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B) ERGEBNISBERICHTE

I) Okosystemstudie Piburger See

1. Hydrographie, Temperatur und Chemismus

1.1 Besitzt der Piburger See_einen nennenswerten unterirdischen

AbfluB? (W. GATTERMAYR)
Im folgenden wird untersucht, ob der Piburger See, der erhebliche
unterirdische Zufliisse besitzt (GABL 1977, GATTERMAYR 1976, 1977),
auch durch einen nennenswerten unterirdischen AbfluB entwidssert wird.
Zu diesem Zweck wird die Wasserbilanzgleichung fiir den See in der Form

Ney 707 s et Bei= ooy b Qlos %o BT 3y BP I

abgedndert, sodaR gelten soll:

NE - VE # g ORAE i 1 0QEAC H2 I8 PhA I+ TTEA Gl.(2).
Dabei bedeuten NS und VS der Reihe nach Niederschlag und Verdunstung
bezogen auf die Seeoberflidche (13,4 ha), widhrend NE und VE Nieder-
schlag und Verdunstung auf der gesamten Fldche des Einzugsgebietes

(19 x 13,4 ha) samt dem Areal des Sees (insgesamt 268 ha) bezeich-
nen. Der ZufluB wird aufgespalten in einen oberirdischen (0Z) und in
einen unterirdischen Teil (UZ). Weitere Terme der Bilanzgleichung,
welche Wasserentzug betreffen, sind der oberirdische AbfluB OA, das
Tiefenwasser ableitende Olszewskirohr OL und der fragliche unterir-
dische AbfluB UA. Im allgemeinen wurde die Speicherfdhigkeit des Sees
SP wegen eines ziemlich ausgeglichenen Pegels vernachlédssigt, mit
Ausnahme der Monate Juli, August und September 1975.

Fir den Gebietsniederschlag NE des Einzugsgebietes mufl mangels ent-
sprechender Messungen mit Totalisatoren die gleiche Niederschlagsh&he
angenommen werden, wie sie der Ombrogranh auf der MeBinsel im Piburger
See, aus der das NS gebildet wird, angibt. Widhrend beim VS im G 1)
die potentielle Verdunstung gemeint ist, die am Piburger See mit

einer schwimmenden Verdunstungswanne der Type GGI-3000 gemessen wird
und sicherlich mit nur geringer Abweichung fiir den gesamten See zu-
treffend ist, handelt es sich beim V. in G1.(2) um die Gebietsver-

E
dunstung oder um die Evapotranspiration im Einzugsgebiet, da die
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Oberfliche grofBtenteils mit Vegetation bedeckt ist. Da keine
Evapotranspirationsmessungen durchgefiihrt werden konnten, wird,

um eine gute -Niherung dieses Gliedes zu erhalten, die gemessene po-
tentielle Verdunstung am See fiir das gesamte Einzugsgebiet als
gliltig angenommen. Dabei wird man besonders im Mittel eines Jahres
keinen groBen Fehler begehen, wenn man bedenkt, daf die aktuelle
Evapotranspiration sowohl von der Entwicklung der Vegetation als
auch vom Wassernachschub abhidngt.

So ist beispielsweise fiir den Sommer 1976 anzunehmen, daf bis zum
Beginn der Hitzeperiode anfangs Juni und auch noch 1 bis 2 Wochen
danach die aktuellen Evapotranspirationswerte gleich hoch oder so-
gar etwas héher als die potentiellen Verdunstungswerte liegen. Nach
Austrocknung des Bodens wegen eines zu geringen Niederschlagsange-
botes wird die Evapotranspiration sicher unter den Wert der poten-
tiellen Verdunstung gesunken sein. Diese relative Niederschlagsar-
mut bei gleichzeitig hohen Temperaturen der Monate Juni (64,7 mm
Niederschlag), Juli (87,8 mm) und August (88 mm) 1976 bei potenti-
ellen Verdunstungswerten im Juni von 110,8 mm, im Juli von 110,71 mm
und im August von 70,9 mm ist der Grund dafiir, daR® im freien Gelidnde
wdhrend der Monate Juni und Juli mehr Wasser fiir die Evapotranspira-
tion verbraucht worden ist als durch den Niederschlag nachgeliefert
werden konnte. Teilweise war zwar sicherlich die im Boden gespeicher-
te Feuchte imstande, das Defizit zu verringern, doch war der akute
Wassermangel deutlich an den unterentwickelten landwirtschaftlichen
Kulturen zu erkennen. Hinzu kommt, daB der Boden auch vor Beginn

der Hitzeperiode im Juni infolge zu trockener Witterung seit Jahres-
beginn nicht mit Feuchtigkeit gesdttigt werden konnte.

In der Bilanzgleichung der Tab. 1.1-2 geht fiir diese trocken-heifle
Periode jedoch der potentielle Verdunstungswert fiir das gesamte
Einzugsgebiet ein, was mit ein Grund dafiir ist, dafl die Jahresbilanz
1976 mit -17 mm m&dBig negativ ausfiel.

In der Bilanz muB auch die Schwankung der Bodenfeuchte unberiicksich-
tigt bleiben, was kurzzeitig bestimmt ins Gewicht fdllt, fiir eine
lingere Zeitspanne aber tatsidchlich vernachldssigbar sein wird.

Die G1.(2) ist so zu verstehen, daR® grundsidtzlich nur der im Ein-
zugsgebiet und auf die Seeflidche gefallene Niederschlag filir sdmtli-
che negativen Wasserhaushaltsglieder des Sees wie oberirdischen Ab-
fluB, AbfluB durch das Olszewski-Rohr und Verdunstung verantwortlich
ist und somit auch die Ursache fiir den ober- und unterirdischen Zu-
fluf, dgrstelit.
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Zur besseren Verstdndlichkeit der Tabellen mufl folgendes gesagt wer-
den: Alle Angaben sind in Millimeter Wasserh&he zu verstehen. Das
heit, daB z.B. ein oberirdischer Abfluf (OA) von 4,7 mm eine Ab-
senkung des Seespiegels um 4,7 mm ergibt. Multipliziert man die Ab-
senkhdhe von 4,7 mm (= 0,0047 m) mit der Seefldche von 13,4 ha

(= 134 000 mz), so erhdlt man eine Abflufimenge von 629,8 m3. Eben-
so berechnet sich die durch das Olszewski-Rohr ausstrtmende Wasser-
menge.

Beim Niederschlag und bei der Verdunstung verhdlt es sich ein wenig
anders:

Da dem See nicht nur die direkt auf seine Oberflidche fallende Nie-
derschlagsmenge zugute kommt, sondern auch die des gesamten Einzugs-
gebietes, das etwa 19 mal die GréRe der Seeoberfldche ausmacht,
gelangt insgesamt etwa 20 mal die mit dem Ombrographen gemessene Nie-
derschlagsmenge in den See.

Bei dem in der ersten Jidnnerdekade 1975 gefallenen Niederschlag von
12,3 mm erhdlt der See iiber das Einzugsgebiet 19 mal 12,3 mm plus
der direkt auf die Seeoberflidche gefallenen Niederschlagsmenge von
12,3 mm, d.h. es kann mit einer theoretischen Niederschlagshdhe von
20 x 12,3 mm = 246 mm gerechnet werden (Siehe Tab. 1.1-1, erste
Jédnnerdekade, Spalte NE).

Fiur die Verdunstung ist grundsdtzlich die gleiche Uberlegung anzu-
stellen. Sucht man die Menge in Kubikmeter Wasser, so muf} die Nie-
derschlagshdhe z.B. (246 mm = 0,246 m) mit der Seeoberfléche

(134 000 mz) multipliziert werden (= 32964 ms).

Die Bilanz einer jeden Dekade der Jahre 1975 und 1976 ist in der
Spalte N-2 zu finden. Dieser Wert durch 20 dividiert ergibt den
Uberschul oder das Defizit an Wasser in Millimeter HGhe je Fldchen-
einheit.

Tab<"T.1-1"enthd1t "far" jede 'Dekade von 1975 die Wasserbilanz in Milli-
meter. Flr die Monate Jidnner bis April und Dezember wird die Ver-
dunstung vernachldssigt. Im allgemeinen wird die Hohe des Seenegels
als konstant angesehen, von kleinen Schwankungen abgesehen, doch
muBte fiir die Monate Juli, August und September 1975 wegen eines ver-
stopften Ablaufrohres ein Speicherglied SP eingefithrt werden.

Die Monate Jdnner und Feber 1975 fallen mit -5,4 und -10,4 mm leicht
negativ aus.

Geringe oberirdische AbfluBmengen und eine merkliche Niederschlags-

steigerung fiihren zu einem positiven Mirzergebnis von 55 mm.



18

Dem fast ausgeglichenen April (+1,3 mm) folgt wegen der relativ
hohen Verdunstungs- und AbfluBmengen einerseits und wegen der nur
miBigen Niederschlagstidtigkeit andererseits ein stark negativer Mai
(-65,8 mm). VerhdltnismdBig hohe Niederschlagsmengen lassen die
Monate Juni (+23,7 mm), Juli (+45,2 mm) und August (+2 mm) positiv
abschlieBen. Die beiden nachfolgenden Monate September und Oktober
weisen mit -32 mm und -38,2 mm eine mdfRig negative Bilanz auf.
Niedrige Verdunstungs- und Abflufwerte bei knapp iiber 50 mm Nieder-
schlag lassen den November mit +24,5 mm dennoch positiv abschlie-
fen. Der niederschlagsarme Dezember ist mit -0,9 mm nahezu ausge-
glichen.

Flir das Jahresmittel 1975 mit -0,8 mm ist die Bilanz praktisch als

ausgeglichen anzusehen.

Theoretisch besteht zwischen dem Niederschlagsangebot und den vom
See Wasser abfiihrenden Komponenten ein Defizit von -0,8 mm, was be-
deuten kdnnte, daB dem See unkontrollierbar, vielleicht als unter-
irdischer AbfluR, im Lauf eines Jahres 2130,6 m3 Wasser verloren
68 ml/sec
entsprechen. Dabei muB hervorgehoben werden, daB die Wasserstands-

]

gehen. Das wlirde einer AbfluBmenge von 0,068 Liter/sec

registrierung fiir die Verdunstungsmessung nicht genauer als auf
ca. D,2 - 0,5 mm pro Tag = 27 bis 40 m3 abgelesen werden kann.

Da der Genauigkeit bei der Erfassung des Niederschlages sowie der
librigen GréfBen wie Zu- und AbfluR wesentlich weitere Grenzen ge-
setzt sind, ist das leicht negative Jahresergebnis von -0,8 mm be-

denkenlos zu vernachlissigen.

Tab. 1.1-2 enthdlt flir jede Dekade von 1976 die Wasserbilanz.
Angesichts der meist recht plinktlichen Eislegung des Sees mit Be-
ginn um den 6. Dezember und des gewdhnlich in die Zeit zwischen

dem 15. und 20. April fallenden Eisbruchs, wird die Verdunstung auch
in diesem Jahr nur von Mai bis November in Rechnung gesetzt.

Die Monate Jédnner bis April schliefBen trotz nur midfigen Niederschlags
von meist unter 30 mm je Monat mit +21,5 mm im Jinner,.+6,8 .mm im
Februar, +9,2 mm im Mirz und +17,1 mm im April positiv ab, da die
Menge des oberfldchlich abfliefenden Wassers duBlerst gering ausfiel.
Die mit -24 mm negative Maibilanz wird hauptsdchlich durch die Ver-
dunstung bewirkt, die die gefallene Niederschlagsmenge Uberfagt.

Auf Grund der tUberwiegend trocken heiflen Witterung im Juni und Juli
1976 fallen diese zwei Monate mit -63,2 und -34 mm so stark negativ

aus, daB davon auch die landwirtschaftlichen Kulturen betroffen sind.
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Das Feuchtedefizit kann im August mit +3,2 mm und im September mit
+30,5 mm zwar deutlich reduziert werden, doch schlieflen die Monate
Oktober (-9,6 mm) und November (-7,4 mm ) wiederum schwach negativ
ab. Mit einem Plus von 32,9 mm im Dezember wird der Riickstand aber-
mals verringert, doch bleibt die Jahresbilanz 1976 mit -17,04 mm
merklich hinter der des Vorjahres (-0,8 mm) zuriick.

Dieser Fehlbetrag von -17,04 mm im gesamten Einzugsgebiet, der einer
Menge von 45667,2 m3 entspricht, kénnte durch eine sekundliche unter-
irdische AbfluBmenge von 1,4 Liter entstanden sein, aber auch hier-
bei wiirde es sich nur um einen ganz unbedeutenden unterirdischen Ab-
fluB handeln. Viel realistischer diirfte der Fehlbetrag von -17,04 mm
so zu erklidren sein, daB die Vegetation infolge der langanhaltenden
Trockenheit im Juni und Juli nicht dieselbe Menge wie die Verdun-
stungswanne evapotranspirieren konnte, sondern insgesamt nur um rund
17 mm weniger. Das wlirde etwa bedeuten, daf} die Verdunstungsmenge

im gesamten Einzugsgebiet im Juni nicht mit 110,8 mm sondern nur
mit 102,3 mm, und im Juli statt mit 110,17 mm nur mit 101,6 mm ange-
nommen wird. Dann wdre die Wasserbilanz 1976 bereits ausgeglichen
und es miifte nicht ein unterirdischer Abflufl fiir den fehlenden Be-

trag verantwortlich gemacht werden.
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Legende zu den Tabellen (p 21 bis 23)

Tab. 1.1-1: Dekadische Wasserbilanzwerte fiir 1975, angegeben in mm
Wasserhdohe, bezogen auf die Seeoberflidche.Es bedeuten: NE = Nieder-
schlag (vom gesamten Einzugsgebiet), VE = Verdunstung ( vom gesamten
Einzugsgebiet), OA = oberirdischer AbfluB, OL = Abfluf durch das



Olszewski-Rohr, SP = Speicherwasser infolge der Seepegelédnderung,
die nur von Juli bis September 1975 merklich in Erscheinung trat,
Z = Summe aus V+0A+OL+SP, N -Z_ = Wasserbilanz je Dekade.

Tab. 1.1-2: Dekadische Wasserbilanzwerte fiir 1976 in mm Wasserhd&he
bezogen auf die Seeoberfldche. SP konnte vernachlidssigt werden,
alle lUibrigen Glieder haben dieselbe Bedeutung wie in Tab. 1.

20
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Tab. 2: Legende siehe Seite

1976
Janner I
L
J-THE
gesamt

Februar I
L1

LET

gesamt

Miarz I
15

TET

gesamt

April I
1

LT

gesamt

Mai I
II

LI

gesamt

Juni I
II

III

gesamt

Juli I
T

TIqF

gesamt

August I
IT

ITI

gesamt

September I
11

3i1

gesamt

Oktober IF
il

T

gesamt

November I
i

FEL

gesamt

Dezember I
T

TIT

gesamt

N

Tl
404 ,0
190,0
666,0

71040
21250
70,0
CHAN o'

74,0
1:204:0
21960
410,0

1250
140,0
278,0
570:0

58 ;'8
822,0
566,0

1426,0

874,0
418,0
pan
1294,0

314,0
268,0
1174,0
1756,0

538,0
098w
624,0
1760,0

1o20,0
482,0
482,0

1984 ,0

276,0
306,0
416,0
998,0

196,0
142,0
«314,0
652.,0

52040
3300
12040
970,0

\

574", 0
596,0
458.0
1628,0

600,0
704,0
9ili? .0
2270,0

916,0
710,0
57090
2202150

568,0
328,80
SL2i0
1418,0

55440
J0R L6
2820
936,0

240,0
308,0
214,0
762,0

ZToo
168,0
72 40

45050,

) (&
SN — s e
~N0 O 3

O NN U
L I B I

S
OO0

AN =N
N ooul S

L R VY

—

EES I~ WS
v v o w .
LR RN O]

—
-
~

OL

70,9
70,9
78,0
219,8

70,9
70,9
63,8
20546

70,9
70,9
78,0
219,8

7049
70,9
70,9
2124

70,9
70 ,9
78,0
219,8

70,9
7039
70,9
25255

7685 9
70,9
78,0
219,8

7059
70,9
78,0
219,8

7059
240543
70D
Z212%7%

70,9
70,9

21948
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