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Abb. 56: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen):
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Bodensee — Untersee, Rheinsee (Berlingen):

Sauerstoffinhalt 0-46 m Tiefe und Sauerstoffkonzentration in 0 und 46 m Tiefe
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Abb. 58: Bodensee - Untersee, Rheinsee
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Abb. 60: Bodensee — Untersee, Rheinsee (Berlingen):
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Nahrstoffkonzentration in 46 m Tiefe

Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen):




Anorganischer Kohlenstoff, Inhalt 0-46 m Tiefe;

Konzentrationen von anorg. Kohlénstoff, Calcium;
pH-Wert
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Abb. 68: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen):
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Bodensee — Untersee, Rheinsee (Berlingen):

Phytoplanktonbiomasse und chemische Biomassenindikatoren
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Tabelle 1 (1)

Normal-Tiefenserien an den Stationen

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

Langenargen-Arbon: 0, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 100, 150, 190, 200 m.

Bregenzer Bucht: fiir chemische Untersuchungen:
0, 5, 10, 20, 30, 60 m.

Fir Sauerstoff- und Temperaturmessungen:
g, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 60 m.

Uberlinger See: 0, 5, 10, 20, 30, 60, 100, 140 m.
Zellersee: 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.

+je nach Seewasserstand



Tabelle 1 (2)

Untersuchungstermine Januar 1987 bis April 1988 an den Stationen Fischbach-
Uttwil (F), l_angenargen-Arbon (L), Bregenzer Bucht (B) und von Januar 1987
bis Dezember 1987 an den Stationen Zellersee (Z) und Rheinsee bei Berlingen (R)

OBERSEE-STATIONEN UNTERSEE-STATIONEN
20.01.1987 F L 07.01.1987 Z R
10.02. FlLB 29.01. R
09.03. z
10.03. FLB 10.03. R
07.04. FLB 24.03. R
15.05. FEB 06.04. Z
02.06. F L 07.04. R
0k i 7 8 FLB 22.04. R
04.08. FLB 04.05. Z
01.09. FL 05.05. R
06.10. FLB 20.05. R
03.11 FLB 01.06. F
01.12. FLB 03.06. R
12.01.1988 F L 17.06. R
26 01. B 29.06. Z
09.02. F L 01.07. R
15 .02, B 14.07. R
02.03. FL 28.07. ZR
22.03. B 11.08. R
12.04. L 25.08. R
31.08. Z
08.09. R
22.09. R
05.10. Z
06.10. R
20.10. R
03.11. ZR
1711, R
30.11. zZ
01.12. R

15.12. R



Tabelle 1 (3)

Liste der untersuchten Inhaltsstoffe fiir die Untersuchungsstationen Fischbach-
Uttwil (F), Langenargen-Arbon (L), Bregenzer Bucht (B), Zellersee (Z) und
Rheinsee bei Berlingen (R).

Temperatur F L B Z R
Leit fahigkeit bei 20°C F LB Z R
pH F L B Z R
Sauerstoff F L B Z R
Alkalinitét F L B Z R
Gesamthérte F L B Z R
Calcium F L Z R
Magnesium F L

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

AufschluB) F B Z R
Phosphor partikul&r F Z R
Phosphor total (im Rohwasser nach

Aufschlu) B

Ammonium F L B Z R
Nitrit F i B Z R
Nitrat F L B Z R
Kjeldahl-Stickstoff im Filtrat F L R
partikuldrer Stickstoff direkt ok

Chlorophyll (a+b+c) nach Geltermann F Z R
Phaeophytin nach Geltermann F Z R
Chlorid F L G Z R
Sulfat F L

Eisen total E L Z R
Mangan total F L

Natrium F L

Kalium F L

KMNOQ—Verbrauch F L B

UV-Extinktion (260 nm) F L Z R



Berechnete Inhaltsstoffe:
pH korrigiert auf aktuelle
Temperatur
Sauerstoffsédttigung in %

Rest-Sauerstoff nach Oxidation
der anorganischen Komponenten

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

Gleichgewit‘:hts—CO2 (Gas)

Magnesium (aus Gesamthirte
und Caleium)

H2CO3+C02
Hydrogenkarbonat
Karbonat
Gleichgewichtskohlensdure
Calcitsédttigung

ausgefallener Kalk (nach
Jacaobsen/Langmuir)

Phosphor total
(P geldst + P part.)

Phosphor hydrolisierbar
(P gelost - POamF’)

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

Organischer Stickstoff
total (N-KJF + N part.)

Gesamtstickstoff anorganisch
(N03+NO 2+NHa)-N

Gesamtstickstoff
Sulfat
Summe der Kationen

Summe der Anionen

FL

FLB

FLB

FL

FL

FL
Fl
FL
F L
L

FL

FL

FLB

FLE

F L

FLB

FL

FLB

FLB

N N N N N
A X O O A4 X A

NN

ZR

ZR



Tabelle 2:

SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil), Seejahr 1987 (MeBdaten vom 07.04.87 bis 12.04.88)
IV bis XIL: Monate 1987; I bis III, IV-88: Monate 1988

Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz
(a) {b) {b)
Epilimnion Seebodenndhe See total Epilimnion Hypolimnian
(0 - 10 m) {1 m tiber Grund} Seejahr (0 - 10 m) {200 - 252,5 m)
Beg'inn 7.4. 1.9.
Max{mum Maximum Beginn Ende Maximum Maximum Maximum - Ende bis bis
Minimum  Zeit Minimum  Zeit 07.04.87  12.04.88 | Minimum  Zeit Minimum  Zeit Minimum  Zeit Seejahr1.9. 12.4.88

Thermik 12 19,5 VII 4,4 VII 187 234 309 IX " 75,6 IX 6,34 VII + 47 + 122 Y
{a) °C, (b) 10'% Kcal 4,0 Iv 3,9 IV, V¥ 187 v 18,8 1v 5,50 IV-87
Sauerstoff 13,7 Yl 9,1 1Iv,VI 504 514 529 111 59 Vi 13,8 VI + 10 - 62 £ 72
(a) mg/1, (b) 10° t 8,7 IX 6,4 XI 435 Kl 41 YIII 11,1 XI . .
Orthophosphat -P 48 IV 73 Xl 2390 1762 2390 IV 208 IV 94 X1 - 628 - 625 - 3
{a) mg/m*, (b) t 1 VII-XI 57 II 1676 1 4 YIIT-XI 80 ]
Phosphor_hydrolysierb.] 13 v 12 YII 218 310 333 II 43 v 12 11 + 97 - & + 98
{a) mg/m°, (b} t 1 111 1 I 189 i 8 III 5 I, L1
Phosphor e]ﬁstl 54 IV 80 XI 2610 2072 2607 IV 232 Iv 103 Xl - 538 - B33 + 65
{a) gg/m“? (b) t 3 IX 61 v 1865 I 16 IX 88 II1
Phosphor partikuldr 29 v 18 VII 230 239 474 ¥ 125 7,4 IV . 9 - 40+ 149
(a) mg/m*, (b) t 2 II,III 1 VI, X 125 X 1 111 <1,0 VI
Phosphor total 60 1V 84 VI 2840 2311 2838 IV 254 IV 105 XI,XII - 529 - 673 - 144
(a) mg/m*, (b) t g IX 65 Vv 2014 111 41 IX 92 'l
Nitrat-N 1020 IV 110 IV,V,XI 49300 47039 49258 1y 4420  Iv 1604 X11 -2261 -4865  +2504
{a) mg/m*, (b) t 530  IX 1040  IV,IK,II 44435  IX 2493 IX 1462 1Ll

16 VII 3 vII 43 16 156 VI 65  VII 2 VIII - 27 4+ 34 - &1
Nitrit-N <1 Iv,I1,I1I <] I¥,V,X <1 III <1 111 <1 Iv,v,1I,11I
{a) mg/m®, (b) t II-1v-88
Ammonium-N 70 VI 20 IV, V,VII-IX 934 228 1004 VIII 171 VI 29 v,y - 706 - 219 - 487
{a) rng/m’, {b} t <1 I-111 =1 I-111 Rl I1I 11 11,111 =<1 I-111
Stickstoff partikular| 160 VI 9 Iy 2027 462 2717 . 11l 652 VI 84 IV -1565 - 70  -1495
(a) mg/m>, (b) t 10 XIIII <1 Iy-88 623 X 66 11 9 X
Silikat (Si0:) 3,0 Iv 4,5 VII 135 115 135 IV 12,4 1¥ 5,7 XI - 20 - 16 - 4
(a) mg/1, {b) 10° t 0,4 VIIL,IX 3,5 IV 1M1 . VI 2,2 VIII 4,8 IV,V
Kalium ' 1,3 VILIILIV-83 1,4 V,III. 57,5 '61,8 62,4 V 5,7 V,II,ILI 2,0 v o6+ 1,9 + 2.4
{a) mg/1, (b} 10° ¢ 1.0 VII,VIII 1,3 IV,VI-II,IV-88 57,6 IV 4,5 VIII 1,8 XII
Natrium 4,8 v 5,1 v 219 225 234 v 21 v 7,? + 6 - 16 + 22
(a) mg/1, (b} 10° t 3,2 VIL,IX 4,3 Xl 197 XI 15 VII-IX 6, XI




{a) mg/m’

Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz
{b) {b)
EpiTimnion Seebodenndhe See total Epilimnion Hypolimnion
(0 - 10 m) {1 m iiber Grund) Seejahr (0 - 10 m) (200 - 252,5 m) .
Beginn 7.4, 1.9.
Max imum Maximum Beginn Ende Max1mum Max imum Maximum - Ende bis bis
Minimum Zeit Minimum Zeit 07.04.87 12.04.88 | Minimum Zeit Minimum Zeit Minimum Zeit Seejahr 1.9, 12.4.88
Calcium 49,3 v 51,9 XI 2329 2236 2352 v 212 IT 74 XI 7 -8 -7
(2) mg/1, (b} 10° t 39,5 IX 48,7 VI 2214 VIII 175 IX 70 VI, VIIL,I,III
Magnesium 19,7 VII- 9,6 VI 400 432 434 VIII 48 VII 13 VELVITI,I B 32 - 2 + 34
(a) mg/1, (b} 10° t 6.9 XI 7,8 XI,XII 355 XI Ell X1 Tt XL XII
Chlorid-C1 7.5 1v-88 7,0 VII,III 284 369 304 11 27,4 111 9,8 VII,III + 85 - 27 +112
| (a) mg/1, (b} 10° t 4,0 VIII 5,4 VI 236 XII 17,9 VIII,XI 7,6 VI
Sulfat-S0 34,8 v 36,3 VI 1640 1557 1683 VI 151 Iv,v 52 VI - 83 =72 -1
(a) mg/T, (b) 10° t 28,1  VIII 31,5 1v-88 1568 X 124 VIII 48 111
Eisen total 96 1y 179 Iy 1720 510 1792 XI1 374 1y 97 Iv -1210  -559 -651
[e) . 061 & 6  VLDLXI [ T 1v-88 436 X1 3B VLXI 6 X
Mangan tgta] 5 VII 88 VIl 105 50 183 Y1l 17,3 VIVI CLXIT 175 Y11 - 55 - 7 -48
(a) mg/m’, (b) t 1 G¥LLGxrxi 1 I 48 11 4,4 f'hit 1,4 11
Kohlenstoff anorg. 29,3 111 31,2 XI,IIT 1340 1374 1401 Il 127 II1 44 111 + 34 -39 +73
total 3 22,2 VI 28,7 v 1301 IX 101 IX 4 IV,V,VII
(a) mg/1, {b) 10" t
Alkalinitat 6 »41 111 2,53 111 112 113 115 11l 10,5 111 3,6 II1 + 1 - 3 + 4
(a) mmo1/1,(b}10 kmol 2,02 IX 2,38 v 109 IX,X 8,8 IX 3,8 V¥
chem. Sauerstoffbedarf 16,9 X1 7,9 X1 350 343 377 v 63 X1 11 VI - 7 =39 +32
(KMnO,-Verbrauch) 6,3 IX 6,3 VII m IX 29 IX 9 X
{a) mg/1, (b) 10° t
UV-Extinktion 0,173 VIII 0,166 VII
260 nm, d = 5 cm 0,142 11 0,147 11
elektr. Leitfahigkeit 318 IV,I1 331 XII,1
us cm 1, 20°C 250 IX 321 VIII
pH-Wert 9,32 VI 8,31 VIII
8,08 IIT 7,75 Iv-88
Chlorophy1l (a+b+c) 18,0 v
0,1 IV




Tabelle 3

Vergleich von MeBwerten der verschiedenen Teile des Bodensee-Obersees
Seejahr 1987/88 an den Stationen
Fischbach-Uttwil (F) und Langenargen-Arbon (L)

MeBwerte in "0" m E -
Temperatur in oc

Maximum 19,5 21

Minimum 4,5 4,4
Sauerstoff in mg 02/1

Maximum 13,7 13,2

Minimum 9,5 8,9
Leitfahigkeit bei 20° in ,uS em™!

Maximum 318 318

Minimum 250 253
pH in pH-Einheiten

Maximum 9,32 9,27

Minimum 8,14 8,19
Orthophosphat in mg POZ‘-F’/m3

Maximum 47 45

Minimum <1 <1
Phosphor geldst in mg P/m>

Maximum 53 54

Minimum 3 4
Phosphor total in mg P/m>

Maximum 57 47

Minimum 9 10
Nitrat in mg NOB-N/m3

Maximum 1000 1190

Minimum 540 510
Ammonium in mg F‘«fHa-l\I/r\n3

Maximum 30 30

Minimum 10 < 10
Eisen total in mq.[—'e/m3

Maximum 82 54

Minimum 6 7
K ohlenstoff anorg. in mmol C/!

Maximum 2,42 2,42

Minimum 1,85 1,89
Phosphor partik. in mg P/m>

Maxirmum 29 31

Minimum 2 2

Sticksto ff partik. in mg N/m?>
Maximum 140 140
Minimum < 20 <20



MeBwerte in Seebodennidhe

. 0O
Temperatur in "C
Maximum
Minimum

Sauerstoff in mg 02/1
Maximum
Mipnimum

pH in pH-Einheiten
Maximum
Minimum

Orthophasphat in mg POa—F’/m3
Maximum
Mipimum

Nitrat in mg NO3-N/IT!3
' Maximum
Minimum

Ammonium in mg NHQ—N/mB
Maximum
Minimum

Eisen total in mg Fe/m>
Maximum
Minimum

Kohlenstoff anarganisch in mmol C/1
Maximum
Minimum

Phosphor total in mg P/m°
Maximum
Minimum

250 m

1110
1040

20
< 10

1110
930

40
< 10



Tabelle 4:

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Zellersee), Seejahr 1987 (MeBwerte vom 07.01.87 - 04.01.88)
I - XII: Monate 1987; I - 88: Januar 1988

Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz
{a) (b) {b)
Epilimnion ~ Seebodennihe See total Epilimnion
(0 - 10 m) {1 m Uber Grund} Seejahr (0 - 10 m)
Beginn 7.1. 28.7.
Maximum Maximum Beginn Ende Maximum Maximum - Ende bis bis
Minimum  Zeit Minimum  Zejt 7.1.87 4.1.88 Minimum  Zeit Minimum  Zeit Seejahr 28.7. 4.1.88

Thermik 9 19,0 VI,VIII 11,7 X1 730 1302 3011 VIII 1930 VIII- +572 +2193 -1621
{a) °C, (b) 107kcal 2,8 III 3,8 I1I ) 563 III. 305 III
Sauerstoff 14,5 V 13,4 v 2231 2054 2577 v 1526 v =177 - 660 + 483
(a) mg/1, (b) t 8,7 X <1 X, XI 1406 X 946 VII
Orthophosphat-P 51 I 618 XI 9.6 6,5 9,6 I 5.4 I - 3,1 - 6,5 + 3,4
{a) mg/m*, (b) t <1 VIII 11 v 0,6 VI < 0,1 VIII
Phosphar_hydrolysierb. 13 111 30 X 251 252 2;3 IIT 1,3 III + 0,1 - 0,5+ 0,6
{(a) mg/m*, (b) t 6 VI,VII,VIII 7 v 1,4 VI 0,7 VI,VII
Phosphor_gelidst 71 I 843 XI 13,1 11,4 14,4 X, XI 7,5 1 - 1,7 - 5,3+ 3,6
(a) mg/m’.{b) t 18 i 50 VI 4,6 VI 2,2 VI
Phosphor_partikul. 38 v 280 X 1,5 2,7 7,0 v 4,0 IV,V + 1,2 + 0,14+ 1]
(a) mg/m’,(b) t 5 X1 10 I 1,5 I.XI 0,5 xlI
Phosphor total 71 I 843 X1 13,1 11,4 14,4 X, XI 7,5 1 - 2,7 - 5,3+ 3,6
{a) mg/m*, (b) t 18 VI 50 VI 4,6 VI 2,2 VI
Nitrat-N 1350 IT1 1770 11 246 220 260 II1 143 III - 26 - 121 + 95
{a) mg/m*, (b) t 510 VIII <] X, XI 109 VIII 60 VIII
Nitrit-N 30 XI 42 VIII 3,6 153 5,6 XI ‘ 3,2 XI - 2,3 = 0,8- 15
(a) mg/m®, {b) t 7 1I1,1v,1-88 <1 X, XI 1,3 1III,Iv,I-88 0,7 III,IV,I-88
Ammonium=-N 60 X 1280 XI 27 1,9 19,3 X 3,7 VII - 0,8 + 7,4- 82
{a) mg/m*, (b) t 10 I-VI,VIII-XI,l-B 10 1V 1,9 III,IV,I-88 1,1 I-vI,VIII,XI,I-88
Silikat {5i02) 2,5 1,I1-88 6,7 X 468 an an 1-88 267 1,1-88 + 3 - 306 + 309
(a) mg/1, (b) t 0,3 VI 1.3 IV,VI 92 VI 34 Vi -
Calcium 56,1 IV 58,5 111 10060 9730 10410 v 5890 v -330 -1610 . +1280
{a) mg/1, (b) t 44,5  VII,X 49,7 VII 8450 VII 4750 VII,X
Magnesium 7,1 VI 7:3 VI 1230 1270 1320 VI 750 VI - 60 0 - 60
(a) mg/1, (b) t 5,8  V,VIII,XI 6.3  V,VIII 1100 VIII 620  VIII
Chlorid 10,1 Iv 13,0 III 1870 1540 1920 III 1070 I -330 - 870 + 540
(a} mg/1, (b) t 5,0 VIII 6.4 VII 1000 VII 550 VIII




Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz
{a) {b}) {b) '
Epilimnion Seebodennihe See total Epilimnion
(0 - 10 m) (1 m ilber Grund) Seejahr (0 - 10 m)
Beginn 7.1. 28.7.

Maximum Maximum _ Beginn Ende Maximum Maximum - Ende bis bis

Minimum Zeit Minimum Zeit 7.1.87 4.1.88 Minimum Zeit Minimum Zeit Seejahr 28.7. 4.1.88
Eisen total 42 III 7800 X 8,0 5.4 27,7 X 4,4 111 - 2,6 - 2,4 - 0,2
{a) mg/ms,(b) t 25 VILVIII X 45 VI 53 VI 2,7 v ‘
Komengi;off anorg. 31,4 v 36,4 X1 5530 5720 5860 111 3320 I1I +190 =570 +760
{a) mg/1,(b} t 24,7 ¥ 29,3 VI 4900 ¥ 2670 ¥
Alkalinitit 2,65 IV 2,84 X1 458 469 491 v 278 Iv + 11 - 46 + 57
{a) mmo1/1,(b) 10%kmol 2,10 v 2,42 V11 42 VIL,X 226 v, X :
UV-Extinktion 0,590 1II 0,680 III
260 nm, d = 5 ¢cm 0,390 VII 0,470 IV
elektr. Leitfdhigkeit 325 I11 349 111
(a) pS cm™ 1 20°C 264 VIII 297 VIII
pH-Wert 8,77 VI 8,54 IV
: 8,01 1-88 7,47 X
Chlorophy11 {a+b+c) 23,6 Iy
Mittelw.0-20 m, mg/m’ 1.3 X1




Tabelle 5: SEEKENNDATEN
Bodensee-Untersee {Rheinsee, Berlingen), Seejahr 1987 (MeBdaten vom 07.01.87 - 19.01.88)
I - XII: Monate 1987; I - 88: Januar 1988

Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz
(a) {b) {b)
Epilimnion Seebodenndhe See total Epilimnion
(0 - 10 m) {1 m Uber Grund) Seejahr (0 -10m
Beginn 7.1. 28.7.

Max imum Maximum Beginn Ende Maximum MaxTmum - Ende bis bis

Minimum Zeit Minimum Zeit 07.01.87 19.01.88 | Minimum Zeit Min{mum Zeit Seejahr 28.7. 19.1.88
Thermik 9 21,8 VII 9,7 IX 2040 2640 8810 IX 4450 VIl + 600 +5700 -5100
(a) °C, (b} 10%kcal 1,1 I 2,4 I 1180 I 470 I
Sauerstoff 14,8 v 12 111 5930 5570 6560 v 3010 IV - 360 -1640 +1280
(a) mg/1, (b) t 8,9 IX 0,2 X 3610 IX 1980 X
Orthophosphat~P 55 I 539 XI 25,3 13,0 27,5 X 11,1 1 - 12,3- 8,1- 3,5
{a) mg/m*, (b) t 1 V,VILI 28 1-88 3,5 y < Y VII-IX
Phosphor hydro'[ys']erb_ 14 VII 60 VIII 252 153 6,1 VII 2,8 VII - 0,9+ 3,9 - 4,9
{a) mg/mz’(b) t 1 III 3 I,vI1L,1-88 0.6 I1I 0,3 i
Phosphor ge'lﬁst 58 I 556 X1 27,4 15 30 X 11,8 1 = 12,4~ 4.1 + 8,3
(a) mg/m’,(b) t 5 Ix 28 XI 7,4 v 1,4 VIIIIX
Phosphor_partikul. 51 v 270 VI 4,0 3.1 13,4 1V 9,3 1V - 0,9+ 3,8- 4,7
(a) mg/m*,(b) t 4 XTI 5 XI1 2,0 XIT 0,9 XII
Phosphor_total 67 I 573 XI 31,4 18,1 34,4 X 13,5 I,IV - 13,3- 0,3 - 13
(a) mg/m*, (b) t 12 VIII 34 X1 17,0 VI 3,0 vIll
Nitrat-N 1360 1 1600 111 520 480 590 VIl 260 I - 40 0 - 40
(a) mg/m*, (b) t 360 X 40 X1 290 X1 90 IX
Nitrit-N 26 VI 118 XI 5,1 5,3 12,4 VII 5,2 XI + 0,2+ 2,9- 2,7
(a) mg/m®, (b) t 3 I11 3 111 - 1,5 I 0,7 1II
Ammon um-N 146 VI 353 X1 22,9 14,0 69,1 VI 30,0 vl - 89 1,9- 7,0
(a) mg/ma, (b) E <] Iv 28 I-88 6,6 IX ],5 It
SiTikat (Si0z) 3,6 I 73 ¥II,XI 1790 1060 1790 I 770 I - 730 -170 + 440
(a} mg/1, (b} t 0.4 V-VIII 2,0 X1 503 VI 78 VII
Calcium 55,1 I 59,3 111 26,6 24,1 27,8 111 11,8 III - 2,5~ 3,6+ 1,1
{a) mg/1, (b) t 39,3 X 441 XI 20,8 X 8,5 X
Mannos o 10,9 IX 11,2 VIII 3,5 4,2 5,0  VIII,IX 82 N + 0,7+ 0,6+ 0,]
(ag)j mg/1, (b) t 653 I 752 I 3.5 I ' 1,58 I
Chlorid 9,5 I 12,8 III 3630 2870 3630 I 1680 I - 760 -1220 + 460
(a) mg/1, (b} t 4,2 IX 551 XI 2340 VIII 940 YIII,IX




Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz
(a) (b) (b}
Epilimnion Seebodennihe See total Epilimnion
{0 - 10 m) {1 m ilber Grund} Seejahr {0 ~ 10 m}
Beginn 7.1. 28.7.
Maximum Maximum Beginn Ende Maximum Max imum - Ende bis bis
Minimum Zeit Mini mum Zeit 07.01.87 19.01.88 |Minimum Zeit Mi ni mum Zeit Seejahr 28.7. 19.1.88

Eisen total 36 III 352 1 ‘ 14 2 14 1 6,7 I1I - 12 - 13 + 1
{a) mg/m’,{b) t 2 VIl 4 XI,XI1,1-88 1 VII 0,5 VIl
Kohlenstoff anorg. 31,5 1 34,5 X1 13,3 14,4 15,0 1 6.5 I + 1,1 - 0,5+ 1,6
{a) mg/1,{b) t 20,5 VIL 25,9 I 12,2 VIII 4,8 VIII
Alkalinitdt 2,56 I 2,63 111 1210 1180 1240 I 540 I - 30 -130 + 100
{a) mmo1/1,(b) 10" kmol 1,93 IX 2,16 Xl 1040 X 420 IX
UV-Extinktion
260 nm, d = 5 cm
elektr. Leitfahigkeit | 320 I 340 I1I
(a) pS cm~ L 20°C 238 I 270 X1
pH-Hert 8,65 IV 8,16 III

7,65 XII 7,31 XI
Chlorophyll (at+b+c} 13,9 v
Mittelw.0-20 m, mg/m’ 1,6 111




Tabelle 6

Vergleich von MeBwerten der verschiedenen Teile des Bodensee-Untersees
Seejahr 1987/88 an den Stationen Zellersee (Z), Rheinsee Station Berlingen (R)

MeBwerte in "0" m z R

Temperatur in °c

Maximum i 21,8

Minimum 2,9 gl
Sauerstoff in mg 02/1

Maximum 14,5 14,8

Minimum 8,9 9.2
pH in pH-Einheiten _

Maximum 8,77 8,65

Minimum 8,02 7,65
Orthophosphat in mg F'»'Oa—P/m3

Maximum 51 55

Minimum <1 2
Phosphor partikuldr in mg F’/m3

Maximum 38 50

Minimum 5 4
Nitrat in mg NO3-N/m3

Maximum 1330 1360

Minimum 510 360
Ammonium in mg NH!{-N/m3

Maximum 30 137

Minimum 10 < 10

Eisen total in mg Fe/m3
Maximum 42 26
Minimum 25 3



Tabelle 6

MeBwerte in Seebodennidhe

- O
Temperatur in C
Maximum

Minimum

Sauerstoff in mg 02/1
Mai
aximum
Minimum

pH in pH-Einheiten
Maximum
Minimum

Orthophasphat in mg F’Oa—P/m3

Maximum
Minimum

Nitrat in mg !‘\103--N/m3
Maximum
Minimum

Ammonium in mg NH4-N/m3

Maximum
Minimum
Eisen total in mg Fe/m’
Maximum
Minimum

" je nach Seewasserstand

618
11

1770
10

1280
10

7800
45

539
28

1600
330

453
28

352






ANHANG

Zur weiteren Entwicklung der Radioaktivitdt im Bodensee nach dem Unfall
Tschernobyl

Die Gesamtsituation am Bodensee und in seinem Einzugsgebiet nach dem Reaktor-
unfall in Tschernobyl wurde im blauen Bericht Nr. 36 der Internationalen Ge-
wisserschutzkommission flir den Bodensee (IGKB 1987) beschrieben. Inzwischen
wurden im Rahmen der ldnderinternen Uberwachungsprogramme weitere Untersu-
chungen zur Entwicklung der Radioaktivitdt im Bodensee durchgefiihrt. Von
Lindner et al. (Universitat Konstanz) sowie von Christian et al. wurden im
September 1987 zusammenfassende Ubersichten iiber die bisherige Entwicklung
vorgestellt. Auf diesen Grundiagen, ergdnzt durch weitere Daten, kann zum
Stand bis zum Winter 1987/88 folgendes festgestellt werden:

1. Im August 1987 war das aus dem Tschernobyl-fallout stammende Cs-137 fol-
gendermaBen im Obersee verteiit:

etwa 60 % haben das Seesediment erreicht und sind damit den biologischen
Stoffumsdtzen im Wasser entzogen. Dabei nimmt die Fldchendichte
des Cs-137 am Seeboden mit zunehmender Wassertiefe ab.

10 bis 15 %
sind noch im Wasser geldst.

etwa 10 % sind durch den Seerhein abgeflossen.

15 bis 20 %
sind in lebenden Organismen inkorporiert oder an Schwebstoffen
angelagert.

Angesichts dieser Bilanz ist davon auszugehen, daB im Sommer 1987 hioch-
stens noch ca. 20 % des insgesamt eingetragenen Cs-137 fir biologische
Stoffumsdtze im Wasser zur Verfiigung standen.

2. Die Ablagerung am Seeboden fand im wesentlichen bis August 1987 statt.
Insgesamt werden voraussichtlich 80 bis 90 % des zugefiihrten Cs-137 im
Seesediment abgelagert werden.

Die anderen untersuchten Isotope sind 15 Monate nach Zufuhr praktisch
vollstédndig sedimentiert (soweit nicht zerfallen).



3. Die Aktivitdt des Cs-137 im Wasser des Obersees zeigte folgende Entwick-
lung:

Im Mai 1986 verteilte sich die eingetragene Radioaktivitdt auf die ober-
sten 50 m Wassertiefe mit einer errechneten Konzentration von durch-
schnittlich 200 m Bg/1.

Wahrend der ersten drei Monate nach dem Ereignis wurden mit dem vertika-
Ten Partikelflux etwa 25 % der Aktivitat in tiefere Wasserschichten trans-
portiert.

Ende September 1986 war die Radioaktivitdt bereits iiber die gesamte See-
tiefe feststellbar mit Konzentrationen zwischen 20 und 30 m Bg/1 im Ober-
flachen- und Tiefenwasser sowie einem Aktivitdtsmaximum von 90 m Bq/1 in
50 m Wassertiefe.

Mitte November 1986 lagen die Konzentrationen im Oberfldchen- und Tiefen-
wasser bei 15 bis 22 m Bg/1 mit einem Aktivitdtsmaximum um 45 m Bq/1 zwi-
schen 35 und 80 m Tiefe (Santschi/ISF).

Gegen Ende der Zirkulationsphase Ende Mdrz 1987 wurde eine ziemlich homo-
gene Aktivitdtsverteilung lber alle Tiefen mit Werten von 19 bis 25 m Bg/1
festgestellt mit Ausnahme einer Probe aus 245 m Tiefe mit 11 m Bg/1.

Anfang Juli 1987 lagen die Konzentrationen bis 50 m Wassertiefe um 5 m Bqg/1,
darunter um 15 m Bq/1.

Der im letzten Bericht der Sachversténdigen fiir die Zeit nach der Vollzir-
kuIation 1987 prognostizierte Wert von 50 bis 100 m Bq/1 wurde damit be-
reits wdhrend der Zirkulationsphase deutlich unterschritten.

4. Die Cs-137-Aktivitat in Plankton lag im Sommer 1987 als Folge des star-
ken Konzentrationsriickganges wdhrend der Friihjahrszirkulation unter
50 Bg/kg Trockensubstanz (Sommer 1986: 50 bis 240 Bq/kg Trockensubstanz).

5. In Fischen des Bodensee-Obersees ist die Cs-137-Aktivitdt ebenfalls stark
zuriickgegangen. Im Sommer 1987 erreichten die Durchschnittswerte beim
Barsch etwa 60 Bq/kg (30 % des Sommers 1986) und bei Felchen etwa 30 Bg/kg
(10 - 20 % des Sommers 1986). Wahrend im Sommer 1986 die Cs-137-Aktivitdt
dieser beiden Plankton fressenden Arten hther war als die anderer Arten,
waren diese Differenzen ein Jahr spdter dank eines raschen Aktivitdtsab-

falls bei Felchen und Barschen und einer Stagnation bzw. eines Aktivitdts-



zuwachses z. B. bei den Raubfischen Hecht und Aal praktisch ausgeglichen.
Die Aktivitdtsabnahme bei Felchen hatte eine effektive Halbwertszeit von
ca. 150 Tagen und war damit wesentlich geringer als der bisher angenommene
Wert von 380 Tagen.

Gegen Ende 1987 betrug die Aktivitdt von Cs-137 bei mehreren Fischarten
(Felchen, Barsch, Plotze, Triische, Hasel) noch 6 bis 36 Bg/kg.

Die Prognose des letzten Sachverstandigenberichtes ist damit hinsichtlich
der verschiedenen Aktivitdtsentwicklung bei Plankton fressenden Fischen
einerseits und Fischen der Flachwasserzone bzw. Raubfischen andererseits
bestdtigt worden. Insgesamt war die Aktivitdtsabnahme bei Fischen giinsti-
ger als urspriinglich angenommen.

6. Zusammenfassend kann gesagt werden, daB 15 Monate nach dem Ereignis die
Hauptmenge der Radioaktivitdt aus den reaktiven biologischen und geochemi-
schen Komponenten verschwunden und im Seesediment angekommen ist. Zukiinf-
tig ist ein stetiges weiteres Absinken der Cs-137-Aktivitat im Wasser und in
Fischen zu erwarten.

Lindner und Recknagel (1988) haben inzwischen die Auswirkungen des Reak-
torunfalls auf die Bodensee-Region in einer umfassenden Ubersicht mit
zahlreichen weiteren Literaturangaben dargestellt.
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