.
(cal/cm“.d) (Akt.-Koeff.
pro cal/cm“.d)

Prim.Prod3 Akt.-ngff.
(mgCass/m”.d) (mgC/m”,
pro g Fr.gew)

10.9.7

0,5 m 1090 303,39 278,34 51 5,458
2 808 185,64 229,75 25 9,190
5 753 51,33 68,17 557 11,960
8 753 4,50 5,98 153 4,600
11 1445 0,12 0,08 0, 31 0,258
6.10.74

0,5 m 266 4,84 18,20 77 0,236
2 234 9,94 - 42,48 Ll 0,966
5 286 12,37 43,25 14 3,089
11 276 6,40 23,19 1,43 16,217

3, Benthos:

3,1, Benthische Bakterien (G. TAUTERMANN):

Insgesamt wurden 17 Rammlotserien (KAJAK-Sampler) mit je 21 Probenstel-
len ausgewertet. Die Probenentnahme erfolgte etwa monatlich. Der Unter-
suchungszeitraum erstreckt sich von Juni 1973 bis Februar 1975. Subsam-
ples von 1 cm2 Oberfliche und 5 cm Sedimenttiefe dienten als Ausgangs-
basis fiir die Gesamtzellzahlbestimmung auf Membranfiltern. Zur Berech-
Nung der Abundanzwerte / m2 muRte die im Jahresbericht 1974 angegebene

Formel modifiziert werden. Zu beriicksichtigen war 1.) die Giite der. Ver-
diinnung des Sediments und 2.) das unterschiedliche Verteilungsverhdlt-
nis der organischen zur anorganischen Substanz im Sediment und am Mem-
branfilter (Tabelle 3.1.-2). Zur Biomassebestimmung wurden die Bakte-

rien in vier GréRenklassen unterteilt (Tabelle 3.1.-1), die als "Ein-

zelarten" behandelt wurden. Als spezifische Bakterienmasse wurde 1l an-
genommen. Zur Berechnung der Biomasse wurde ein Korrekturfaktor fiir die
Volumsschrumpfung der Bakterien ermittelt. Die Schrumpfung resultiert

aus den eimzelnen Behandlungsschritten bis zum fertigen Préparat.
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Tabelle 3.1.~1: BakteriengroBenklassen.

UL 0, 10977

Kleine Kokken (Kokken 1) 0,08751 u° P
ol 11,0, dpga5 ™ <85
GroBe Kokken (Kokken 2) 0,87402 P3 U.L. 1,04799 .
L. 5. '0,70005 =12
Kleine Stdbchen (Stdbchen 1) 0,77802 PB U.L. 1,01637 5o 2K
‘ ' L.L. 0,53967
GroRe Stdbchen (Stdbchen 2) 3,13209 p3 U.Le 4,21092 % w28

L.L. 2,05326

Die GroBRenklassen muliten gegehiiber dem Jahresbericht 1974 neu definiert
werden, da damals irrtiimlicherweise die GroBenklassen der obersten Se-

dimentsschicht verwendet wurden.

Die rdumliche Verteilung 1ldaRt verschiedene Muster erkennen. Bei allen

GroBenklassen treten hochste Abundanzen im Stromungsbereich des Finster-
taler Baches auf. Die kleinen Stidbchen (Stdbchen 1) zeigten keine Ver-

teilun/-sabhidngigkeit von der Seetiefe, somit wurde fiir diese GrdBenklas-
se der See in zwei Bereiche, die Stromungszone und das Restbecken unter-
teilt. Fiir die Kokkenklassen 1 und 2 ergab sich eine deutliche Abundanz-
zunahme unter 25 m Seetiefe, daher die Einteilung des Sees fiir diese Fom
men in drei Bereiche, Stromungszone, Tiefenzone unter 25 m und Restbek-
ken. Fiir die groBen Stdbchen (Stdbchen 2) beginnt die Tiefenzone bereits
in etwa 20 m Seetiefe und umfaBt damit ein groBeres Areal. Die Grenzen

der Strata wurden méglichst in Ubereinstimmung mit den Isobathen fest-

gelegt (Abb, 3.1.-1).

Zeitliche Verteilung: Auffallend ist die Zunahme sowohl der Gesamtabun-

danz als auch der Gesamtbiomasse im Untersuchungszeitraum. Das ist wahr-
scheinlich mit einer mehr jdhrigen Oszillation zu erkldren. Inwieweit die
Zunahme ab 74-10 durch ein im Sommer 1974 durchgefiihrtes Diingeexperiment
(U.WITT im Druck) in Zusammenhang zu bdbringen ist, wird derzeit in einer

eigenen Studie iiberpriift. Dazu wurden pelagische und Sedimentoberfliéchen-

proben genommen,



=155

Die Gesamtbiomassekurve weist eine deutliche Dreigipfeligkeit auf. Zu-
ndchst der Friihjahrs Peak im Mai - Juni,'noch unter Eis, der mit dem
kleineren Zoobenthos Peak zusammenfizllt. Aus der Literatur ist bekannt,
daf eine Erhdhung der Zoobenthos Populationen bis zu einer fiir die Bak-
terien optimalen Grenze deren Wachstum stimuliert. Ein zweiter, kleine-
rer Bakterien Peak ist im August festzustellen. Erkl&rungsmdglichkeiten
hierfiir: a.) das allochthone Material der Winterdecke erreicht das Sedi-
ment, b.) das abgestorbene Material des Algen Friihjahrs Peak. c.) Frei-
setzung von Ndhrstoffen durch den zu dieser Zeit in Sedimentndhe auftre-
tenden Algen Peak., Die Ndhrstoffe gelangen durch Adsorption an Detritus
Partikel in das Sediment, Der dritte Bakterien Peak im Herbst ist wie-
derum auf die einsetzende Zoobenthos Entwicklung zurilickzufiihren, wird von
dieser bis zum Dezember abgeerntet, bzw. wird durch interne Regulations-
wirkungen abgebaut.

Die groBten Schwankungen in der Bakterienbesiedlung weist die Stromungs-
zone auf. Das ist einerseits durch die schwankende Schiittung des Finster-
taler Baches bedingt, andererseits durch eine zu geringe Probenanzahl

(n =3 ). Auch die groBen Schwankungen innerhalb der Tiefenzone sind zu
einem groBen Teil durch das niedrige n bedingt, was auch zu weiten Con-
fidence-Limits fiihrt.

Zu Beite 154:
Abbildung S ils =12

Schraffiert- = Stromungszone =2 il e 1OL+ m2
____________ = Restbecken fiir Kokken 1 und 2 8,6 . 10%
‘ fiir Stibchen 1 1054 o 108 K°
fiir Stibchen 2 5,1 . 10%n°
y ] (2
R b i = Tiefenzone fiir Kokken 1 und 2 | 90 IOL+ m
2
e etele siais = Tiefenzone fiir Stdbchen 2 D 1Obr m
x Kreuze = Probenpunkte

Der Uferbereich von 2,96 . 1OL+ m2 wurde wegen Entnahmeschwierigkeiten nicht

in die Untersuchung einbezogen.
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Tabelle 3.1.;2: Umrechnung der Membranfilter Zihlwerte auf Abundanz . m'2
SN = SedimentnaBgewicht/5 cm’ = 6,3 g, U.L. 6,62, L.L. 5,98 n = 18
GV =  Glithverlust in % = 5,85 U.L. 6,38, L.L. 5,32 n = 23
sv = Sedimentvolumen

W = Wassergehalt in % = 34,13 U.L. 37,36 L.L. 30,90 n = 23
VoF = Volumen des organischen = 95,61 U.L. 96,66 L.L. 94,23 n = 65

Materials am Filter in %

4’39 U.L- 5,77 L'LO 3)43 n = 65

VaF = Volumen des‘anorgan.

Materials am Filter in %

FG = TFiltergewicht in g = 0,00037 U.L. 0,00040 L.L.0,00034
(Gewicht d. Sediments n = 38
am Filter)
2500 E Verdiinnungsfaktor = SOO>(Verdﬁnnung) LS (cmi)
VdF = Verdiinnungsfehler
SvVO = Sediment Volum% Organisches Material
GF = Gesamt faktor
3,1 . 10° = Wirksame Filterfliche in PZ
1900 = Ausgezidhlte Filterflidche (reduziert auf Zdhlmittelwert) in PZ
varp = ( S==3L . VaF - VoF) ( SV - W)
FG . 2500
GF o o I 108 o 250055 VAF . SYO

1900 . VoF

Diese Faktoren wurde fiir jede Zone einzeln berechnet. Die hdchsten und
niedrigsten Werte sind angegeben:
VdF s 3,41549 bis 2,96634

GF : 1,14469  bis 1,05547
Die Volumprozente des Filtermaterials wurden durch Planimetrieren ermittelt.
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Tabelle }.1.;2: Abundanz-Mittelwerte: . m~2 / 5 cm Sed. Tiefe . 1012

73-06-07

221,17
391,33
549,49

74-02-20

199,21
193,12
285,91

74,-09-02
242, 141

265,34
273,92

73-06-07

61,30
126,89
236,23

74-02-20

90,50
93,86
135,49

740302

193,79
201,05
220,39

73-07-18

155,89
229,60
209,05

740321

306,21
338,32
308,27

Y4-10-10

293,43
383,58
631,18

73-07-18
olhyt2

81,48"

73,20
74-03-21

178,70
213,21
210,45

74-.10-10

239,78
312,93
545, 4k

Kokken
73.08<15

352,77
461,98
373,00

74-05-03

327,52
293,44
321,31

74<11-12

410,66
572,83

Kokken
73408¥1 5

104,30

139,49

116,59
74-05-03

208,04
188,29
230,20

7L-11-12

367,37
472,95

1

73-09-27

2Ll 43
261,93
253,59

74-05-30

289,25
454,23
63k, 31

412211

257,06
301,21
182,69

73-09-27

103,29
97,80
123,82

74-05-30

194,83
284,58
402,51

7421211

212,63
225,30
136,11

73-10-23

208,84
220,68
371,64

74-07-17

217,03
291,53
377,63

75-02-04

370,22
355,15
506,64

73-10-23

106,11
125,64
190,48

74-07-17

134,22
154,88
232,87

75-02-04

241,59
332,19
275,19

7401216

216,13
443,48
409,49

74-07-31
272,07
328,66
322454

74-01-16

118,77
225,45
191,20

74-07-31

193,77
229,71
262,55

Réstbecken
Tiefenzone

Stromungszone

Restbecken
Tiefenzone

Stromungszone

Restbecken
Tiefenzone

Stromungszone

Restbecken

Tiefenzone
Stromungsz.

Restbecken
Tiefenzone

Stromungsz.

Restbecken
Tiefenzone

Stromungsz.
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Tabelle 3,1,-2: (Fortsetzung): Abundanz-Mittelwerte: . m'2 / 5 cm Sed.

Tiefe . 10'°
St@bchen 1
73_06-07 73-07-18 73.08-15 73.09-27 73.10-23 74-01-16
25,10 14,76 25,27 23,65 23,26 43,67  Restbecken
35,49 26,42 26,82 33,14 26,44 66,70 Stromungsz.
74-02-20 74-03-21  74-05-03 74-05-30 74-07-17 74-07-31
71,02 149,53 128,51 138, 30 95,07 128,10  Restbecken
114,05 143,75 135,15 252,27 150,91 144,58  Stromungsz.
74-09-02 74-10-10 74<11-12 74-12<11 75-02-04
105,93 183,53 197,17 129,90 148,62 Restbecken
93,90 257,90 - 96,39 128,15 Stromungsz.
Stdbchen 2
73.06-07 73.07-18 . 73.08.15 73-09-27 73-10-23 74-01-16
G e 5,99 13,62 20,82 26,26 23,23 Restbecken
12,81 7,09 14,54 23,55 38,01 20,50 Tiefenzone
28,37 7450 22444 b i P 42,46 28,86 Strémungsz.
74-02-20 74-03-21 74-05-03 74-05-30  74-07-17  74-07-31
12,22 33,71 41,64 42,55 25,95 44,07  Restbecken
12,54 34,97 34,73 49,43 29,34 Ly, 04 Tiefenzone
17,76 43,98 32,67 39,77 47,61 62,27 Strémungsz.
74 -.09-02 FAIG 0 g 1 6 41112 Pl #2a ] ‘75-02-04
23,25 60,39 63,13 48,68 24,78 Restbecken
40,95 51,72 73491 239,51 40,00 Tiefenzone
53,67 89,86 - 31,94 29,53 Stromungsz.
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Tabelle 1,1;-3: Biomassemittelwerte: g . rn'2 /5 cm Sed.-Tiefe

7%-06-07

19,35
34,25
48,09

704 -02-20
17443

16,90
25,02

74-09-02

21,21
23,22
23497

73-06-07

53,57
110,91
206,47

74-02-20

79,10
82,04
18,42

74..09-.02

169,38
152,75
192,63

73-07-18

13,64
20,09
18,21

74-03-21

26,80
29,61
26,98

74-10<10

25,41
33,57
55,23

73-07-18
47430
71,21
63,98

74-03-21

156,19
186,35
183,94

741010

209,57
273,51
476,73

Kokken 1

73-08-15

30,87
4O, 43
32,64

74-05-03

28,66
25,68
28,12

74<1112

35,94
50,13

Kokken 2

73-08-15

91,23
121,91
101,90

74-05-05

181,83
164,57
201,20

741112

321,09
413,37

73-09-27

21,39
22,92
22,19

74-05-30

25,31
39,75
55,51

74h-12-11

22,50
26,36
15,99

73-09-27

90,28
85,48
108,22

74-05-30

170,29
248,73 -
351,80

741211

185,85
196,91
118,96

73-10-23

19,31
32452

74-07-17

18,73
25,51
33,05

75-02-04

32,52
31,08
Ly 3l

73-10-23

92,74
109,81
166,48

74-07-17

117,31
135,37
203,53

75-02-04

211,15
- 290,34
240,52

74-01-16
18,91
38’81
35,83

74-07-31

23,81
28,76
28,23

74-01-16

108,31
197,05
167,11

74-07-31

169,36
200,77
229,48

"Restbecken

Tiefenzone

Stromungsz.

Restbecken
Tiefenzone

Stromungsz,

Restbecken
Tiefenzone

Strémungsz.

Restbecken
"Tiefenzone

Stromungsz.

Restbecken

Tiefenzone
Stromungsz.

Restbecken
Tiefenzone

Stromungsz
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Tabelle 3.1.-3:(Fortsetzung): Biomassemittelwerte: g . m'a /5.cm Sed.-Tiefe

73-.06-07

19,53
27,61

74-02-20

55,26
88,73

74-09-02

82,42
73,06

73-06-07

18,22
40,11
88,86

74-02-20

39,16
39,27
55,64

74-09-02

117,54
128,27
168,11

73-07.18

11,48
20,56

74-03-21

116,34
111,84

74<10-10

142,79
200,65

730718
18,77
22,23
23,49

74-03-21

105,57
109,52
146,87

74-10-10

189,13
161,99
281,44

Stidbchen 1
73-08-15  73-09-27
19,66 18,40
20,86 25,79
74-05-03  74-05-30
99,99 107,60
105,15 196,27
et 32 - Phiigand
153,40 101,06

- 74499
Stabchen 2
73-08LT5 73.09.27
42,65 65,21
45,55 73,78
70,29 111,28
740305 74050
150,42 133,26
1084 726-~-.154.,82
reu,57 262,90
Tt Tulld = LY 2oy
197 .92 402.h8
231,49 123,75
il 100,03

73-10.23

18,09
20,57

75-07-17

73,96
17,41

75-02-04

115,63
99,70

73-10-23

82,23
119,06
132,99

74-07-17

81,27
91,90
149,13

75-02-04

108,92
125,29
924,50

7401216

33,98
51,90

74-07-31

99,66
112,49

74-01-16

75,75
64,20

74-07-31

138,02
137,95
163,84

Restbecken

Stromungsz.

Restbecken

Stromungsz.

Restbecken

Stromungsz.

Restbecken
Tiefenzone

Stromungsz.

Restbecken
Tiefenzone

Stromungsz.

Restbecken
Tiefenzone

Stromungsz
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73-06-07 73-07-18 73.08-15 73.09-27 73-10-23 74-01-16
306,66 176,22 371,92 248,61 241,03 284,36
103,32 61,55 111,55 106,37 124,68 147,35

27,05 16,95 25,56 21,79 19,94 47,99
12,94 6,73 15,65 2L, 71 34,16 23,16
449,97 261,45 524,68 401,48 419,81 502,86

74-02-20 74-03-21 74-05-03  74-05-30 740717 74-07-31

214,61 311,11 321,56 377,15 257,62 289,49
99,41 189,51 209,42 246,39 155,62 21 L g722
79,09 148,45 129,38 159,67 105,54 131,19
13,39 36,16 37,10 L4l ,88 31,41 47,47

406,50 685,23 697,46 828,09 550,19 679,87

74-09-02  74-10-10  74-11-12  74-12-11  75-.02-04
251,454 369,44 447,33 249,32 393,68
199,80 307,38 385,64 200,06 260,63
103,67 197,47 197,17 123,62 144,78
591,28 936,62 1098,76 614,74 835,05

Gewichtete Mittelwerte (Abundanz) . m'2 / See x 1012

Kokken 1
Kokken 2

Stdbchen 1
Stabchen 2

Summe

Kokken 1
Kokken 2

Stdbchen 1
Stdbchen 2

Summe

Kokken 1
Kokken 2
Stdbchen 1
Stdbchen 2

Summe
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Tabelle 3.1.-5: Gewichtete Biomassemittelwerte g . m'2 / See

73-06-07  73-07-18  73-08-15 73-09-27 73-10-23 74-01-16

26,83 15,40 32,55 21,76 21,09 24,88 Kokken 1
90,30 53,79 97,55 92,97 108,79 131,81 Kokken 2
21,05 13,18 19,89 19,79 18,56 37,34 . Stdbchen 1
40,53 21,09 49,03 77,40 107,00 73,71 Stdbchen 2
_178,71 103,46 199,02 211,92 255,62 267,74 Summe

74-02-20  74-03-21 74-05-03  74-05-30  74-07-17  74-07-31

18,78 274,23 28,14 33,00 22,37 25,33 Kokken 1
86,89 165,63 183,03 215,35 136,02 185,05 Kokken 2
61,54 115,50 100,96 124,23 82,11 102,07  Stdbchen 1
42,30 114,95 120,35 166,50 98,40 142,83 Stdbchen 2
209,51 423,31 432,48 539,08 338,90 455,28  Summe

74-09-02  74-10-10  7?4=11-12  74-12-11  75-02-04

22,01 32,15 39,15 21,82 53 Kokken 1
171,40 268,65 343,67 174,86 227,79 Kokken 2
80,67 153,64 153,40 96,17 112,64 Stdbchen 1
131,46 195,20 219,14 130,75 112,62 Stdbchen 2

405,54 649,64 ?55,36 423,60 487,58 Summe

- —— o ——— o —————— — o —— o ——— T—————————— — —————— o ———— —— —— —— ————————— ———
i T T s T
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2.2, Subfossile Daphniden-Ephippien (G,BRETSCHKO):

Wdhrend der Benthosuntersuchungen im VFS traten in den Proben immer wie-
der grofe Daphniden-Ephippien auf, obwohl weder im See noch im Einzugs-
gebiet Daphniden dieser Grofle nachgewiesen werden konnten. Wegen dieser
Diskrepanz wurde auf eine subfossile Natur der Ephippien geschlossen.
Zwischen Feber und April wurden 11 Cores geschichtet an verschiedenen
Stellen des Sees entnommen (Abb., 3.2.-1),

Abbildung 3.2.-1: Positionen der geschichtet entnommenen Sediment-Cores.

Verwendet wurde ein KAJAK-sampler mit 5 cm Durchmesser. Nachdem das iiber-
stehende Wasser vorsichtig entfernt wurde, konnte das Sediment mit einem
Stempel nach oben herausgedriickt werden. Dieses Verfahren schliefit das
Umschichten einzelner Ephippien nicht vollig aus. Im Labor wurden die ein-
zelnen Sedimentschichten mit einem 100 m - Netz gesiebt und der Riick-
stand unter dem Stereomiskroskop ausgezdhlt. Gezihlt wurden ganze, halbe
und viertel Ephippien. Bruchstiicke wurden soweit als mdglich rechnerisch
in ganze Fphippien verwandelt.

Die Ergebnisse (Tab.3.2.-1) zeigen, daB die Ephippien stark iiberverteilt
sind, sowohl horizontal als auch vertikal. Von 11 Proben enthalten 7

Ephippien. Allen sieben ist gemein, daB Ephippien in hdherer Konzentra-
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tion erst iﬁ Sedimenttiefen ab 15 cm auftreten. Nur in drei Proben wurde
in der Schichte 10 bis 15 cm ein und/oder Bruchstiicke von Ephippien ge-
funden., Es kann sich dabei um Artefakte handeln (siehe oben) oder der
Ephippien-Horizont reicht stellenweise bis zu einer Sedimenttiefe von

14 cm. Die erhobenen Befunde bestidtigen die subfossile Natur der Ephip-
pien.

Unter der Annahme, daB die zugehorigen Daphniden durch den Fischbesatz
im friihen 16. Jhd ausgerottet wurden, ergibt sich eine Bildungsgeschwin-
digkeit permanenten Sediments von etwa O,4 mm pro Jahr. Bei einer Gesamt-
michtigkeit der Sedimente von 6 m (PIRCHER 1975) errechnet sich das Al-
ter des Sees mit 15 Tausend Jahren., Dieser Wert stimmt iiberraschend gut
mit den geologischen Befunden iberein.

PIRCHER 1975: TIWAG-Publ. Nr, 1

Tabelle 3.2.-1: Ephippienzahlen pro Sedimentschicht; F = 19,6 cm2

Probenpositionen
Wassertiefe, m 14,5 2. 25,5 16 21 15
Sedimentschichtcem, B3 B3 B3 B4 B5 A3 A3 Al AL AL E3

00-05 & _ Vg TR e gty
05-10 0 I g < 'o o e 40
10-15 0 A R R SR i i o 1,5
15-16 S A S el R RV gl

1617 b P - - " HENIN

1718 0 0 FeUig v, G0 198 iy LT e iy .8
18219 L G v 0 7 O

19-20 - - 0 ¥ IR ol " & R el T
20-21 £ g i Lo Pt oy 4 b i kit
21-22 £ hE 9 g o d 0.5 1

g % LArhrpchigg i L O e ;8 VoL @I 40, 5
2324 1 Erkifg & T l R 1‘

24-25 % A s g : % - 3
25-26 3 pen Ugtargpiiedy cRIRTLET den, 4 LT
2627 d awsh_ wrinpre VErscnedaghedten uden ok l .
27-28 g gr, iy ek rdieh, s ve - &
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3,3, Das Verhalten von Cyclops abyssorum tatricus in bodennahen Was-
serschichten (G, BRETSCHKO) :

pie Ergebnisse der Reusenfinge im Vorderen Finstertaler See (VFS) - durch-
gefihrt in den Jahren 1971 - 1973 - wurden mit einer "Wolken-Hypothese"
erkldrt (Jahresbericht 1G74). Zur Priifung der Hypothese wurde im Hinteren
Finstertaler See (HFS) folgender Versuch durchgefiihrt: etwa in Seemitte
(Wassertiefe:8 m) wurde ein 40 x 4O m Grid fest verankert. In Abstiinden
von Jjeweils 10 m wurden 25 Reusen exponiert. Variiert wurden Expositions-
dauer und Zeit. Im Ganzen wurden 25 Expositioner mit stehenden (Hzhe:50 cm)
und 9 mit am Boden liegenden Recusen durchgefiihrt (Taeb. 3.3.-1). Der See-
boden im Versuchsareal ist eine ebeme Schlammfliche mit einem lockeren Be-
stand einzeln liegender Wassermoos-Stdmmcien. Die lomogenitiZt wurde durch
direkte Inspektion (Tauchen) gepriift. Alle, etwa 900 Einzelproben sind am

Artniveau ausgez&hlt. Bei C. tatricus wurde zwischen Nauplien, Minnchen,

eiertragenden "eibchen und einer Sammelgrupre (Copepodite und nicht eier-
tragende Weibchen) unterschieden, Die bisherige Auswertung beschrinkt sich

auf die Summe der Copepoden ohne Nauplien (Tabelle 3.3.-2).

Sdmtliche Daten zeigen die erwartete lberverteilung und die Verlagerung

der Abundanzschwerpunkte mit dor Zeit. Da die statistisch belegte Beschrei-
bung der "Wolken" und ihrer Bewegung noch aussteht, ist eine eingehende
Diskussion zum Zeitpunkt nicht mdglich.Aus dem rein optischen Vergleich
zeitlich aufeinanderfolgender Verteilungsbilder lassen sich Schwerpunkts-

verschiebungen bis zu etwa 3 Meter pro Stunde erkennen.

Aus der Volkenhypothese mufl gefolgert werden, daBl sich die Unterschiede
zwischen den Probenpunkten mit wachsender Expositionsdauer immer mehr aus-
gleichen. Die erhobenen Daten bestitigen diese Folgerung nicht (Tabelle
3¢3.=2). Bin t.Test zwischen allen Probenrunkten, basierend auf die Expo-
sitionen 1 bis 26, sowie 1 bis 9, 11, 13 bis 16, 18 bis 21 und 23 bis 25,
sowie 10, 12, 17, 22 und 26, erbrachte ein permanentes Verteilungsmuster
(Abb.3.3.,-1). T@ine mdgliche Erklirung vwire eine im Mittel kiirzere Verweils-
dauer an den Punkten mit signifikant geringeren Abundanzwerten. Nachdem
Keine mrkroskopisch: sichtbaren Unterschiede zwischen den einzelnen Statio-
nen gefunden wurden und auch gréfllerc Verschiedenheiten in den chemischen und
physikalischen Parametern eher unwahrscheinlich erscheinen, ist die Vertei-

lung der Futterorganismen 2lc Ursache nicht auszuschliceflien.
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Tabelle 3.3.-1: Expositionszeiten, HFS 1975; s = stehend, 1 = liegend.

Nr. ausgesetzt/ Expositionsdauer Position
eingezogen Stunden

~ 07/31/ 10 45

01 08/01/ 08 15 21,5 s
02 08/01/ 19 15 11,0 s
03 08/02/ 08 00 11,8 s
oY 08/02/ 18 30 10,5 s
05 08/03/ 08 00 13,5 s
06 08/03/ 19 00 11,0 s
07 08/04/ 07 30 12,5 s
08 08/04/ 13 30 6,0 s
09 08/04/ 18 30 5,0 s
10 08/07/ 08 00 61,5 s
1M1 08/07/ 13 00 5,0 s
12 08/21/ 18 30 341,5 s
13 08/21/ 00 00 53 5
14 08/22/ 07 00 7,0 s
15 08/22/ 12 00 5,0 s
16 08/22/ 18 00 6,0 s
17 08/26/ 21 00 99,0 s
19 08/27/ 18 00 21,0 s
20 08/28/ 09 00 15,0 s
21 08/28/ 17 00 8;0 5
22 09/03/ 09 30 136,59 s
23 09/03/ 18 30 9,0 s
2L 09/04/ 08 30 14,0 s
25 09/04/ 17 00 8.5 s
26 09/25/ 11 30 498,5 s
27 09/28/ 12 00 2.9 1
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Tabelle 3.3.,-1: Fortcetzung: Expositionszeiiten, HFS 1975;

Nr. ausgesetzt/ Expos. Dauer Position
eingezogen Stunden
28 09/28/ 18 00 6,0 1
29 09/29/ 00 00 6,0 il
30 09/29/ 06 00 6,0 1
31 09/29/ 12 00 6,0 1
32 09/29/ 18 00 6,0 1
23 11/18/ 15 00 1197,0 1
34 11/19/ 10 00 19,0 i
55 11/19/ 17 00 7450 1§
36 12/04/ 11 00 354,0 di
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Tabelle 3.3.-2: C.a. tatricus ohne Nauplien; Zihlwerte pro Reuse und

Exposition,
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Tabelle 3,3,-2: (Fortsetzung):

pro Reuse und Exposition.

Nr. A 2 3
28 7 1 0
29 0 1 0
30 0 0 0
31 0 1 O
32 0 0 0
33 8 43 Ll
34 1 2 3
3 0 1 2
36 22 29 44

Abbildung 3%.3%.-1: Reusengrid mit permanentem Verteilungsmuster;
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3

O T O O

0

tatricus ohne Nauplien; Zdahlwerte

O O -

6

O MO #= (O

0

0
1
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i
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1
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3301 02 01 w8
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(X) fast

(Y) unterschiedlich zueinander

Wahrend bei den Reusenfdngen im VFS - offenbar wegen des niedrigen

und heterogenen n - keine signifikanten tageszeitlichen Unterschiede

gefunden wurden, treten solche im vorliegenden Material deutlich in

Erscheinung (Tabelle 3,3.-3). Auffallend ist bei den stehenden, nach

unten offenen Reusen die gleiche Fidngigkeit wdhrend beider Nachthdlf-

ten und am Vormittag. Diese Befunde sind mit der Vertikalwanderungs-

theorie nicht befriedigend erklirbar. Um Hinweise fir einen etwaigen
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tageszeitlichen Aktivitdtsrhythmus zu erhalten wurden Expositionen
mit am Boden liegenden und nach der Seite hin (horizontal) offenen
Reusen durchgefiihrt, Die Ergebnisse sind genau umgekehrt zu den er-
steren (Tab., 3.3.-3) mit Ausnahme, daB beide Nachthdlften signifi-
kant weniger fédngig sind als beide Taghdlften. Diese Befunde bestdtigen
die urspriingliche Annahme, dal die Copepoden stdndig aktiv sind. Die
unterschiedlichen tageszeitlichen Fidngigkeiten weisen darauf hin, daB
sich die Tiere bei Licht enger am Boden aufhalten als im Dunkeln, of-
fenbar ohne (?) Beziehung zur Art der Strahlungsintensitidtsidnderung
nach der Zeit. Weitere Versuche dazu sind in Vorbereitung. Eine Kl&d-
rung dieser Frage ist auch von grundlegender Bedeutung fiir die Popu-

lationsschdtzung aus Reusenfingen.

Tabelle 3.3%.-3: Signifikante Abundanzunterschiede (t-Test,.95 Niveau)

verschiedener tageszeitlicher Perioden stehender und liegender Reusen.

Tagesper. 06 - 18.:98. 06 06 ~ 12,712 18" 18 L, 00 00 . 06

Reusenpos.
stehend kleiner groRer groBer kleiner gleich gleich
liegend groler kleiner gleich gleich grofler kleiner

Tabelle 3+3+=4% C_ 5. tatricus ohne Nauplien; mittlere Zihlwerte pro Reu-

se und Exposition; Transformation: log (x+1); i1 = transformierter Mit-
telwert; iz - arithmetisches Mittel; UG, OG = untere bzw. obere Ver-

trauensgrenzen (95% Niveau); F = Umrechnungsfaktor von Expositionswert

auf Tageswert (= 24/Expositionsdauer)

Transf. Verte Riicktr.Werte
Nr. n %, e ug. - od F
01 25 0,347 0,075 1,68 0%+ 1,88 1412
P 29 0,187 0,064 0,88 D2t 8,46 2,18
03 25 0,327 0,050 1,40 0,71 - 1463 2,04
oy 25 0,283 0,077 1,36 Guh? 1,50 2,29

05 25 0,483 0,093 2,76 1,28 3,07 1,78
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Transf. Werte Riicktr.Werte

Nr. n £, g2 7y ve oG F

o 25 0,275 0,068 Vel O Tt 2,18
By 25 0,432 0,091 2,38 U T 2ieh 1,92
8 25 03 195 0,046 O 8% T ULRE 4,00
09 25 0,055 0,018 05207 10,00 V.29 4,80
weS 0,970 0,174 12,167 B0 " 1289 0,39
B 25 0,157 0,053 0,68 0,15 0,79 4,80
e 25 1,612 0,226 61,16 25,04 63,29 0,07
13 23 0,336 0,116 1,917 0,54 2,0 4,36
N 2> 0,413 0,087 2,20 0,96" " 2LU5 3543
15 0,367 0,072 v,80 " 0,80 2,00 4,80
R L 0,271 0,042 1,08 . 0.%3 1,27 4,00
17 ‘on 1,560 0,199 47,22 22,28 55,57 0,24
19 20 0,370 0,099 1G5 T ounE 2,20 104
My 0,401 0,099 2,25 Y 2,42 1,60
21 24 0,235 0,068 108 0,8% 1y 3,00
e Y542 0,140 RUTTE 1 25358 48,66 0,18
" R ) 0,661 0,061 Rion " 2,88 T80 2,67
2L &8 0,865 0,062 Vol hy9 . 8527 1,71
25, .35 0,404 0,087 2.6 Q.92 ..2:36 2,82

26 25 2,352 0,045 248,44 182,85 273,69 0,05
27. @b 1,093 0,073 14,00 8,59 15,02 0,33

28 2% B0 . 0L0eS O.88 1 697 Q.98 . 400
29 CASC I n GEs B BT D30 0% Y L oh
30 B aeR et 018 LO00 Qe L .00
33 A5 .0 2% 1 OjOR 1,06 “0B7 0 W% 0400
;@0 o1 0 ogone O.88 LOoN6T 039% 0D
>3 2y 33,76 0,02
Sh: Bk 2,00 1,26
3 23 0,52 3343

36 23 32,43 0,07



Die Abundanzschétzung aus Langzeitexpositionen zeigt eine abrupte Zu-
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nahme in der 2. Augusth&dlfte. Ansonsten sind, mit einer Ausnahme,

Abundanzen benachbartes EXpositionsperioden nicht voneinander verschie-

den., (Tabelle 3.3.-4) Kurzzeitexpositionen (kiirzer als 24 Stunden) sind

nicht direkt mit den Langzeitexpositionen vergleichbar, da aus ersteren

der Tageswert additiv errechnet werden muR. Liegende Reusen (Oktober,

November) erbrachten geringere Abundanzen, etwa in der GroBenordnung

der friilhen Augustwerte stehender Keusen. Eine Diskussion ist aus den

oben genannten Griinden gegenwdrtig nicht modglich.

Wahrend in den stehenden Reusen neben C.

tatricus und Chironomiden andere

Organismen nur gelegentlich gefunden wurden, traten in den liegenden Reu-
sen Chydorus sphaericus (Tabelle 3.3.-5), Cypria ophtalmica und Candona

spec. regelmdPRig auf. Die Brauchbarkeit der Reusen fiir die Populations-

schdtzung dieser Tiere wird weiter verfolgt.

Herrn R. HEHENWARTER habe ich fiir den Bau der Reusen und fiir die Durch-

fiihrung der Expositionen 1 bis 11 zu danken.

Tabelle 3,3.-5:Chydorus sphaericus, Zdhlwerte pro Reuse und Exposition;

nicht aufgefiihrte Expositionen enthielten kein Ch. sphaericus.
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