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VORWORT

Der vorliegende Bericht der Internationalen Gewésserschutzkommission fir
den Bodensee (IGKB) enthilt die Ergebnisse der regelm&Bigen limnologischen
Freiwasseruntersuchungen des Bodensees im Jahr 1983/84. Die allgemeinen
Grundlagen und limnologischen Zusammenhénge, die zum Verstdndnis dieses
Berichtes notwendig sind, wurden im Bericht Nr. 9: Limnologischer Zustand
des Bodensees - Grundlagen (Stand 1984) dargestellt.

Am Bericht haben mitgearbeitet:

Prof. Dr. Heinz Ambiihl, Dilbendorf

Dr. Heinrich Bihrer, Diibendorf

Dr. Hans-Rudolf Biirgi, Diibendorf

Dr. Ulrich Einsle, Konstanz (Zooplankton)

Dipl. phil. nat. Urs Engler, 5t. Gallen

Dr. Hans Giide, Langenargen (Bakterienplankton)
Dr. Reiner Kiimmerlin, Konstanz (Phytoplankton)
Dr. Helmut Miiller, L_angenargen (Koordination)
Dr. Henno RoBknecht, Langenargen

Dr. Roland Schrider, Insel Reichenau

Dr. Christian Steinberg, Miinchen

Dr. Benno Wagner, Bregenz

Die Grundlage fiir den Bericht bildet das Untersuchungsprogramm der Kommis-

sion, an dessen Durchfiihrung die folgenden Institute mitgewirkt haben:

- Vorarlberger Umweltschutzanstalt in Bregenz:

Untersuchungen des Chemismus in der Bregenzer Bucht

- FEidgendssische Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Ge-
wisserschutz (EAWAG), Diibendorf, Fachabteilung Hydrobiologie/Limnolo-
gie:

Datenverarbeitung



- Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, Institut fiir Seenfor-
schung und Fischereiwesen, Langenargen:
Terminfahrten und Messungen, Untersuchungen des Chemismus, des Phyto-

und Zaooplanktons im Obersee und Untersee, baktericlogische Untersuchun-

gen.

Physikalisch-chemische Untersuchungen des Uberlinger Sees an der Probenahme-
stelle zwischen Uberlingen und Wallhausen wurden von der Arbeitsgemeinschaft
Wasserwerke Bodensee-Rhein (AWBR) und vom Engler-Bunte-Institut, Bereich
Wasserchemie, der Universitdt Karlsruhe durchgefihrt. Die Ergebnisse werden

jeweils in den AWBR-Jahresberichten verdffentlicht und sind daher hier nicht

enthalten.
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EINLEITUNG

Der Bericht zum Seejahr 1983 /84 enthilt eine kurze Beschreibung des aktuellen
Seezustandes, ergdnzt durch langfristige Entwicklungskurven der wichtigsten

GrdBen, die von Jahr zu Jahr fortgeschrieben werden.

Die dann folgenden Abbildungen und Tabellen geben eine Ubersicht iiber Ortlich-
keiten, Wassertiefe und Zeitpunkt der Probenahme und Messungen sowie Uber
die Klimabedingungen, Thermik, chemische und biologische Verh#ltnisse im
Freiwasser. Fiir den Bodensee-Obersee beschrénken sich diese Darstellungen
hauptsédchlich auf die zentrale Untersuchungsstation Fischbach-Uttwil. Aus

den Ergebnissen dieser Untersuchungsstelle wurden auch die Stoffinhalte des
Obersees unter Verwendung der in Tabelle 1 des Berichtes Nr. 9 (griiner Bericht)
mitgeteilten Seevolumina berechnet. Quervergleiche zwischen verschiedenen
Obersee-Untersuchungsstationen werden nur fir einige ausgew&hlte Parameter

durchge fihrt.

Fir den Bodensee-Untersee werden die Zustdnde im Gnadensee und Rheinsee
ausfiihrlich, die im Zellersee nur kurz behandelt. Fir die Tabellen wurden cha-
rakteristische Summenwerte, z. B. der Stoffinhalt des ganzen Sees, eines Seeteils
oder bestimmter Wasserschichten sowie Konzentrationsmaxima und -minima

in der Oberfldchenschicht oder liber dem Seeboden ausgewihlt.

Die Datentabellen mit den gesamten MeBwerten flir den Freiwasserbereich (Physik,
Chemie, Phytoplankton) wurden nach Archivierung auf Datentrégern bei der
Eidgendssischen Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewés-
serschutz (EAWAG) und der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wirttem-
berg, Institut flir Seenforschung und Fischereiwesen, den damit direkt befaten

Stellen zugestellt.

Das jeweilige limnologische Zustandsbild des Freiwassers wird stark durch die
Witterungserscheinungen gepréat. Zustandsﬁndérungen von Jahr zu Jahr dirfen
daher nicht von vornherein als Ausdruck einer Entwicklungstendenz interpretiert
werden. Dazu sind léngere Zeitreihen in Form von Trendkurven notwendig. Dies

ist beim Vergleich der Verhéltnisse aufeinanderfolgender Jahre zu beachten.



ZUSTANDSBESCHREIBUNG FUR DAS SEEJAHR 1983/84

Bodensee-Obersee:
Der Zustand hat sich im Seejahr 1983/84 gegeniiber dem Vorjahr insgesamt leicht

verbessert.

Die Phosphorkonzentration hat seit dem letzten Berichtsjahr deutlich abgenom-
men. Die Konzentration des Gesamtphosphors im Rohwasser betrug im Frihjahr
1984 wihrend der Monate Februar bis April im Mittel 70 mg/i’ﬁ3 (1983: 77 mg/mj;
Abb, 2A). Im Epilimnion wirkte Phosphat wihrend des Sommers wie bisher wachs-
tumslimitierend. Orthophosphat-P wurde hier in dieser Zet bis auf weniger als

1 mg/m3 aufgezehrt. Die mittlere Phosphorkonzentration ist jedoch immer noch so
hoch, daRB sie bei entsprechenden Witterungsbedingungen eine deutliche Steigerung

der Biomasse ermdglichen wirde.

Der anorganische Stickstoff (N aus NO3' + NOZ- + NH4+ ) mit Nitrat als Haupt-

komponente hat wie in den Vorjahren seit 1980 weiter zugenommen (Abb. 2C),

Chlorid als Anzeiger vielféltiger Salzbelastung lag im Konzentrationsbereich
der Vorjahre (Abb. 2C).

Die Sauerstoffsituation des Sees war etwas glinstiger als im Vaorjahr. Die Zirku-
lation und Beliiftung des Tiefenwassers in den ersten Monaten 1984 waren besser
als 1983. Der niederste Sauerstoffwert im Metalimnion lag zwar mit 7,6 mg/l
unter dem des Vorjahres (8,4 mg/l), im Hypaolimnion -1 m tiber Grund - dagegen
mit 6,3 mg/! etwas iiber dem Vorjahreswert (5,8 mg/l; Abb. 2B). Der gesamte
Sauerstoffgehalt des Sees war hoher als im Vorjahr.

Das Phytoplankton zeigte 1983 mit 18,5 g/n"l2 (0 - 20 m Tiefe) im Jahresmittel
eine dem Vorjahr vergleichbare Biomasse (Abb. 3). Die vor 1982 mehrere Jahre

lang beobachteten Werte von 23 bis 28 g/rﬁ2 wurden nicht wieder erreicht.



Im Jahresgang zeigte die Phytoplankton-Biomasse eine viergipflige Verteilung
mit Maxima Ende Mérz (24 g/mz), Mitte Mai (79 g/mz), Anfang Juli (43 g/mz)
und Ende September (26 g/rnz). Die Diatomeen und die Cryptophyceen stellten
mit 39 bzw. 27 % der Gesamt-Biomasse die beherrschenden Anteile. Die Crypto-
phyceen (hauptsichlich Rhaedomonas und Cryptomonas) nahmen gegeniiber dem
Vorjahr leicht ab. Die Kieselalgen, im Friihjahr hauptséchlich durch Stephanodis-
cus hantzschii (und andere zentrische Kieselalgen), im Sommer und Herbst durch
Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis und Melosira binderana vertreten,
nahmen gegeniiber dem Vorjahr erheblich zu und erreichten wieder einen dhn-
lichen Anteil an der Gesamt-Biomasse wie vor 1982 (Abb. 27, 28). Die Blau-

algen waren 1983 von untergeordneter Bedeutung.

Beim Crustaceenplankton sanken 1983 die Werte der meisten Z3hlgruppen weiter
ab oder blieben in der GréBenordnung des Vorjahres., Besonders auffillig war

der hohe Bestand von Acanthocyclops (Abb. 4).

Die herbivor lebenden Formen stagnierten weitgehend auf dem Stand

des Vorjahres. Leichte Anstiege gab es nur bei den jungen Copepodidstadien

von Acanthocyclops im Herbst. Die Absolutwerte der Daphnia-M&nnchen zeigten
das niedrigste Jahresmittel seit 1961, ein Hinweis auf die genetische Stabilisie-
rung der Gattung.

Die carnivor lebenden Cladoceren Bythotrephes und Leptodora stiegen

im Jahresmittel leicht an. Der 1982 registrierte starke Bestand von Mesocyclops
verringerte sich 1983 wieder etwas. Aufféllig erscheint weiterhin das Absinken
der Zahlen von Cyclops abyssorum und Cyclops vicinus in allen Seeteilen (Abb.
29 bis 31).

Die Bakterien zeigten 1983/84 die stdrkste Entwicklung im Juli und August.

Die Maxima fielen mit den entsprechenden Chlorophy!lmaxima zusammen. Ver-
gleichbar zum Vorjahr, aber im Gegensatz zu den Jahren 1980 und 1981 blieben
die Bakterienzahlen in der zweiten Jahreshélfte auf einem vergleichsweise nied-

rigen Niveau (Abb. 32).



Bodensee-Untersee:
Die Phosphorkonzentration im Jahr 1983 entsprach im Gnadensee und Zellersee

etwa der des Vorjahres. Im Rheinsee hat sie leicht abgenommen.

Der Inhalt an anorganischem Stickstoff (N aus NO3' + NOZ' + NH A+ ) mit

Nitrat als Hauptkomponente hat in allen drei Seeteilen zugenommen.

Die Sauerstoffsituation war im Gnhadensee etwas giinstiger, im Zellersee
und Rheinsee dagegen ungiinstiger als im Vorjahr. Die Zeit mit totalem Sauer-
stoffschwund im Tiefenwasser nahm im Gnadensee um einen Monat auf vier
Monate ab und verlangerte sich im Zellersee im Vergleich zu 1982 um einen
Monat auf ebenfalls vier Monate. Im Rheinsee trat 1983 - im Gegensatz zum
Vorjahr -im November wieder totaler Sauerstoffschwund Uber dem Seeboden

auf.

Das Phytoplankton im Gnadensee nahm seit dem 1981 beobachteten Hichststand
(59,2 g/mz, 0 - 20 m Tiefe) ab und erreichte 1983 im Jahresdurchschnitt 33 g/m2
(0 - 20 m Tiefe). Damit war seine Biomasse nur noch etwa doppelt so hoch wie
im Obersee (Abb. 5). Der Maximalwert von 53 g/m2 wurde Anfang Juni erreicht.
Die h&dufigsten Algen waren 1983 Cryptomonaden mit 38 % der Gesamtbiomasse.
Im Juni, November und Dezember erreichten sie sogar einen Anteil von Uber

60 %. Stephanodiscus hantzschii war hauptséchlich im Friihjahrsplankton vertre-
ten.(Abb. 51, 52). Die Blaualge Aphanizomenon flos-aquae trat im Oktober

in den Vordergrund.

Das Zooplankton im Gnadensee wurde nur in zeitlich gréBeren Absténden unter-

sucht. Dabei ergaben sich gegeniiber dem Vorjahr keine gréeren Verénderungen.



Abbildungen und Tabellen
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Abb. 1: Der Bodensee mit Lage der Untersuchungsstellen

a) Frelwasser:

Obersee: Fischbach-Uttwil {F)
Langenargen-Arbon (L)
Bregenzer Bucht (B)
Uberlinger See (U)

Untersee: Gnadensee (G)
Zellersee (2)
Rheinsee (R)
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Bodensee - Obersee, Fischbach-Uttwil:
Langfristige Entwicklung des Phytoplanktons,
Biomassen in g/m? (0-20 m Tiefe) im Jahresmittel
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Langfristige Entwicklung des Crustaceenplanktons,

Bodensee — Obersee, Fischbach-Uttwil:
Jahresmittelwerte (Tiere/m?)
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Abb. 5

Bodensee ~ Untersee, Gnadensee:

Langfristige Entwicklung des Phytoplanktons,
Biomassen in g/m? (0-20 m Tiefe) im Jahresmittel
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Abb. 6: Bodensee ~ Obersee:

Monatliche Klimadaten der Wetterwarte Konstanz*)
Monatsmitteltemperatur
langjahrige Monatsmitteltemperatur (1931-1960)
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Abb. 7: Bodensee —~ Obersee:
Wasserstand am Pegel Konstanz
— mittlerer monatlicher Wasserstand
------------ langjdhriger monatlicher Wasserstand (1877-1964)
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Abb. 22: Bodensee - Obersee:

Anorganischer Kohlenstoff, Inhalt 0-252 m Tiefe

Konzentrationen von anorg. Kohlenstoff, Calcium; pH-Wert

Abb. 23: Bodensee — Obersee:

Nahrstoffinhalt (Phosphor, Stickstoff, Silikat,
anorg. Kohlenstoff) im Epilimnion 0-10 m Tiefe

P hydrol.

8

o NO,-N in t

15 L _/\"\ AN N

%\/“\/ L N
SiO, in 107 t

VNS
Phosphorverbindungen in t

= [

s =



N partik. Inhalt Epilimnion 0-10 m in t

LAt ]

P partik Inhalt Epilimnion 0-10 m in t

\/\/'\-—._ /\/-\-J/\/\

Chlorophyll (a+ b+c¢) mittlere Kenzentration Epilimnion

.oo$§§08§§§o§§§§§§§§

Phytoplanktonbiomasse
mittlere Konzentration Epilimnion
" 1 0-10 m in mg/l k
: [ A o]
&
3 H
2H
14
04 e = VL.
1976 wn %60 198t "2 1583

Abb. 24: Bodensee — Obersee:
Chemische Biomasseindikatoren und Algenbiomasse
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Abb. 25: Bodensee - Obersee, Fischbach-Uttwil:
Konzentrationen von Eisen total und Mangan total in 250 m Tiefe
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Abb. 26: Bodensee — Obersee, Fischbach-Utiwil:
Chiorophyll a
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Abb. 27

Bodensee - Obersee, Fischbach-Uttwil:
Entwicklung des Phytoplanktons, Biomassen in g/m? (0-20 m Tiefe)
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Entwicklung des Phytoplanktons, Biomassen der Hauptarten in g/m? (0-20 m Tiefe)

Monatsmittel 1983/84

Bodensee — Obersee, Fischbach-Uttwil:
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Abb. 29

Bodensee - Obersee, Fischbach-Uttwil:
Entwicklung der Cladoceren,
Monatsmittel 1983/84 (Tiere/m?2)
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Entwicklung der Copepoden: adulte Tiere und Copepodide ohne Nauplien,

Bodensee - Obersee, Fischbach-Uttwil:
Monatsmittel 1983/84 (Tiere/m?)
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Abb. 31
Bodensee ~ Obersee, Fischbach-Uttwil:
Entwicklung der Copepoden: Filtrierende Copepoden
Monatsmitiel 1983/84 (Tiere/m?)
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Abb. 32

Bodensee - Obersee, Langenargen — Arbon

Entwickilung des Bakterienplankitons, Gesamtkeimzahlen (Direktzdhlung Zellen/mil)

in verschiedenen Tiefenstufen - Monatsmittel 1983/84
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Abb. 34:

Bodensee - Untersee, Gnadensee:
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Ortophosphat — Phosphor (mg/m®)
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Abb. 43: Bodensee - Untersee, Gnadensee:
Ammonium - Stickstoff (mg/m®)
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Silikat (mg/m?)
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Abb. 51

Bodensee - Untersee, Gnadensee:
Entwickiung des Phytoplanktons, Biomassen in g/m? (0-20 m Tiefe)
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Entwicklung des Phytoplanktons, Biomassen der Hauptarten in g/m? (0-20 m Tiefe)
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Abb, 58: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen):
Gesamter geldster Phosphor (mg/m?)
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Abb. 65: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen):
Nihrstoffinhalt im Epilimnion 0-10 m Tiefe
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Abb. 66: Bodensee — Untersee, Rheinsee (Berlingen):
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Abb. 69: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen):
Konzentration von Eisen total (mg/m®)
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Abb. 70: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen):

Phytoplanktonbiomasse und chemische Biomassenindikatoren
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Chlerophyll a im Gnadensee, Zellersee und Rheinsee,
mittlere Konzentration 0-20 m Tiefe




Tabelle 1 (1)

Normal-Tiefenserien an den Stationen

Fischbach-Uttwil: 0, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 100, 150, 200, 230, 250 m.

L.angenargen-Arbon: 0, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 100, 150, 120, 200 m.

Bregenzer Bucht: fir chemische Untersuchungen:
g, 5, 10, 20, 30, 60 m.

Fiir Saverstoff- und Temperaturmessungen:
g, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 60 m.

Uberlinger See: o, 5, 10, 20, 30, 60, 100, 140 m.

Cnadensee: 0, 5, 10, 15, 20 ader 217 m.

Zeller See: 0, 5, 10, 15, 20, 22 oder 23 oder 24" m.
Rheinsee: 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 44 oder 45 oder 46" m.

t
je nach Seewasserstand



Tabelle 1 (2)

Untersuchungstermine Januar 1983 bis April 1984 an den Stationen Fischbach-
Uttwil (F), Langenargen-Arbon (L), Bregenzer Bucht (B) und von Januar 1983
bis Dezember 1983 an den Stationen Gnadensee (G), Zellersee (Z) und Rheinsee
bei Berlingen {R)

OBERSEE-STATIONEN UNTERSEE-STATIONEN
11.01.1983 F L 10.01.1983 GZ R
12.01. B 07.02. GZR
07.02. FL 07.03. GZR
08.02. B 05.04. GZR
08.03. F L. 02.05. GZR
10.03. B 06.06. GZR
12.04. F Lk 04.07. GZR
14.04. B 25.07, GZR
03.05. F L

04.05. B 05.09. GZR
07.06. FL 04.10, GZR
09.06. B 08.11. GZR
05.07. FL 05.12. GZR
06.07. B8

09.08, F L

03.08. B

06.09. FL

07.09. B

11108, FL

12.10. B

08.11. FL

10.11, B

De&.12, F L

07.12. B

10.01.1984 F L

11.01. B

14.02, FL

15.02. B

13.03. FL

08.03. B

03.04. FL

05.04. B



Tabelle 1 (3)

Liste der untersuchten Inhaltsstoffe fiir die Untersuchungsstationen Fischbach-
Uttwil (F), Langenargen-Arban (L), Bregenzer Bucht (B), Gnadensee (G},
Zeller See (Z) und Rheinsee bei Berlingen (R).

Temperatur F L B G Z R
Leitfahigkeit bei 20°C F L B G Z R
pH F L B G Z R
Sauerstoff F L. B G Z R
Alkalinitat F L B G Z R
Gesamthérte F L B G Z R
Calcium F L G Z R
Magnesium F L

Silikat F L G Z R
Orthophasphat F L B G Z R
Phosphor geldst (Im Filtrat nach

AufschluB) F L B G Z R
Phosphor partikulr F L G R
Phosphor total (im Rohwasser nach

AufschluB) B

Ammonium F L B G Z R
Nitrit F L B G Z R
Nitrat F L B G Z R
Kjeldahl-Stickstoff im Filtrat F L G Z R
Kjeldahl-Stickstoff im Rohwasser F L

partikuldrer Stickstoff direkt F L

'T]
)
e

Chlorophyll (a+b+c) nach Goltermann

1
&)
N
A

Phaeophytin nach Goltermann
Chlorid
Sulfat

Eisen total

Bl

- - r

Mangan total
Natrium

Kalium

KMMNO, ~Verbrauch

4
UV-Extinktion (260 nm)

M MM M | m M M

-~
™



Berechnete Inhaltsstoffe:
pH korrigiert auf aktuelle
Temperatur
Sauerstoffsdttigung in %

Rest-Sauerstoff nach Oxidation
der anorganischen Komponenten

Rest-Sauverstoff nach Oxidation
der anorganischen und orga-
nischen Komponenten
Anorganischer Kohlenstoff

freies CC)2

Magnesium (aus Gesamthérte
und Calcium)

H2(2(33+CO2
Hydrogenkarbonat
Karbonat
Gleichgewichtskeohlensdure

Calcitsattigung

ausgefallener Kalk (nach
Jacobsen/Langmuir)

Phosphor total
(P geltst + P part.)

Phosphor hydrolisierbar
(P gelést - POQ—P)

Organischer Stickstoff
geldst (N-KJF - NH, -N)

Gesamtstickstoff anorganisch
(N03+NOZ+NH4)-N

Gesamtstickstoff
Sulfat
Summe der Kationen

Summe der Anionen

m M M M T
I S o B I o

m

-

-

LB

LB

LB

GZ

GZ

GZ

GZ

GZ

GZ
GZ
GZ
GZ
GZ

GZ

GZ

GZ

GZ

GZ

GZ

GZ

GZ

P U VA | B B ¢ R 1



Tabelle 2:

SEEKENNDATEN
Bodensee-Obersee {Fischbach - Uttwil)

Seejahr 1983

(12.04.83 - 03.04.84)

IV bis XII: Monate 1983; I bis III, IV-84:Monate 1984

Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz
{a) (b)
Epilimnion Seebodennéhe See total Epi]‘I[Ir]S'ior; H%pm;rsngign )
& i Seejah - m - sO m
(0 - 10 m) (1 m tiber Grund) eejahr (0 (20 Beginn 12.4. 6.9.
Maximum Maximum Beginn Ende Maximum . Maximum ) Maximum . - Ende bis  bis
Minimum Zeit | Minimum Zeit |12.4.83 3.4.84  [Minimum Zeit Minimum Zeit Minimum Zeit Seejahr 6.9. 3.4.84
Thergik 12 19,1  VII 4,4  XII,I,II 226 204 337 X 79,4 IX 6,47 11 - 22 #1110 - 132
ta) “c, {b) 10°° Keal 4,1 111 4,1 V-84 197 111 21,8 IV 5,91 1v-84
Sauerstoff 3 16,1 VII 11,1 1v-84 521 563 563 V-84 76 111,1v-84 | 15,4 Iv-84 + 42 - 48+ 90
{a) mg/1, {b) 10° t 8,1 VIII 6,3 XI 473 IX 41 VIII,IX 11,3 X1
Orthophosphat-P 63 1V 127 XI 3160 2931 3451 T 320 111 151 I -229 - 191 - 38
(a) mg/m>, (b) t 1 VILVII 68 1v-84 2534 VII 6.5  VII 11 V1
Phosphor hydrolysierb. 13 VI 1 v 269 253 384 v 56 111 1.0 v - 16 - 99 + 83
(a) e, D) 4 1 VIII,IX 2 VIII 152 VIII 9,7  VIII 0,4 VIII
Phosphor geldst 72 Il 133 XI 3429 3185 3614 I 447 11 157 I -244 - 291 4 47
(a) mg/ma, (b} t 3 VIII 72 V-84 2739 VIII 18 VIII 100 1v-84
Phosphor partikulir 24 VII 5 XII 171 103 208 VII 100 VIl ?,9 ’1“11 - 68 - 33 - 29
(a) ma/m’, (b) t <1 1 <1 111 18 11 5,4 II < :
Phosphor total 76 v 136 X1 3599 3288 3655 I 460 111 159 XI =311 - 329 + 18
(i) wafnd, 650 & 14 X 75 V-84 3080 VII 65 X 103 IV-84
Nitrat-N 990 11 1060 IX 46100 45300 46100 b 6307 11 1527 IX -800 - 100 - 700
68) S 1Y & 340 VIl 910 II 42200 X,XI 1808 Vi1 1318 I
Nitrit-N 26 VII 2 VIII 27 19 229 v 97 VIl 0,2 V-84 - 8+ 26 - 34
3 <1 11,111, <1 IV-VII,X, 5 I1 <1 11,111 <] IV-VII,X,
(a) mg/m~, (b) t V-84 I-111 111
Ammonium-K 90 VI 20 VI, X 932 393 1411 VI 382 V1 0,3 VI =539 + 372 - 9N
3 <1 11 <] v,II, 158 11 32 11 0,1 V,VIII,IX,XI,
(a) mg/m”, {b} t 1V-84 XII,11,1v-84
Stickstoff partikuldr| jpp VII 50 I 3842 8722 15635 1381 391 VII 59 I +4880 48260 - 3380
{a) mg/m>, (b) t 10 IV,V,I1,I11] <1 111 3842 v 64 111 0 111
Silikat (5i0,) 3,3 III 5,3 XI 150,0 145,8 161,6 VI 20,3 II 6,6 I - 4,2 -1N,0 + 6,8
(a) mg/1, (b) 103 t 0,5 VII 3,2 Iv-84 13,8 XI 3,2 VII 4,4 V-84
Kalium 1,5 111 1.7 1 62,4 62,0 70,8 v 8,9 III 2,2 v - 0,4 -1,7 + 1,3
3 1,0  VIII 1,3 VI,VIL,X, 58,3  VII 4,7  VIII 1,7 VIl
(a) mg/1, (b) 107 t : 11-1v-84
— 3,3 -5,9 4+ 9,2
Natrium 4,5 111 4,6  I,Iv-84 203,8 207,1 210,21 27,8 11 6,6 I,Iv-84 (*t & ’
(a) ma/1, (b) 103 ¢ 3.2 VI 42 11 ' 192,9  VIII 14,9 VIII 6,1 Vit




Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz
(a) {b) {b)
Epilimnion Seebodenndhe See total Epilimnion Hypalimnion
{0 - 10 m) (1 m iber Grund) Seejahr {0 -10m {200 - 252,5 m} Beginn 12.4 6.9.
Maximum Maximum Beginn Ende Maximum Maximum Maximum ;eiq:ﬁr 21; 21: 84
Minimum Zeit Minimum Zeit 12.04.83 03.04.84] Minimum Zeit Minimum Zeit Minimum Zait J e
Calcium 3 52,3 111 53,1 V-84 2430 2370 2460 I 330 III 76 Iv-84 - 60 -100 + 40
{a) mg/1, (b} 107 t 34,1 VII 49,1 VIII,II 2270 YII,XII 160 VII 70 XII,II
Magnesium 3 10,6 II 9,2 VIII 340 380 439 I1 57 1I 13 XII,II +40 +20 + 20
{a) mg/1, {b) 10° t 6,0 VIII 6,8 IV-84 285 I1I 28 VIII 8 IV,I,III
Chlorid-C1 3 543 VI 5,8 X 240 223 251 XI,III 33,1 1I 8,3 XI -17 ~-55 + 38
(a) mg/1, (b} 10° t 3.1 X 4,3 IX 185 IX 13,6 IX 6,1 IX
Sulfat-S0 34,2 v 34,6 v 1586 1601 1620 v 216 IT,Iv-84 50 V,VII + 15 =12 + 27
{a) mq/'l.4(b) ]03 t 26,9 VIII 32,4 X 1520 VIII 121 VIII 47 X
Eisen total 87 XII 43 X 497 456 1372 Al 238 XI1 9] S -4 =132 + 7
(a) mg/m°, (b) t 6 X,XI 6 VII,XI 331 X1 31 X 1 IX
Mangan total 3 v,Iv-84 62 IX 729 594 1547 X 139 1v-84 275 IX -135 +605 -750
(a) mg/m3, (b) t 1 IV-XI,111 1 VI 509 VI 44 ¥, VI-XI 28 VI
Kohlenstoff anorg. 30,7 TIT 34,0 IX 1453 1445 1445 Iv-84 196 ITI 48 IX,XI -8 -5 =3
total 3 22,3 VII 3,2 II 1423 VII 101 VIII a4 V,III,
(a) mg/1, (b) 10° t IV-84
Alkalinitat 6 2,54 VI 2,69 IX 120 17 120 Iv-vI 15,9 II,III 3.8 IGKILKID [ - 3 - 2 - 1
{a} mmo1/1, (b)107kmol 1,88  VIII 2,50  x,IIL,Iv-84 115 I 8,4 VIII 3,6 I-1V-84
chem. Sauerstoffbedarf 9,8 IX 8,5 V-84 353 361 378 XI 55 111 12 XII + 8 + 2 + 6
(KMnOg-Yerbrauch 6,3 ¥ 6,5 YIII 344 VII 29 v 10 IV,VIII,X
ta) mg/1, {b} 10° t
UV-Extinktion
_ 0,182 VI 0,174 III
£H0 T, @ = 5 &N 0,135 VIII 0,151 VII
elektr. Leitfihigkeit |289 éx,II-IV in X
= o
el RL 222 VIII 297 111
pH-Hert 8,87 VII 7,86 v
7,87 I1I 7,54 I
Chlorophy11 (a+tb+c) 33,0 VII
{a) mg/m° 0,11 II




Tabelle 3

Vergleich von MeBwerten der verschiedenen Teile des Bodensee-Obersees
Seejahr 1983/84 an den Stationen
Fischbach-Uttwil (F), Langenargen-Arbon (L), Bregenzer Bucht (B)

Melwerte in "0" m F L B
Temperatur in b

Maximum 19,1 20,1 24,0

Minimum 4,1 4,3 4,2
Sauerstoff in mg OZ/I

Maximum 16,1 15,2 13,7

Minimum 9,7 9,3 9,1
Leitfahigkeit 20° in uS et

Maximum 289 289 291

Minimum 222 222 219
pH in pH-Einheiten

Maximum 8,87 7,87 8,70

Minimum 7,87 8,86 7,60
Orthophosphat in mg I'—"Oa-l:‘/rn3

Maximum 63 62 49

Minimum <] <1 <1
Phasphor geldst in mg P/m3

Maximum 68 67 50

Minimum 3 4 8
Phosphor total in mg F’/m3

Maximum 75 91 63

Minimum 14 15 18
Nitrat

Maximum 990 960 900

Minimum 340 340 230
Ammonium in mg NHa—N/m3

Maximum 90 80 <10

Minimum <10 <10 <10
Eisen total

Maximum 87 50 .

Minimum 8 7 -
Kohlenstoff

Maximum 2,54 2,56 -

Minimum 1,86 1,87 -
Phosphor partik. in mg P/m3

Maximum 20 28 "

Minimum <1 <1 ¥

Stickstoff partik. in mg N/m3
Maximum 80 80 =
Minimum 10 10 -



MeBwerte in Seebodennihe

.. 0
Temperatur in C
Maximum
Minimum

Sauerstoff in mg 02/1
Maximum
Minimum

pH in pH-Einheiten
Maximum
Minimum

Orthophosphat in mg PO&-FJ/m3

Maxirnum
Minimum

Nitrat in mg NO3-N/m3
Maximum
Minimum

Ammonium in mg NH4—N/m3
Maximum
Minimum

Eisen total in mg I-_e/m3
Maximum
Minimum

Kohlenstoff anorganisch in mmol C/1

Maximum
Minimum

Phosphor total in mg F’/m3
Maximum
Minimum

12}
68

1060
910

20
<10

1040
900

20
<10

60 m

72
42

1000
540

<10
<10

78



Tabelle 4: SEEKENNDATEN
Bodensee-Untersee {Gnadensee), Seejahr 1983 (10.1.83 - 09.7.84)

I - XII:Monate 1983; I - 84: Januar 1984

Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz
(a) (b) (b)
Epilimnion Seebodennghe See total ilimnd
{0 - 10 m) {1 m Uber Grund) Seejahr %81-1T31g?
- - . Beginn 10.1. 25.7.
Max 1 mum ) Maximum Beginn Ende Maximum Maximum - Ende bis bis
M4 nimum Zeit |Minimum Zeit 10.1.83 9.1.84 Minimum Zeit Minimum 7eit |Seejahr 25.7. 9.1.84
Therpik 5 24,2 VII 9,6 X 507 439 2412 VII 1941 VII - 68 +1805 - 1973
(a) °c, (b) 107kcal 2,0 II1 2.2 II 276 111 186 111
Sauerstoff 13,6 111 12,5 111 1600 1630 1840 111 1258 111 + 30 -540 4570
(a) mg/1, (b) t 2,9 IX 0 VII-X 770 1X 696 IX
Orthophosphat-P 61 I 302 X 8,3 8,1 8,3 I 5,6 I - 0,2 -5,8 + 5,6
(a) wgdm, [hd 4 <1 VII 20 IV 1,6 VIl 0,04 VII
Phosphor hydrolysierb. 17 v 32 X 2,0 1.2 253 IV 1.4 X1 - 0,8 -0,5 -0,3
{a) mg/m3.(b) t 4 IX.X 10 V,1-84 1,1 IX 0,5 IX, X
Phosphor gelidst 76 I 334 X 10,3 9,3 10,3 I 7,0 1 - 1,0 -6,2 +5,2
(a) mg/m,(b) t 5 X 36 IV 3.5 VI .0 X
Phosphor partikulir 34 v 305 VII 2,3 1,3 4,9 Iy 3,1 IV - 1,0 -0,5 -0,5
(a) mg/m>, (b) t 9 XIT 30 XIT (5.12.) 1,3 XII 0,8  XII
Phosphor total 87 1 547 X 12,6 2,0 12,6 I 8,1 I - 10,6 - 6,7 - 3,9
(a) mg/m, (b) t 13 1-84 58 1-84 2,0 1-84 1.3 1-84
it 1100 11,111 | 1120 11 125 62 152 i i . 103 II,IIT {- 63 -61 -2
{a) mg/m”, (b) t 10 X <1 VII-X 6,0 X 3,1 X
. 66 ¥ 25 VI 2,2 0,9 5,4  IX 2,4 IX - 3 8 L3
(a) mg/mS, (b) t 3 11 <1 VII-X 0,5 II 0,4 II
FomonitmcH 230 X1 1260 1X 1,7 2,5 3,2 X 1,9 XII £ 08 <08 415
(a) mg/m”, (b) t 10 IX 70 II 0,9 Iy, VIl 0,2 VII
SITRAE (510, 2,6 I 6.1 X 360 290 360 1 242 1 70 -138 468
{a) mg/1, (b) t 0.5 X 2,1 1-84 176 VII 73 X
Calcium 53,3 54,5 VI 6980 6270 7330 v 4950 v =710 -1150  + 440
{a} mg/1, (b) t 32,9 X 43,7 X1 5420 CIX 3290 IX
Magnesium 9,2 11 9,0 11 1070 1130 1260 I1 850 I1 160 - 10 + 70
(a) mg/1, (b) t 7.1 X1 7,3 Xl 970 X1 660 X1
Silgrid 8.6 9,2 v 1083 1042 1189 v 799 IV -41 =203 +162
(a) mg/1, {b) t 5,7 1X 6,8  XI,XII 874 IX 553 IX




Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz
(a) (b) (b)
Epilimnion Seebodenndhe See total Epilimnion
(0 - 10 m} {1 m iiber Grund)} Seejahr (0 - 10 m) .
Beginn 10.1. 25.7.
Max imum Maximum Beginn Ende Maximum Maximum - Ende bis bis
Minimum Zeit |Minimum Zeit |10.1.83 9.1.84 |Minimum Zeit | Minimum Zeit |Seejahr 25.7. 9.1.84

Eisen tﬂgal 57 1 2300 VII 10,9 5,7 10,9 I 53 II - 52 -6,6 +,4
{a) mg/m~,(b) t 23 VII 255 XI1 4,3 VIl 2,3 VII
Rollenstolt muory. 31,0 II,III 35,4 mx 4070 3820 4250 11,111,V | 2880 11,111 |- 250  -590 +340
(a) mg/1,(b) t 19,9 VII,IX 27.1 XI 3330 X 2030 IX
Alkaliminat 5 2,64 V 2,83 VI 338 320 363 v 245 v 18 -43 +725
(a) mmo1/1,(b) 10~ kmol 1,70 IX 2,21 XI 279 X 171 IX
UV-Extinktion 0’510 Vv 0,800 X
260 nm, d = 5 cm 0,350 I - 84 0,360 1 - 84
eIektr.Le11:1fahig|;e1t 302 111 303 111
{a) uSem ', 207 C 165 VI 255 XI
pH-Wert 8,10 VII 8,57 v

7,84 IX 7,59 X
Chlorophyl1l (atb+c) 13,5 IV
Mittelw. 0-20 m,mg/m° 3,6 X




Tabelle 5:

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Rheinsee, Berlingen), Seejahr 1983 (10.1.83 - 9.1.84)
I - XII: Monate 1983; I - 84: Januar 1984

Parameter Messwerte Stoff i-nha‘t t Stoffbilanz
{a) (b) {b)
Epilimnion Seebodenndhe See total Epilimnion
{0 - 10m) (1 m Uber Grund) Seejahr (0 - 10 m) .
Beginn 10.1. 25.1.
Max i mum ) Max imum Beginn Ende Maximum Maximum - Ende  bis  bis
Minimum Zeit [Minimum Zeit 10.1.83 9.1.84 Minimum Zeit Minimum Zeit |Seejahr 25.7. 9.1.84
Thergik 9 23,8 VII 8,4 XI 2190 1890 8500 VI 4924 VII -300 +6310  -6610
(a) %, (b) 107keal 2,6 111 2,5 111 1330 13§ 563 111
Sauerstoff 12,7 v 11,9 111 5700 5750 6280 v 2710 v +50  -1450  +1500
(a) mg/1, (b} t 8,2 IX 0 X1 3420 IX 1790 IX
Orthophosphat-~P 55 I-111 179 XI 28,2 24,6 28,4 111 1.9 1,11 - 3.6- 11,4+ 7.8
(a) mg/m 3, (b) t <1 VII 34 XIT 8,0 VIl <1 VII
Phosphor_hydrolysierb.l ¢ v 24 XI 6,3 4,2 81 IV 3,6 IV - 21- 0.6 - 1,5
(a) mg/m®,(b) t 6 X 8 1-84 3.9 X11 1,3 IX
Ehazphar getose 68 1-111 203 X1 34,5 28,8 u,8 I 14,6  I-III |- 5,7- 12,0 - §3
(a) mg/m>,(b) t 8 X 43 XI1 13,9 VII 2,1 VII
FHASEGE e INIEG 26 VII 229 I 3.2 3,3 10,8 VII 5,1 VI - 0,4+ 1,6 - 20
{a) mg/m”, (b} t <] v <1 ¥ <1 v <] v
h
PAOmP tote] 76 i | 3ss X 38,1 32,0 39,0 11,111 16,3 LI |- 61- 10,3 + 42
{a) mg/m>, (b) t 22 VII,X 50 XI1 21,5 ¥ 5,2 VII
Nitrat- ) ‘
perak 1050 11 1080 111 486 484 529 11 225 11 -2 -183 +18]
(a) mg/m~, (b) t 250 VIl 630 X 211 X 61 VII
NTtrit-W
3 20 X1 24 X 3,6 3,5 10,5 XI 4,3 X1 - 0,04+ 1,7- 1,8
(a) mg/m”, (b) t <1 Iv <1 X1 1,0 v 0,3 IV
Ammonium-N
3 90 1y 870 X1 1,1 23,1 45,5 X1 19,5 Iv +12,0+ 5,9 + 61
(a) mg/m”, (b) t 20 I,IX 40 I,XII 11,0 IX 4,3 1,IX
Silikat (510,)
2 .7 1,111,1v 3,9 XI 1380 1120 1376 1,111,IV 584 I,III,IV | -260 - 560 + 300
(a) mg/1, (b} t 0,5 vII 1.9 X1I 718 X1 134 Vi1
leatichom 52,6 v 52,5 v 25,9 25,1 26,5  III M,2 1LV - 0,8- 4,7 + 39
(a) mg/1, (b) t 36,1 VII 46,1 XI1 20,8 IX 7.8 VII
- -
agnesium 9,0 I 9,0 11 3,9 4,1 4,5 Il 2,0 Bl + 0,2+ 0,1 + Ql
{a) mg/1, (b) t 7.3 VII,IX,X 7.8 I,X, %11 3,8 IX 1,6 VII-XI
Chlorid 6,8 v,V 7,1 111 3160 3160 3680 Iv 1470 v 0 - 30 + 30
(a) mg/1, (b) t 5,1 IX 5,7 X11 2790 IX,XI 1100 IX




Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz
(a) {b) (b)
Epilimnion Seebodennihe See total Epilimnion
(0 - 10 m} (1 m iiber Grund) Seejahr (0 - 10 m)
- Beginn 10.1. 25.7
Maximum Max imum Beginn Ende Maximum Max imum - Ende  bis  bis
Mind mum Zeit Minimum Zeit |10.1.83 9.1.84 Minimum Zeit | Minimum Zeit Seejahr 25,7 9.1.84

EISEN Ot 51 11 1800 1,11 22 20 28,1 1I 10,0 11 -2 -0+ 8
(a) mg/m”,{b) t 17 VII 54 v 11,9 Vi1 4,5 VII
Kohlenstoff anorg. 30,3 VI 31,5 VI 14,9 14,9 15,3 11 6,5 I1 0 - 2.0 + 2,0
{a) mg/1,(b) t 20,9 VII 27,5 XII 12,6 IX 4,6 VII
Alkal inikat 5 2,62 VI 2,60 VI 1280 1240 1320 VI 550 v,VI 0 -180  +140
{a) mmol/1,(b} 10~ kmol 1,86  VII 2,29 X11 1050 IX 410 V11
PEREIRkE R 0,550 1I,V,VI 0,600 VII
260 nm, d = 5 cm 0,350 1-84 0,360 1-84
e’lektr.Le11:']FahIgI;e1t 299 11 298 11
(a) pSem ', 20°¢C 214 V11 266 X
pH-Wert 9,12 VII 8,47 ¥

8,16 I 7,85 X
Chlorophyll (atb+c) 11,3 ¥
Mittelw. 0-20 m,mg/m° 1,2 1




Tabelle 6

Vergleich von MeBwerten der verschiedenen Teile des Bodensee-Untersees
Seejahr 1983/84 an den Stationen
Gnadensee (G), Zeller See (Z), Rheinsee Station Berlingen (R)

MeBwerte in "0" m G z R
Temperatur in °c

Maximum 24,2 23,9 23,8

Minimum 2,0 2,1 2,6
Sauerstoff in mg 02/1

Maximum 13,6 13,9 12,9

Minimum 7,8 8,4 8,4
pH in pH-Einheiten

Maximum 9,10 9,09 9,12

Minimum 8,11 8,18 8,20
Orthophosphat in mg F’Oa—P/m3

Maximum 60 79 55

Minimum <1 <l <1
Phosphor partikuldr in mg F’/rn3

Maximum 33 28 21

Minimum 9 8 <1
Nitrat in mg NO3-N/m3

Maximum 1110 1390 1030

Minimum 10 230 250
Ammonium in mg NHL;'N/mj

Maximum 200 120 90

Minimum 10 10 20

Eisen total in mg F'e/m3
Maximum 57 51 45
Minimum 25 23 20



MeBwerte in Seebodennidhe G ) z 9 R
20-21 m* 22-24 m*’ 44-66 m*

Temperatur in °c

Maximum 2,6 92,6 8,4

Minimum 2,2 2,7 2,5
Sauerstoff in mg 02/1

Maximum 12,5 11,9 119

Minimum 0 o 0
pH in pH-Einheiten

Maximum 8,57 8,44 8,47

Minimum 7409 7,71 7,85
Orthophosphat in mg POa-P/mj

Maximum 302 578 179

Minimum 20 41 34
Nitrat in mg I\~I(Z)3--N/n'13

Maximum 1120 2000 1080

Minimum 0 0 0
Ammonium in mg NHQ-N/mB

Maximum 1260 1490 870

Minimum 70 30 40
Eisen total in mg Fe/m3

Maximum 2300 4100 1800

Minimum 255 54 54

+
je nach Seewasserstand



KORREKTUREN

Fir den Tabellenteil des Jahresberichtes Nr. 10 iiber den limnologischen Zustand

des Bodensees sind die folgenden Korrekturen erforderlich:

Tab. 2 Thermik: Bei "Stoffinhalt - See total - Ende 12.04.83" muB
es heiflen:
226 anstatt 205

Stickstoff partikular: Bei "Stoffinhalt - See total - Beginn 06.04.82"
muf es heilen:
20 280 anstatt 2028.
Bei "Stoffbilanz" muB es entsprechend heien:
-16 438 -19209 + 2771
anstatt + 1814 - 957 +2771

chem. Saverstoffbedarf: Bei "Stoffinhalt Epilimnion, Maximum/
Minimum" muB es heilen:

42,7 anstatt 427

14,0 anstatt 140

Tab. 4 und 5 im Tabellenkopf bei "Seebodenndhe™ muB es jeweils heien:
(1 m tiber Grund) anstatt (250 m)
im Tabellenkopf bei "Staffbilanz" muB es jeweils heien:
18.1. 30.8. 6.4, 753,
bis bis anstatt bis bis
30.8. 10.1.83 7.9. 12.4.83
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