












Sauerstoffeintragdurch Photosynthese und zum Teil auch durch oberflächliche Zirkulations­
ströme das 'Sauerstoffdefizit des Hypolimnions mindert.

Neben dieser Schwierigkeit bei der Festsetzung der für die Berechnung zu verwendenden
Grenztiefe Epilimnion-Hypolimnion gibt es, .noch andere Umstände, welche Ungenauig­
keiten für solche Berechnungen mit sich bringen. Für den Bodensee spielen .dabei vorwie­
gend die folgenden eine Rolle:

1. Der See wird vom Rhein durchflossen. Es fließt jährlich etwa 25 Prozent seines Inhaltes
ab, und zwar vorwiegend aus der Produktionszone.

2. Die Schichtungsschwankungen im Bodensee können sehr lebhaft sein und dadurch die
Bedeutung mancher Meßwerte sehr fraglich machen.

3. Die Planktonproduktion im Hypolimnion kann nicht ganz vernachlässigt werden.

4. Die"kurzgeschlossenen Kreisläufe" Produktion-Abbau sind sowohl im Epilimni9n wie
, im Hypolimnion wirksam.

Es kann daher nicht das Ziel der folgenden Betrachtung sein, aus den Schwankungen der
Sauerstoffmengen im See eine zahlenmäßige exakte Berechnung der Produktionsgröße
durchzuführen. Jedoch erscheint es möglich, anhand der berechneten Werte das Zustands­
bild in den Jahren 1920/25 mit demjenigen der Jahre 1961/66 zu vergleichen. Die erwähn­
ten ;törenden Faktoren waren damals wie heute wirksam, wenngleich, soweit sie mit der
Planktonproduktionzusammenhängen, in unterschiedlichem Maße.

5. Parameter der Sauerstoffbilanz

. Hinsichtlich der für die Bilanzberechnung im einzelnen heranzuziehenden Größen halten
wir uns zqnächst an THIENEMANN [5]. Er verwendete u. a. folgende Daten für die
Analyse der Sauerstoffbilanz und der Produktionsgröße:

1. Den absoluten Sauerstoffinhalt des Epilimnions, 02-E;

2. Den absoluten Sauerstoffinhalt des Hypolimnions, 02-H;

3. Den absoluten Sauerstoffinhalt des' Sees,Oll [E+H];

4. Das Verhältnis des absoluten Sauerstoffinhaltes im Hypolimnion zum absoluten Sauer­
stoffinhalt im Epilimnion, O2 [H/E];

5. DasSauerstoffdefizit desHypolimnions,ßH.Dies ist dieDifferenz zwischendem absoluten
Sauerstoffinhalt des Hypolimnions und demjenigen Sauerstoffinhalt, den dieses bei Sät­
tigung des Wassers mit Sauerstoff, bezogen auf den Luftdruck an der Wasseroberfläche,
haben würde. Der Sauerstoffinhalt beim Sättigungswert wird für die einzelnen Schichten
aus der mittleren Temperatur der Schicht errechnet. Die ermittelten Sauerstoffinhalte aller
Schichten des Hypolimnions werden dann summiert. Das Sauerstoffdefizit wird entweder
in t oder mg/l angegeben, wobei der letzte Wert sich aus dem Zahlenwert in t durch
Division des hypolimnischen Wasservolumens in kms berechnet. Das Defizit in mg/l läßt
sich auch aus der mittleren Sauerst6ffkonzentration des Hypolimnions (schichtweise be­
rechnet) und der mittleren Sauerstoffkonzentration beim Sättigungszustand des Was­
sers (ebenfalls schichtweise berechnet) ermitteln;
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6. Das Sauerstoffdefizit des Epilimnions, t!:. E, berechnet nach den gleichen Prinzipien wie
t!:. Hin t oder mg/l;

7. Das Sauerstoffdefizit des Sees, t!:. [E+H], das sich aus der Summe der berechneten Grö­
ßen t!:. E und t!:. H i11 t oder mgll ergibt.

Alle diese Werte sind als Monatsmittel errechnet worden.
Weitere Parameter der Sauerstoffbilanz werden in Abschnitt 6 behandelt.

6. Bilanzwerte für den Bodensee 1920/25 und 1961/66

a) Sauerstoffinhalt des Hypolimnions und Epilimnions

Die Abbildung 3 zeigt die Ganglinie der M011atsmittel der Gesamtmenge des Sauerstoffs
im Hypolimnion (Oz--H) und im Epilimnion (Oz--E) über die Jahre 1961/66. In das Kur­
venqild jeden Jahres ist gleichfalls der Jahresgang der entsprechenden Jy.Iittelwerte aus den
Jahren 1920/25 eingetragen. Der Vergleich heider Kurvenverläufe im Hypolimnion zeigt
einen deutlichen Jahresgang mit einem Maximum im März in den Jahren 1920/25 gegen­
über April und Mai in den Jahren 1961/66 und einem Minimum' im Oktober für 1920/25
gegenüber solchen im Oktober bis Dezember während der neuelJ, Beobachtungsserie. Teil­
weise treten jetzt im Frühjahr zwei Spitzen des Sauerstoffgehaltes auf. Bezeichnend ist, daß
die Minima neuerdings bis 20 Prozent kleiner sind als in den Jahren 1920/25. Die Maxima
im Frühjahr lagen in den Jahren 1962 und 1963 ebenso hoch wie in den 20er Jahren, ein
Anzeichen dafür, daß die Wiederbelüftung noch in demselben Maße wie früher wirksam
war. Die Maxima in den Jahren 1964 und 1965 sowie 1966 liegen jedoch erheblich niedriger,
wodurch die nachhaltige Verschlechterung des Sauerstoffzustandes in den letzten Jahren
offenkundig wird.

Auch die Schwankungen des Sauerstoffinhaltes des Epilimnios weichen in neuerer Zeit er­
heblich von denen der Jahre 1920/25 ab. Die Maxima treten neuerdings anstatt früher im
März im April und Mai auf. Auch die Minima sind d~s öfteren von früher seinerzeit Juli auf
nunmehr August oder September verschoben. Die heutigen Ganglinien überschreiten die
frühere regelmäßig im Frühjahr und Sommer und unterschreiten sie im Herbst und Winter.
Diese Verhältnisse spiegeln deutlich die Zunahme der Produktionsprozesse wie auch der
Zehrungsprozesse im Epilimnion wider., Die Jahresmittelwerte des epilimnischen Sauerstoff­
gehaltes weichen in beiden Zeiträumen nicht wesentlich voneinander ab, was auf Grund der
günstigen Gasaustauschverhältnisse der obersten Wasserschichten auch nicht zu erwarten
war.

In der folgenden Tabelle 2 sind die Jahresmittel, die maximalen und die minimalen Mo­
natsmittel verschiedener weiterer Kriterien, die THIENEMANN [5] für den Produktions­
zustand herangezogen hat, zusammengestellt. Es werden dabei verglichen die Jahre 1920/25
mit den Einzeljahren 1961/62, 1962/63, 1963/64, 1964/65, 1965/66 (jeweils das Seejahr
April bis März des folgenden Jahres gerechnet).

b) Sauerstoffinhalt des Sees, 02- [E+HJ

In der ersten Gruppe sind die Werte für den Gesamtsauerstoffinhalt des Sees 02- [E+H]
aufgeführt. Nach THIENEMANN zeigen unter den Seentypen oligotrophe Seen die ge­
ringsten Jahresschwankungen dieser Werte. Die hier angegebenen Zahlen lassen deutlich
werden, daß der Bodensee auch in der heutigen Zeit· immer noch recht kleine Schwankungs­
beträge im Vergleich zu echt eutrophen Seen aufweist.
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c) O2 [HIE]

In einer weitere~Zahlengruppesind die Verhältniszalüen cles hypolimnischen zum' epilim­
nischen Sauerstoffinhalt angeführt. Man sieht, daß dieses Verhältnis im Jahresmittel neuer­
dingsein wenig.ungünstiger als in den 20er.Jahre~ liegt, ohne jedoc1lirider GrÖßenordnung
sehr davon abzuweichen. Nach THIENEMANN [5] soll diese Verh~ltniszah(indenecht
eutrophen Seen kleiner, als 1 sein. 'THIENEMANNhat bereitsdariuf hingewieseri, daß in
künstlich eutrophierten 'Seen, wie z. B. im Zürichsee, das Verhältnis wesentlich höher li~gt.

'd) Epilimnisches Sauerstoffdefizit, ß E

Die Zahlen derTabelle 2 lassen erkennen, daß gewisse Schwankungen um de~'Sättigungs­
wert auch bereits in den Jahren 1920/25 zu verzeichnen war'en, wobei auch übersättigungen
(negative ß E-Werte) im Frühjahr verzeichnet werden konnten. Das heutige Bild weicht
davon allerdings durch \vesentlich größere Abweichungen des Sauerstoffgehaltes vom Sät­
tigungswert "nach, oben oder'untenab, was aufeine deutliche Zunahme der, Produktions-

,und Zehrungsprozesse schließen läßt.

e)" Hypolimnisches:Sauerstoffdefizit, ß H
, , ,

Besonders aufschlußreich ist die Betrachtung der Sauerstoffdefizitwerte des Hypolimnions
,(Tabelle 2, Aibb. 4 und 5). Diese liegen neuerdings im Jahresmittel~twa zwei- bis dr~imal
so hoch wie in den'Jahren 1920/25. Dasgleichegiltfür die monatIichenMaxi111~des hypo­
limnischen Sauerstoffdefizits. Das Jahr~smaximum von ß,H, das in den20er Jahren: im
November konstatiert wurde, wurde jetzt zu r~chi verschiedenen Zeiten zwischen Oktober
und März beobachtet. Ein hypolimnisches Sauerstoffdefizit war auch in den Jahten 1920/25
das ganze Jahr über vorhanden. Die Werte des damaligen Minimums (Monat Mai) .wurden
auch im Frühjahr der Jahre 1963 und 1964 annähernd erreiCht oder unterschriti:eri, ein An-

, : zeichen dafUr, daß die physikalische und biologischeWiedeibelüftung,des Sees auch heute
noch gut funk'tionieren "kann. Weniger günstig war das Bild jedoch iriiFrühjahrl962 sowie
wiederum 1965 und 1966, wo das hypolirrinische Sauerstoffdefizitim Minimum des Jahres
noch größer war 'a.ls im Maximum der Jahre 1920125.' ,

f) Sauerstoffdefizit des Sees" ß [E + H]
, , . .

Schließlich sind in Tabelle 2 und in Abbildung 4 urid 5 'auch noch Werte für das Sauerstöff­
defizit des gesamt~n Sees ß [E+H] angeführt. Bei dem volumerimäßig stark ü,b'erwiegen­
den Hypolimnion des B6densees zeigen diese Werte nahezu das gleiChe Bild wie die An­
gaben fürß,H.

Die Zahlenzusammenstellungen und Kurven lassen insgesamt erkennen, daß siCh in der
Sauerstoffbilanz des Bodensees ,in der Tat g~genijber elen 20er'Jahren 'nachhaltigeVerände-

, rungen vollzogen haben. Es zeigt sich, daß die absoluten Sauerstoffdefizite des Sees gegen­
. über früher beachtlichzugenommen haben und besonders in den letzten Jahrenirn Früh-
jahr auch niclJ.t mehr annähernd ausgeglichen wurden. '.

g) Korrigiertes Sauerstoffdefizit des Hypolimnions, ß HCORR'

Um zu beurteilen; in welchem Maße das Ansteigender Sauerstoffdefizite in Bezieh1.,l11gzur
Produktiönsgrößedes Sees steht, is~allerdings noch eine Korrektur der absolutenSa4er­
stoffdefizitwerte erforderlich. Zum Teil verbirgt sich nämlich im Ja.hr~sgangder Sauerstoff­
defizite die Auswirkung des Temperaturganges des Seewassers auf diese Werte. Da bei ab­
nehmender Temperatur der Wert für die Sättigungskonzentratiön des Sauerstoffs im Was­
ser steigt, so ergibt sich in solchem Fall eine Zunahme des SauerstOffdefizitsbereits,; ohne
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daß der Sauerstoffgehalt des Wassers absinkt. Daher wurden für die folgende Darstellung
des "korrigierten Sauerstoffdefizits" im Epilimnion des Bodensee-Obersees alle Werte auf
den absoluten Sauerstoffsättigungsgehalt im Monat mit derwärmstenWassertemperatur(Au­
gust 1961, September 1920/25) bezogen. Das Ansteigen des Sauerstoffsättigungsdefizits mit
fallender Temperatur wird hierdurch ausgeglichen. Die Darstellung Abbildung 6 enthält als
Maßstab des Sauerstoffdefizits sowohl die absoluten Sauerstoffwerte in 103 t, desgleichen
in mg O2/1 und schließlich in g/m2 Oberfläche des Hypolimnions des Bodensee-Obersees.

Die Angabe der Daten, bezogen auf die Oberfläche des Hypo1imnions, vermittelt eine un­
mittelbare Beurteilung des Sauerstoffeintrags durch die Oberfläche, der zum Ausgleich des
Defizits jährlich erforderlich wird und bringt auch die Relationen des Sauerstoffdefizits zur
Produktionsgröße, die man zweckmäßiger auf die Seeoberfläche bezieht, besser zum Aus­
druck.

Aus der Abbildung 6 ist ersichtlich, daß das von Temperatureinflüssen bereinigte Sauerstoff­
defizit vom Frühjahr an zunimmt und im Herbst seinen höchsten Wert erzielt. Das Maxi­
mum des Defizits erreichte im Herbst 1965 den dreifachen Betrag gegenüber den Jahren
1920/25. Im Minimum lag es 1964 und 1965 immer noch so hoch wie im Maximum der
Jahre 1920/25. In den Jahren 1962 und 1963 war das Defizit zur Zeit der Frühjahrszirku­
lation ausgeglichen, wozu zum Teil die Sauerstoffproduktion des Phytoplanktons beige­
tragen hat. Dies war z. B. im Mai 1962 der Fall. Im Isop1etenbild (Abbildung 2) ist an dieser
Stelle ein übersättigungsmaximum in 40 m Tiefe zu erkennen. Weiterhin ist ersichtlich, daß
unter der 'Wirkung der Seegefrörne das Defizit im März 1963 wieder beträchtlich zuge­
nommen hat. Das Isopletenbild (Abbildung 2) verzeichnet hier ein Zehrungsfeld in 100 bis
150 m Tiefe.

h) Weitere Kriterien der Sauerstoffbilanz

Eine Zusammenstellung weiterer Daten der Sauerstoffbilanz des Bodensees befindet sich in
Tabelle 3. Sie enthält zunächst die maximalen Sauerstoffdefizite des Hypolimnions der ein­
zelnen untersuchten Jahre, und zwar einmal als aktuelle Defizite, d. h. bezogen auf den
Sauerstoffsättigungsgehalt für die jeweilige Wassertemperatur, und zum anderen als tempe­
raturkorrigierte Defizite, die wie oben beschrieben berechnet wurden.

In die Ta!belle aufgenommen wurden ferner die relativen Defizite der einzelnen Jahre, d. h.
die Differenzen des Sauerstoffgehaltes des Hypolimnions zwischen Anfang und Ende der
Stagnationsperiode, also zwischen Maximum des Sauerstoffinhalts im Frühjahr und Mini­
mum im Herbst, und die durchschnittliche Zehrung je Tag in dieser Periode.

Die genannten Werte sind in der Tabelle sowohl als aktuelle Defizite wie als temperatur­
korrigierte Defizite angeführt.
Betrachten wir zunächst die aktuellen Defizite, für welche auch Zahlenwerte von ELSTER
und EINSELE [3] vorliegen, die ebenfalls in Tabelle 3 angeführt sind, so wird die kon­
tinuierliche Zunahme des Sauerstoffdefizites und der Sauerstoffzehrungserscheinungen im
gesamten Zeitraum, über den Beobachtungen vorliegen, deutlich. Die Zahlenwerte von
ELSTER und EINSELE liegen ausnahmslos zwischen denen der Jahre 1920/25 und den
60er Jahren.
Eine Betrachtung der korrigierten Defizite zeigt, daß die in den einzelnen Jahren auftreten­
den Maxima in den sechziger Jahren um etwa 1,5- bis 3mal höher liegen als 1920/25. In der
Periode 1961/66 treten dabei erhebliche Schwankungen auf, welche durch die ungleiche
Ausgangslage des Defizits im Frühjahr in den einzelnen Jahren bedingt sind. Deutlich wird
hier die laufende Zunahme des Defizits vom Zeitpunkt der Seegefrörne an. Die Wieder­
belüftung hat offensichtlich der Zunahme der Zehrungserscheinungen in verschiedenen Jah­
ren nicht Schritt halten können.
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Betrachtet man die relativen korrigierten Defizite, bei denen die jeweilige Ausgangslage im
Frühjahr nicht ins Gewicht fällt, so ergibt sich auch hier eine Zunahme auf das 1,5fache im
Anfang der sechziger Jahre gegenüber dem Zeitraum 1920/25. Die Steigerung des Defizits
nach dem Zeitraum der Seegefrörne bis in die neueste Zeit auf das 2,5fache von 1920/25
wird ebenfalls deutlich. Die Progression ist ebenfalls in den errechneten durchschnittlichen
täglichen Sauerstoffzehrungswerten zu erkennen.

7. Sauerstoffbilanz des Bodensees, biologische Produktion und
Zufuhr sauerstoffzehrender Stoffe

Abschließend seien noch einige Betrachtungen über das Verhältnis der im Bodensee festge­
stellten Sauerstoffdefizite zur Menge der im Bodensee produzierten Biomasse und der durch
Zuflüsse und Abwasser zugeführten sauerstoffzehrenden Substanzen angestellt. Aus den
obengenannten Gründen ist ersichtlich, daß es sich hierbei nur um größenordnungsmäßige
Abschätzungen handeln kann und nicht um exakte Produktionszahlen.

Wie die Untersuchungen der Internationalen Gewässerschutzkommission seitdem Jahre
1961 gezeigt haben, müssen wir am Bodensee mit einer Jahresfracht von etwa 36 000 t BSB5

rechnen, die sich aus der Grundbelastung der Zuflüsse sowie aus den Abwasserlasten der
Ufergemeinden und der Zuflüsse zusammensetzt. Unter Berücksichtigung des Umstandes,
daß die zugeführten Stoffe auch über einen Zeitraum von fünf Tagen hinaus noch abgeibaut
werden, errechnet sich eine jährliche Gesamtsauerstoffzehrung aus dieser Stoffzufuhr von
etwa 45000 t (BSB oo = BSB5 • 1,25). Unter der weiteren Annahme gleichmäßiger Sauer­
stoffzehrungsgeschwindigkeit gelangt man zu einem Anteil der Sauerstoffzehrung durch zu­
geführte Stoffe von 0,30 g 02/m2d. Zieht man diese Zahl von den temperaturkorrigierten
Zehrungswerten (Tabelle 3, letzte Spalte) ab, so ergeben sich die Restzehrungen, die aus der
im See produzierten Biomasse herrühren müssen. Diese Werte sind in Tabelle 4 angeführt. In
einer weiteren Spalte der Tabelle finden sich die Zahlen für die entsprechenden Kohlenstoff­
mengen, wenn man davon ausgeht, daß der Sauerstoffverbrauch hauptsächlich durch die
Oxydation von in Organismen inkorporiertem Kohlenstoff zustandekommt. Diese Zahlen­
werte passen gut in unsere Vorstellungen von der Produktionsgröße des Bodensees.

Schließlich ist in der letzten Spalte der Tabelle das Verhältnis der Sauerstoffzehrung, die
mutmaßlich aus dem Abbau im See selbst produzierten Substanzen herrührt, zur Sauer­
stoffzehrung aus dem Abbau zugeführter Fremdsubstanzen aufgeführt. Danach macht in
neuester Zeit der Anteil der biologischen Produktion an der Zehrung mehr als das Dreifache
gegenüber dem Anteil aus Fremdstoffen aus.

8. Zusammenfassung und Schlußfolgerungen

a) Die Entwicklung des Bodensees weist in den Jahren 1961/66 besonders im AnscWuß an
die Seegefrörne eine deutliche Verschlechterung des Sauerstoffzustandes im Hypolimnion auf
(Abbildung 1 und 2);
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b) Anhand von Untersuchungsdaten von AUERBACH und Mitarbeitern aus den Jahren
1920/25 und der Internationalen Gewässerschutzkommission für den Bodensee aus den
Jahren 1960/66 wurde die jährliche Bilanz der Veränderungen des Sauerstoffinhalts im Epi­
limnion und Hypolimnion des Sees ermittelt.

e) Als Maßstab der Veränderungen im Sauerstoffhaushalt wurden vor allem die Defizite
gegenüber dem jeweiligen Sättigungszustand herangezogen. Dabei wurde sowohl die abso­
lute Größe des Defizits in Betracht gezogen, wie auch die Veränderung des Defizitbetrages
innerhalb eines Sommers (relatives Defizit). Die Defizite wurden als absolute Werte für
den Bodensee und außerdem in den Einheiten mg/l und g/m2 berechnet. Die Einflüsse von
Temperaturschwankungen im See auf das Defizit durch Knderung des Sauerstoffsättigungs­
Bezugswertes wurden durch Korrektur eliminiert.

d) Die Bilanzwerte zeigen (Abbildungen 3 bis 6, Tabellen 2 und 3), daß die Auswirkung der
sauerstoffzehrenden Vorgänge auf den Sauerstoffhaushalt sich seit 1961 gegenüber dem Zu­
stand 1920/25 verdoppelt bis verdreifacht hat.

e) Seit dem Jahre 1963 hält die Wiederlbelüftung bisweilen mit den Zehrungsvorgängen
nicht mehr Schritt, so daß bei ungünstiger Ausgangslage des Sauerstoffgehaltes im Frühjahr
besonders hohe Defizite im Herbst entstehen. Die Zehrungsvorgänge und die WiederIbe­
lüftung liegen zur Zeit in der Größenordnung von 200 g 02/m2 während eines Halbjahres.
Im Winter 1963/64 war der Wiederbelüftungseffekt wesentlich geringer und hatte eine Auf­
stockung der Defizite in den letzten Jahren zur Folge.

f) Ein Vergleich mit Angaben von ELSTER und EINSELE aus dem Jahre 1935 zeigt,
daß die damaligen Defizite bereits höher als 1920/25 lagen, jedoch bei weitem nicht die
heutige Höhe erreichten.

g) Eine größenordnungsmäßige Abschätzung auf der Basis der zufließenden Jahresfracht
sauerstoffzehrender Fremdstoffe (BSB5-Untersuchungen 1961/62) läßt darauf schließen, daß
zur Zeit die dem See zugetragenen organischen Stoffe nur zu etwa 25-30% gegenüber
den im See durch Photosynthese produzierten Stoffen an der Sauerstoffzehrung beteiligt
sind.
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Tabelle 1

Volumen und Fläche des Bodensees
(nach A. Penck [4] S. 152/53)

Schicht

0- 10 m
10- 20
20- 30
30- 40
40- 50
50-100

100-150
150-200
200-252

übersee

4302 Mio m3

4032
3828
3636
3401

13822
8854
4264
1457

Fläche des übersees: 476 km2

Fläche des übersees unterhalb 10 m: 408 km2

Tabelle 4

Sauerstoffzehrung und Produktion im Bodensee-Obersee

Verhältnis
Zehrg. aus Berechnete

Restzehrung Fremdstoffen Menge
Zehrg. g/m2 d aus Produktion zu Zehrg. aus produz. C

korr. g/m2 d Produktion g/m2 d

1920/25 0,57 0,2P)
1961 0,82 0,52 1 : 1,7 0,20
1962 1,23 0,93 1 : 3,1 0,35
1963 1,17 0,87 1 : 2,9 0,35
1964 1,31 1,01 1 : 3,3 0,38
1965 1,36 1,06 1 : 3,5 0,40

:~) bezogen auf Zehrung 0,57 g/m2 d
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Max 1,09 (XI) 2,5 2,57 (X) 1,97 (III) 2,01 (XII) 2,93 (XII) 2,86 (XI)
Min 0,31 (V) 0,9 1,30 (IV) 0,19 (IV) 0,43 (V) 1,39 (IV) 1,14 (V)
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Abb.3
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Abb.4

Sauerstoff haushalt des Bodensee - Obersees (Mittelwerte aller Untersuchungsorte )
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Abb.5

Sauerstoffhaushalt des Bodensee - Obersees (Mittelwerte aller Untersuchungsorte )

Hypolimnisches Sauerstoffdefizit A H und gesamtes Sauerstoffdefizit des Sees A (H+E)
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Abb.6

Bodensee - Obersee : Korrigiertes Sauerstoffdefizit Hypolimnion (.1 H+E)

1964 1965

x10'to

160 1961 1962

140

120

100

80

60

40
I ....-..~" .......~~'........

20
..../ "'1~~i~~2~RTE

A 0

1963

o A o A o

4~8~J/62/m2 (Hypolimn,)

19




