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fe zwischen 10 und 12 mg 02/1,und auch darunter wurden
10 mg 0,/1 fast erreicht. Die Sauerstoffsituation war
damit zu Beginn des Seejahres 1977 recht glinstiqg.

Vom Standpunkt des Gew#sserschutzes muss der Zustand des
Obersees 1in der Berichtsperiode noch weiterhin als un-
glinstig angesehen werden, jedoch scheinen die ungiinsti-
gen Zustandsverdnderungen besonders hinsichtlich der An-
reicherung mit Phosphorverbindungen zu einem gewlssen
Stillstand zu kommen, was als erstes Anzeichen filr die
Wirksamkeit der von den Staaten des Einzugsgebletes des
Bodensees getroffenen Gewidsserschutzmassnahmen gewertet
werden kann.

Der Bodensee-Untersee zeigte im See-
jahr 1976 wieder das typische Zustandsbild eutropher
Seen mit zeitweise vollstdndigem Sauerstoffschwund im
Tiefenwasser im Gnadensee und Zeller See und mit in
diesem Jahr ebenfalls sehr geringem Sauerstoffgehalt im
Hypolimnion des Rheinsees (im Minimum 0,45 mg 02/1).
Auch im Untersee ist Phosphor als produktionsbegrenzen-—
der Faktor anzusehen und wird im Epilimnion zeitweise
bis unter die Nachweisbarkeitsgrenze aufgezehrt. Phos-
phorverbindungen aus dem Seeboden wurden in erheblichem
Masse zum Zeitpunkt des vollstdndigen Sauerstoffschwun-—
des frelgesetzt und filhrten zu Konzentrationsanreiche-
rungen im Hypolimnion des Gnadensees bis {iber 570 mg PO, -
P/m3. Aber auch im Rheinsee wurden im Maximum 263 mg
PO4-P/m3 durch Freisetzung aus dem Sediment erzielt.

Im Gnadensee und Zeller See waren die Konzentraticns-
niveaus von Ndhrstoffen im Friihjahr 1977 etwas hdher als
zur selben Zeit 1976, etwas weniger ausgeprdgt beim Ni-
trat und sehr deutlich beim Orthophosphat. Auch wurden
relativ hohe Ammoniumwerte am Ende des Seejahres 1976
gegentiber dem vorausgegangenen Jahr gemessen. In allen
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drei Seeteilen traten an der Wasseroberfldche widhrend
des Seejahres 1976 hohe Saunerstoffilbers#&ttigungen durch
Phytoplanktonproduktion auf, né@mlich im Rheinsee mit
einem Maximum im Juli von 157 % des Sauerstoffgehaltes
und im Gnadensee und Zeller See mit einem Maximum im
Mai von 164 und 157 %.
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Tabelle 1 (1)

Normal-Tiefenserien an den Stationen

Fischbach-Uttwil: Fiir chemische Untersuchunagen:
¢, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 100, 150, 200,
230, 250 m,

Filr Temperaturmessungen:

O~ 5 min 1 m Abstand,

ferner 75, 100, 150, 200, 230, 240 und
250 m

Filr Sauverstoffmessungen:
o, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 75, 100, 150,

200, 230, 240, 250 m

Hagnau-Miinsterlingen: ¢, 2.5, 5, 7.5, 10, 15, 20, 30, 50,
75, 100, 150, 180, 200 m

Langenargen-Arbon: 0, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 100, 150,

190, 200 m
Uberlingen: o, 0.5, 5, 10, 30, 50, 100, 135, 143 m
Gnadensee: 0, 5, 10, 15, 20 m
Zeller See: 0, 5, 10, 15, 20, 22 m

Rheinsee: 0o, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 44 m
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Tabelle 1 (2)

UNTERSUCHUNGSTERMINE JANUAR 1975 BIS MAREZ 1976

an den Stationen Fischbach-Uttwil (F), Hagnau-Minster-
lingen (H), Langenargen-Arbon (L), Uberlingen (1),
Gnadensee (G), Zeller See (Z) und Rheinsee (R).
Sonderprogramm Temperatur und Sauerstoff an Station
Fischbach-Uttwil (FS).

UNTERSEE-STATION OBERSEE-STATION
7. 1. 1976 R 7. 1.1976 H
12. 1. G Z T34 1t F L
5. 3 R 26. 1. FS$
9. 2. ¢ z 28. 1. i
8, 3s R = H
17. 3. G 2 10. 2. F L
5. 4. R 185 2 FS U
12. 4. ¢ z 9. 3. F E L
3. 5. R 24. 3. FS b
10. 5. ¢ 12 30. 3. H
2. 6. R 7. 4. F L
9. 6. G 1z 14. 4. o
30. §. R 21. 4. FS
7. 7. ¢ z 2 H
20. 7. R 4. 5. F L
21, 7. G 2 12. 5. FS
16. 8. R 19. s. U
18. 8. ¢ z 24. 5, F L
6. 9. R 25. 5. H
13. 9. c z 14. 6. FS
13.10. ¢ z 25, i6s F L

18.10. R 23. 6. U



4.11.
8.11.
29.11.
6.12.
27.12.
3. 1.
24. 1.
31. 1.
14. 2.
28. 2.
14. 3.
28. 3.
4. 4.
25. 4,
2. 5.
252 5.
31. 5.
13. 6.
22. 6.
4. 7.

1976 G

1977

- 49 -

14. 7. 1976 FS
19. 7. F
28. 7.

16. 8. F
24. 8.

30. 8. Fs
13. 9. F
28. 9.

29, 9. FS
11.10. F

25.10. FS
8.11. F
23.11.

24.11. FS
6.12. F
14.12.

20.12. FS
1. 1.19797 F
19. 1.

26. 1. FS
8. 2. F
23. 2. FS

28. 2.

g. 3. F
10. 3.

23. 3. FS
5. 4. F
10. 5. F
7. 6. F
5. 7. F

=
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Tabelle 1 (3)

Liste der bestimmten Inhaltsstoffe fiir die Untersuchungs-
stationen Fischbach-Uttwil (F), Hagnau-Miinsterlingen (H),
tUberlingen ({i), Langenargen-Arbon (L), Gnadensee (G),
Zeller See (Z) und Berlingen (B)

Temperatur in Grad Celsius F H L 6 &
Leitfidhigkeit in Mikrosiemens F H 4] L G 4
bei 20% (umgerechnet mit
Korrekturtabelle Bodensee)

pH-Aktivitdt F H U 1 6
Sauerstoffkonzentration in mg/l F H 4] L G
Sauverstoffsittigung in % F H i L G Z
(bei mittleren Oberfldchen-
luftdruck)
freies 002 in mval/l H o} G
Sdurebindungsvermégen (Alka- F H U L G
linitdt) in mval/l
Total anorganischer Kohlen- F H L G Z

stoff (berechnet aus SBV

und pH) mmol/1
Gesamth8rte in mval/l F H L G
Calcium in mval/l H

|
o]
[
[}
]

Magnesium (Differenz zwischen F
GH und Ca) in mval/l

Silikat in mg/l 510, F H L G

o~Phosphat-Phosphor in mg/m3 F H § L G

Phosphor im Filtrat F H U L 6
{nach Aufschluss) in mg/m3

Totaler Phosphor im Rohwasser F H L G &
(nach Aufschluss) in mg/m3

partikuldirer Phosphor F H L 6 &

(P-TOT - P-FIL)

w

o]



= 5 -

hydrolysierbarexr Phosphor
{berechnet P-FIL - PO4-F)

Ammonium-Stickstoff in mg/m3

Nitrit-Stickstoff in mg/m3

Nitrat-Stickstoff in mg/m3

Kjeldahl-Stickstoff im Fil-
trat in mg/m3

Kjeldahl-Stickstoff im
Rohwasser in mg/m3

partikuldrer Stickstoff
direkt (Stickstoff in
mg/m3 auf dem Filter)

"organischer Stickstoff“ be-
rechnet im Filtrat
(N-KJF - NH4-N) in mg/m3

Chlorophyll (a + b + ¢) nach
Goltermann in mg/m3

Phaeophytin nach Golter-
mann in mg/m

Coliforme Keime auf ENDO-
Agar LES bei 37°C Reime/100ml

Streptokokken auf m-Entero-
coccus Agar Keime/100 ml

Chlorid-Ion in mg/l

Sulfat-Ion in mg/l

Fe part. in mg/m3

Mn part. in mg/1l

Ccd in mg/m3

Cu in mg/m3

Zn in mg/m

Ph in mg/m3

Cr in mg/m3

Na in g/m

K in g/m

2)

2)

Lo I I

3)

3)

e

I A A

[~]

O 6o

N N NN

W ww o
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organischer Kohlenstoff
im Filtrat in g/m3
total organischer Kohlenstoff
im Rohwasser in g/m3
KMnO4—verbrauch in mg/1
Chemischer Sauerstoffbe-
darf in mg 02/1
Triibung
Extinktion bei 240 nm

1) ausser 16.8.76

2) nur bis Februar 76
3) nur bis 27.4.76

4) nur bis 7.1.76

5) bei 254 nm
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Bodensee - Obersee Abb. 3
Wasserstand am Pegel Konstanz 1976 /1977

mittlerer monatl. Wasserstand
-------- langjahr. monatl. Wasserstand (1877 - 1964)

cm cm
UPN. G.PN.
400 — 400

200

200

JAN. FEBR'MARZ APRIL' MAI ' JUNI 'JULI " AUG.'SEPT' OKT.' NOV.' DEZ.' JAN. FEBR.MARZ
1976 1977



0 TS 22 23 24 20 1817 16 15 131 . . .
HER H g s
HIBRL \‘T&& ' 28] 1T LI
| L J— | | 5
i \ T 8" 7 |
mlg 5 AI.S \| \\1 \\ ”‘\\ \/sﬂh__—:\//'_\-—‘—:’/ i " :
Tohigas y| N 5 N S P :
i ) \ L —] T 6 ! ! 1
50 1 L N —— 4,75~ . | '! i S
| H \ - ~ T T
3 1- i 1
B [ = I
P ~emm=af ]
!. L'E\S \\\ ,f' ll'l \‘\
\ s 478 3
i o i <
100 ﬁ = :
L] 1
\I. \ !
1‘ \\ y r;
.| \ .,4.5 ‘-\\ i
V \ / \ /
1 \ / \ 4.5
: \ [ \ I,
150 : _— )\ fr \ ;
J, \ t ] ///
| \ ! 1 -
I \ i 1 a7
) — ) ! 4
4 \ . 1 i P
! \ / ! ¢
| \ / \\ |
f \ | \ f i‘
200 + % i T v ;
! \ /
{ | i Sz &
l | 1] N
i ! !
) i h
# T
! Lo
250 / ! ]
JAN. FEBR. ' MARZ ' APRIL MAI JUNI JULl AUG. ' SEPT. OKT. NOV. DEZ. JAN. FEBR. ' MARZ
1976

Bodensee - Obersee
Fischbach - Uttwil

8 10 12 14

Abb. 4

Temperatur °C

1977




Bodensee - Obersee Abb. 5
Fischbach - Uttwil 0, mg/l
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Abb. 7

Phosphorverbindungen im Bodensee-Obersee
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Abb. 8
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Abb. 9
NH,-N mg/m?3
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Bodensee - Obersee Abb. 1
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Abb. 14
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Bodensee - Obersee Abb. 16 a
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Bodensee - Obersee Abb. 16 b
Fischbach - Uttwil Phytoplankton - Biomasse
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Abb. 17

Bodensee - Obersee Synoptische Ubersicht (iber den Sauerstoffgehalt
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Synoptische Ubersicht Uber die Aufzehrung und

Bodensee - Obersee Akkumulation des Phosphates Abb. 18
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Bodensee - Untersee

Gnadensee PO, -P mg/m’
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Bodensee - Untersee

Abb. 22

Gnadensee NO;-N mg/m?
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Bodensee - Untersee
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Bodensee - Untersee Abb. 24
Gnadensee NO,-N mg/m3
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Bodensee - Untersee Abb. 25
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Abb. 26
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Untersee Chlorophyll

Mittlere Konzentration in der Schicht von 0-20m Tiefe
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Abb. 28
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Abb. 29
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Abb. 31
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Abb. 32
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Abb. 33
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Abb. 37
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