



















































































































































































Tabelle 1 (2)

Untersuchungstermine Januar 1991 bis April 1992 an den Stationen Fischbach-
Uttwil (F), Langenargen-Arbon(L), Bregenzer Bucht (B) und von Januar 1991 bis
Januar 1992 an den Stationen Zellersee (Z) und Rheinsee bei Berlingen (R)

OBERSEE-STATIONEN UNTERSEE~STATIONEN
08.01.1991 F L 07.01.1991 2
09.01. B 04.02. Z
05.02. F L 04.03. Z
19.02. B 06.03. R
05.03. F L 03.04. R
06.03 B 08.04. Z
09.04. F L 30.04. R
07.05. F 06.05. Z
13.05, B 28.05. R
04.06. F L 03.06. Z
24.06. B 24.06. Z R
02.07. F L 22.07. Z
16.07. B 23.07. R
06.08. F L 19.08. R
03.09. F L 26.08. Z
16.09. B 16.09. R
10.10. F L 23.08. Z
2210 B 14.10. R
12.11, F L 21.10. Z
25.11. B 11.11, R
03.12. F L 18. 11. Z
1012 B 09.12. R
08.01.1992 F B 16.12. Z
04.02. F L 07.01.19%92 Z R
25.02. B

10.03. F L

26.03. B

07.04. F L

23.04. B



Tabelle 1 (3)

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

Temperatur
Leitfahigkeit bei 20° C
pH

Sauerstoff

Alkalinitdt

Gesamthdrte

Calcium

W W w w O w
MM NN N NMN

Magnesium

$ilikat

Orthophosphat

Phosphor gelést (im Filtrat nach
AufschluB)

Phosphor partikuldr

Lo I B B R T B T S B |
[ S~ B v L < S < O - B~ [ =
w W "W ™ ™ ™ ™ W A

B
A M
=

Phosphor total (im Rohwasser nach
AufschluB)

Ammonium

Nitrit

Nitrat

Kjeldahl-Stickstoff im Filtrat
partikuldrer Stickstoff direkt

W W W w
M N NN
™o om xm ™

| = = A = - A

Chlorophyll (atb+c) nach Goltermann
Phaeophytin nach Goltermann
Chlorid

Sulfat

Eisen total

o
N N NN

Mangan total
Natrium

s ™ m W™ x™m xm xd ™

Kalium
KMNO,-Verbrauch
UV=-Extinktion (260 nm)

L TS B - B o I B I B B - B~ B~ T I B B |

o B - R = A = A = I -~ R -5 A =

*) Rheinsee: Eisen, Mangan gelést



Berechnete Inhaltsstoffe:
pH korrigiert auf aktuelle
Temperatur
Sauverstoffsdttigung in %

Rest-Sauerstoff nach Oxidation
der anorganischen Komponenten

Rest-Sauerstoff nach Oxidation
der anorganischen und organischen
Komponenten

Anorganischer Kohlenstoff
Gleichgewichts-CO, (Gas)

Magnesium (aus Gesamthdrte
und Calcium)

H,CO53+CO,
Hydrogenkarbonat

Karbonat
Gleichgewichtskohlensdure
Calcitsdttigung

ausgefallener Kalk (nach
Jacobsen/Langmuir)

Phosphor total
(P geldst + P part.)

Phosphor hydrolisierbar
(P geldst - PO4-P)

Organischer Stickstoff
geldst (N-KJF - NH4-N)

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

Gesamtstickstoff anorganisch
(NO5+NO,+NH,) =N

Gesamtstickstoff
Summe der Kationen

Summe der Anionen



Tabelle 2:

SEEKENNDATEN
Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil), Seejahr 1991 (MeBdaten vaom 09.04.91 bis 07.04.92)

IV bis XII: Monate 1991; I - III, IV-92: Monate 1992

Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz
(a) (b) {b})
Epilimnion Seebodenndhe See total Epilimnion Hypolimnion
(0 - 10m) (1 m iiber Grund) Seejahr (0 - 10 m} {200 - 252,5 m)
§ N 5 o it Beginn 9.4. 3:9;
aximum aximum eginn nde aximum Maximum Maximum - Ende bis bis
Minimum  Zeit Minimum  Zeit 09.04.91 07.04.92 | Minimum  Zeit Minimum Zeit Minimum  Zeit Seejahr3.9. 7.4.92
VII,VIII,

Thermik 12 20,2 IX 4,5  x-xIr,II 234 225 k1] IX 87,6 IX 6,6 XI - 9 + 107 - 116
{a} °C, {(b) 10'C Kcal 4,6 1II 4,1 IIT 213 111 20,0 II 6,1 III
Sauerstoff 13,2 ¥ 10,3 IIi 485 523 523 I¥-92 . 57 v 14,4 1v-92 + 38 - 46 + 84
{a) mg/T, (b) 10* t 9,1 VIII 5,7 ALl 356 XI 41 X 10,3 XI
Orthophosphat -P 25 1I 66 IX 1280 1190 1370 1 108 11 72 X1 - 90 + 10 - 100
{a) mg/m®, (b) t 1 VI-IX 28 III 150 X 4 VIII 42 I11,IV-92
Phosphor_ hydrolysierb 1 VI 6 AIL,I 128 130 263 VI a5 VI 9 XII + 2 + 18 - 16
{a) mg/m*, (b) t 1 Xl 3 IV, X, X, IV-92 102 X, XI 4 X 3 X
Phosphor_gelist 29 11 71 IX 141 1324 1546 I 124 11 80 XII - 87 + 26 - 113
(a) mg/m*, (b) t 3 VIIL,X 33 111 1256 X 13 X 47 1I1,1v-92
Phosphor partikuldr 19 v 24 XII 165 104 185 111 74 v 4,9 VII - 61 - 104 + 43
(a) mg/m*, (b) t 1 XII 1 v 61 IX n 1,11 <l V,VI
Phosphor_total 37 iv-92 92 XI1 1575 1428 1660 [ 148 v 78 XI - 147 - 76 - 71
{a) mg/m*, (b) t 7 X 37 I11,1v-92 1361 X 35 IX,X 49 1v-92
Nitrat-g 1040 IT 1030 II1 46888 48572 48919 III 4456 11 1510 111 +1684 -1461 +3145
{a) mg/m*, {b} t 610 X 910 XII 45200 v 2689 IX 1387 IX
Nitrit-N 15 VIII 5 111 238 104 238 v 61 VIII 4 IV,II1 - 134 - 134 + 0
(a) mg/m*, (b} t <1 Il <1 VII,XI,I,II 3 Il 3 It <l VII,XI,I,1I
Ammonium-N 40 VII 20 VIVIIT,IX,IV-92 146 1071 1071 VI, IV-92 132 VIl 35 VI, Iv-92 + 921 - 70 + 995
(a) mg/m®;, (b) t <] IV,V, XX, I <] V,XI,XII 20 XI1 <] XI1 <] V. XILXII
Stickstoff partikulidr 90 v 40 XII 743 508 1052 v 359 v 21 VIL,III - 235 - 293 + 58
(a) mg/m®, (b) t 10 XILILII,Iv-92] <1 VIII, X, IV-92 274 I 44 XIL,I,I1 <] VIII,X
Silikat (5102} 2,9 III 6,3 XII 136 142 164 VIII,XII 13 I 7.8 XII + 6 + 1 - 5§
(a) mg/1, (b) 10° t <1 VIII 3,7 IIL, IV 137 IX,11 <1 VIII 5,1 III,IV1v-92
Kalium 1,4 1 1,4 I¥XLI,IILIV-92 62,0 62,1 64,1 1III 58 I 2,0 XI,I,Iv-92 |+ 0,1 - 1 +1,1
(a) ma/1, (b) 10" t 1,1 VII 1.2 VII 56,8 VII 5,0 VII 1,7 VII
Natrium 4,7 1,11 4,8 XII,Iv-92 210 217 218 XTI 20 V,XII,1-1v-92 68 XII,1v-92 + 7 - 6 + 13
{a) mg/1, (b} 10° ¢ 3,8 VIII,X 4,3 VI 201 VI 17 VIIL,X 61 VI




Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz
a) (b) (b)
Epilimnion Seebodennédhe See total Epilimnion Hypolimnion
(0 - 10 m) (1 m liber Grund) Seejahr {0 - 10 m) (200 - 252,5 m)
: Beginn9.4. 3.9,
Maximum Max imum Beginn Ende Max imum Maximum Maximum - Ende bis bis
Minimum Zeit Minimum Zeit 09.04.91 07.04.93 Minimum Zeit Minimum Zeit Minimum Zeit Seejahr3.9. 7.4.92

Calcium 49,9 Iv-92 50,5 XII,Iv-92| 2282 2235 2373 I 205 v 73 IX,X - 47 + 54 -
(a) mg/1, (b) 10° t 41,3 IX 45,7 VI 2198 VI,VII 181 IX 66 )
Magnesium 10,3 VI 111 VI 436 462 500 VI 44 V1 15 v, VI + 26 - 66 + 92
(a) ma/1, (b) 10° t 7,7 X 8,3 XII,Iv-92 370 IX 34 X 12 IX,X
Chlorid-C1 6,2 XII 6,6 XI1 274 286 292 XII 26,2 X1I 9,6 XII + 12 + 7 + 5
(a) mg/1, (b) 10" t 4,7 % 8:5 VI, XI 244 XI 20,5 XI 7,9 XI
Sulfat-50, 35,5 111 36,5 111 1624 1676 1676 1v-92 153 III,1v 51 111 + 52 - 16 + 68
(a) mg/1, (b) 10° t 31,1 VIII 32,9 VI 1602 VIII 136 VIII 49 V-1
Eisen total 36 VIl 34 Iy 451 900 1190 11 120 11 44 111 +449 - 120 + 569
(a) mg/m*, (b} t 5 X 1 X1 331 IX 23 IX 6 XI
Mangan total 5 X 191 IX 83 60 84 VI 17,6 X 28,5 IX - 23 - 8 - 15
{a) mg/m*, (b) t <1 IX 3 IM1,1v-92 50 I <] I,IIL,1V-92 243 1v-92
Kohlenstoff anorg. 29,9 I 32,4 I 1431 1435 1475 I 131 1 46 1,11 + 4 - 8 + 12
total . 27,4 XI 30,6 v 1419 X1 120 XI 44 IV,V,VII, Iv-92
(a) mg/1, (b) 10° ¢
Alkalinitat 2,47 V. VI,III 2,60 11 117 118 120 I 10,8 VI 3.7 VITL X=-ITI}J+ 1 - 2 + 3
(a) nmol/l.(b)106kmol 2,14 IX 2,51 Iv,1v-92 115 IX,X 9,4 IX 3,6 IV-VII,IX,IV-92
chem. Sauerstoffbedarf) 72,8 X 10,6 v 382 389 420 VIII 49 VIl 14 v + 7 + 15 - 8
(KMn04—Verbrauch) 6,8 11,111 7,3 I1 358 111 30 I1I 11 VIILXIL,I,
{a) mg/1, (b) 10° t 11,1V-92
UV-Extinktion 0,197 Vv 0,191 IX
260 nm, d = 5 cm 0,140 X 0,140 V¥
elektr, Leitfihigkeit | 318 Iv 328 v
us em 1, 20°C 255 Ix 307 I
pH-Wert 8,59 v 8,04 v

7,91 1 7,62 XI
Chlorophyll {a+b+c) 12,9 VIII
(a) mg/m’ 0.6 |3




Tabelle 3

Vergleich von MeBwerten der verschiedenen Teile des Bodensee—Obersees
Seejahr 1991/92 an den Stationen Fischbach-Uttwil (F), Langenargen-Arbon (L)
und Bregenzer Bucht (B)

MeBwerte in "O" m F L B
Temperatur in °C

Maximum 20,1 21,2 21,5

Minimum 4,5 4,6 3,4
Sauerstoff in mg 0,/1

Maximum 13,1 13,1 12,4

Minimum 9,5 8,7 9,9
Leitféhigkeit bei 20° in ,uS cm™!

Maximum 316 311 337

Minimum 255 258 272
pH in pH-Einheiten

Maximum 8,53 8,52 8,4

Minimum 7,92 7,93 7,8
Orthophosphat in mg PO,-P/m3

Maximum 29 23 18

Minimum 1 1 2
Phosphor geldst in mg P/m®

Maximum 31 27 20

Minimum 3 3 3
Phosphor total in mg P/m3

Maximum 37 38 35

Minimum 7 6 10
Nitrat in mg NO3-N/m3

Maximum 1030 1000 1080

Minimum 610 660 530
Ammonium in mg NH,-N/m3

Maximum 40 40 40

Minimum <1 <1 10
Eisen total in mg Fe/m3

Maximum 29 33 L

Minimum 8 6 i
Kohlenstoff anorg. in mmol C/1

Maximum 2,49 2,50 -

Minimum 2,28 2,26 -
Phosphor partik. in mg P/m3

Maximum 13 23 20

Minimum 1 2 3

Stickstoff partik. in mg N/m3
Maximum 70 110 ==
Minimum <1 10 --



MeBwerte in Seehodenndhe F

250 m

Temperatur in ©C

Maximum 4,8

Minimum 4,1
Sauerstoff in mg 0,/1

Maximum 10,3

Minimum 5,2
pH in pH-Einheiten

Maximum 8,04

Minimum 7,62
Orthophosphat in mg PO,-P/m3

Maximum 68

Minimum 28
Nitrat in mg NO;-N/m3

Maximum 1030

Minimum 900
Ammonium in mg NH,-N/m3

Max imum 20

Minimum <1
Eisen total in mg Fe/m3

Maximum 34

Minimum 1
Kohlenstoff anorg. in mmol C/1

Maximum 2,70

Minimum 2,55
Phosphor total in mg P/m?

Maximum 92

Minimum 37

200 m

1000
930

30
10

1110
830

40
10



Tabellie 4:

SEEKENNDATEN
Bodensee-Untersee (Zellersee), Seejahr 1991 (MeBwerte vom 07.01.91 - 07.01.92)

I - XII: Monate 1991; I-92: Januar 1552

Messwerte

Parameter Stoffinhalt Stoffbilanz
{a) {b) {b)
Epilimnion Seebodenndhe See total Epilimnion
(0 - 10 m) {1 m Uber Grund) Seejahr (0 - 10 m)
Beginn 07.01. 23.07.
Maximum Maximum Beginn Ende Maximum Maximum - Ende bis bis
Minimum  Zeit Minimum  Zeit 07.01.91  07.01.92 | Minimum  Zeit Minimum  Zeit Seejahr 22.07. 07.1.92
Thermik 9 22,7 VIII 10,8 X 824 685 3630 VIII 2371 VIII -139 +2595  -2734
(a) °C, {b) 107kcal 2,0 II 3,1 III 525 II 315 I
Sauerstoff 13,7 111 11,1 I 2107 2084 2436 ITI 1453 ITI + 23 - 498 + 475
(a) mg/1, {b) t 7.6 X <1 VIII-X 1359 IX 839 X
Orthophosphat-P 33 1-92 468 X 5,7 6,3 7;3 X 3,4 XI,I-92 + 0,6 - 4,4+ 50
(a) mg/m’, {b) t <1 Y. VILVII-IX 21 v 0.4 IV.¥ =1 V.VIL,VII-IX
Phosphor hydrolysierb] 12 X 34 X 2,0 2,0 2,2 X 1,2 I,VI,I-92 |+ 0O - 0,7+ 0,7
(a) mg/m*,{b) t <1 YIII 8 Iy 0,3 VIII =] VIII
Phosphor geldst 43 [-92 502 X 7,8 8,2 9,5 X 4,6 1 + 0,4 - 5,2+ 5,6
{a) mg/m*, (b) t <1 VIII 29 v 1.4 IV <1 VIII
Phosphor partikul. 23 IV 68 v 1.6 0.9 3.9 IV 2,3 IV - 0,7 + 0.4- 11
{a) mg/m*, (b) t 4 VI, XI,1-92 4 VI,XI,I-92 0,8 VIXI 0.4 XI
P hor total 50 1 572 X 9,3 9,1 11,5 X 5,3 1 - 0,2 - 4,7+ 45
(:‘)’srﬁg?r:’,o(g) t 9 VI 47 X1 2.2 NI 1,0 VI
Nitrat-N 1310 II 2660 ITl 246 228 254 11 139 I,I1 - 18 - 95 + 77
{a) mg/m*, (b) t 530 VIIT,IX <1 X 112 IX 58 IX
Nitrit-N 26 XI 98 v 2,2 1,3 4,9 IX,XI 2,8 XI - 0,9 + 1,4- 23
{a) mg/mz, {(b) t 6 1-92 =1 X 1,3 1-92 0,6 1-92
Ammonium-N 100 X1 1300 X 159 2,1 18,4 XI 10,7 XI + 02 + &2~ &0
(a) mg/m*, {(b) t 10 I-X,XII,1-92 10 I,1I,XITI,1-92 1,9 I,II,XII 1,1 I-X.XII,I-92
Silikat (5302} 2.7 I,Vi 753 X 509 513 529 VI 288 1,1-92 + 4 - 144 + 148
(a) mg/1, (b) ¢t 0,4 VIII 2,1 XI 187 VIII 43 VIII
Calcium 54,9 Il 64,5 III 9770 9660 102990 111 5820 II -110 - 660 + 550
(a) mg/1, (b} t 38,9 VIII 51,3 XII,1-92 8140 IX 4380 VIII
Magnesium 8,0 Vi 8,8 v 1320 1280 1490 VI 840 VI - 40 + 100 - 140
(a) mg/1, {b} t 6,6 XII,1-92 6,6 XII1,1-92 1230 XII 700 XII
Chlorid 10,5 111 27,0 v 1840 1850 2180 111 1070 X1 + 10 - 480 + 490
(a) mg/1, (b} t 6,2 VIII 8,7 VI 1260 VIII 660 VIII




Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz
(a) (b) (b)
~ Seebodennihe See total Epilimnion
(1 m iiber Grund) Seejahr (0 - 10 m)
. Beginn 07.01. 23.7.

Maximum ) Ende Max imum Maximum - Ende bis bis

Minimum Zeit 07.01.92 |Minimum Zeit Mi nimum Zeit Seejahr 22.07. 07.1.92
Eisen to}:a] 790 XII 5,1 10,0 XIIT 4,3 111 - 1,1 - 1,5 + 0,4
{a) mg/m°,(b) t 28 VI 3,0 IX 1,3 X
Kohlenstoff anorg. 37,4 v 5388 5953 111 3338 111 -283 -276 -7
{a) mg/1,(b) t 28,6  XI 4845 X 2579 VIII
Alkalinitdt : 3,06 11l 443 498 111 281 111 - 26 - N -9
{a) mmol/1,{b) 10°kmol 2,34 XI 401 IX 217 VIII
Uv-Extinktion 0,760 III
260 nm, d = 5 cm 0,500 I1I
elektr. Leitfdhigkeit XI1,1-92 385 I
(a) psS cm™ 1, 20°C 288 I
pH-Wert 8,11 1

XI1,1-92 7,50 VIIX

Chlorophyll (a+b+c)
Mittelw:0-20 m, mg/m




Tabelle 5:

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Rheinsee, Berlingen), Seejahr 1991 (MeBdaten vom 07.01.91 - $7.01.92)

I - XII: Monate 1991; [-92: Januar 1992

Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz
{a) (b) {b)

Epilimnion Seebodenndhe See total Epilimnion

{0 - 10 m) (1 m iiber Grund) Seejahr (8 ey

; ; . Beginn 07.01. 23.7.

Maximum . Max imum ) Beginn Ende Maximum Maximum - Ende bis  bis
Minimum  Zeit Minimum  Zeit 07.01.91  07.01.92 | Minimum  Zeit Minimum  Zeit Seejahr 23.07. 07.1.92

Thermik 9 22,6 VIII 8,4 XI 2600 1940 8600 VIII 4760 VIII - 660 +5620 -6180
(a} °C, {b} 107kcal 1,7 II 3,2 I11 1510 I1 530 II
Sauerstoff 12,9 IV 10,9 111 5560 5410 6070 111 2710 IV - 160 -1560 +1410
(a) mg/1, (b) t 8,0 VIII 0,6 IX 2830 IX 1990 X
Orthophosphat-P 23 [-92 179 X 10,3 12,1 13,2 X 4,9 1-92 + 1,8- 2,5+ 4,3
(a) mg/m’, (b) t <1 IX 6 XII 1,0 XII 0,1 IX
Phosphor_hydrolysierb 15 XII 65 IX 0,2 153 6,9 XII 2,7 XII + 1,1+ 2,2- 1,1
(a) mg/m’, (b) t =1 I 1 I,V,VII 0,2 I 0,2 I
Phosphor_geldst 26 1-92 190 IX 10,5 13,4 15,6 X 5,5 1-92 + 2,9- 0,3+ 32
{a) mg/m’,(b) t 5 X 14 X1 4,9 v 1,1 X
Phosphor_partikul. 34 v 101 VI 3,2 3,8 1,8 Iv 6,6 IV + 0,6+ 2,4- 1,8
{a) mg/m’, (b) t 6 1,1-92 6 I 3,2 I 1,3 I
Phosphor_total 40 Iv 220 X 13,7 17,2 24,0 X 8,0 ITI, IV + 3,5+ 2,1+ 1.4
(a) mg/m*, (b) t 16 VIII 25 X1 12,0 XI,XI1 4,1  VIIVIII
Nitrat-N 1090 11 1560 11 490 500 540 11 220 1,111 + 10 - 60 + 70
{a) mg/m*, (b) t 370 VIII 720 X 310 VIII 90 VIII
Nitrit-N 21 XI1 75 Iv 4,1 3,6 13,6 IV 4,4 X1l - 0.5+ 1.8- 2.4
{a) mg/m’, (b) t 3 v 6 VII 3,6 1-92 0,9 III
Aioitian-n 88 v 163 v 18,7 14,5 35,7 v 14,9 v - 4,2- 7,5+ 3,3
{a) mg/m*, (b) t 5 v 17 X1 5,5 IX 3,6 IX
Silikat (5i0:z) 3.9 1-92 7,8 X 1630 1830 1840 VI 800 1-92 +200 + 20 + 180
(a} mg/1, (b) t 0,7 IX 257 XI,XII 1260 XI 210 IX
Calcium 52,7 VI 56,7 II 25,0 25,2 26,4 VI 11,3 VI + 0,2- 0,3+ 05
{a) mg/1, (b} t 38,7 VIII 47,5 XII 23,3 VIII 8,7  VIII
Magnesium 8,5 I1,VI 8,6 VI 3,9 4,2 4,4 II 1,8 v + 0,3+ 0,3+ 0
(a) mg/1, (b) t 6,1 IX 7.5 1 3,6  IX 1,5 IX
Chlorid 7,9 IT 12,0 11 2980 2970 3790 v 1470 IL,IV - 10 + 140 - 150
{a) mg/1, (b} t 4.4 VIII 5,5 XI 2670 VIIT 960 VIII




Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz
(a) (b) (b}

Epilimnion ~ Seebodennihe See total Epilimnion

(0 - 10 m) {1 m iiber Grund) Seejahr (0 - 10m)

. . : Beginn 07.01. 23.7.

Maximum Maximum Beginn Ende Max i mum Maximum - Ende bis bis
Minimum  Zeit Minimum  Zeit 07.01.91 07.01.92 |Minimum Zeit Minimum  Zeit Seejahr 23.07. 07.1.92

Eisen total 7 I 95 X 3 2 4 X 1,3 LILVII |- 1 + 0 +1
(a) mg/m:‘,(b) t 2 X1,XI1 3 XI,XIT,[-92 1 X11I 0,4 XII -
Kohlenstoff anorg. 30,2 II 32,0 I1,X 14,6 14,6 14,9 v,V 6,4 II + 0 - 0,5 + 0,5
{a) mg/1,(b) t 22,2 X 28,0 X 13,4 IX 5,0 X -
Alkalinitit 2,44 1V 2,62 II 1190 1200 1240 1v 520 II,IIL1,IV [+ 10 - 10 + 20
{a) mmo1/1,(b) 10*kmol 1,85 1IX 2,27 XI 1110 VIIL,IX 420 VIII,IX
UV-Extinktion
260 nm, d = 5 cm
elektr. Leitfihigkeit 348 VII 402 IX
(a) uS em™~ L 20°C 248 X 275 X1
pH-Nert 8,49 IV 8,19 VII

7,59 1 7,61 VIII
Chlorophyll (a+b+c) 9,6 v
Mittelw.0-20 m, mg/m’ 2,0 1-92




Tabelle 6

Vergleich von MeBwerten der verschiedenen Teile des Bodensee-Untersees
Seejahr 1991/92 an den Stationen Zellersee (Z),Rheinsee Station Berlingen(R)

MeBwerte in "O" m Z R

Temperatur in °C

Maximum 22;7 22,6

Minimum 2 1,7
Sauerstoff in mg 0,/1

Maximum 13,7 12,9

Minimum 7,9 9,2
pH in pH-Einheiten

Maximum 8,79 8,25

Minimum 8,00 7,59
Orthophosphat in mg PO,~P/m3

Maximum 32 22

Minimum <1 1
Phosphor partikulir in mg P/m®

Maximum 23 28

Minimum 4 6
Nitrat in mg NO;-N/m3

Maximum 1310 1090

Minimum 530 380
Emmonium in mg NH,-N/m?

Maximum 100 74

Minimum 10 5

Eisen total in mg Fe/m?
Maximum 40
Minimum 14

N oY



Tabelle 6

MeBwerte in Seebodenndhe pa R
22-24 m*) 44-46 mt)

Temperatur in °C

Maximum 10,8 8,4

Minimum 3,1 3,2
Sauerstoff in mg 0,/1

Maximum 181 10,9

Minimum <1 0,6
pH in pH-Einheiten

Maximum 8,11 8,19

Minimum 7,50 7,61
Orthophosphat in mg PO,-P/m3

Maximum 468 179

Minimum 21 6
Nitrat in mg NO;-N/m3

Maximum 2660 1560

Minimum <1 720
Ammonium in mg NH,-N/m3

Maximum 1300 163

Minimum 10 234
Eisen total in mg Fe/m3

Maximum 790 95

Minimum 28 3

*je nach Seewasserstand






Orientierende Untersuchung auf Pestizide im Bodensee

1. Einleitung

Zahlreiche Untersuchungen iiber Pestizide in Grund- und Oberfla-
chenwassern in den achtziger Jahren zeigten, daB verschiedene
Einzelverbindungen nicht nur gut nachweisbar waren, sondern
teilweise auch in erhéhten Konzentrationen auftraten. Erste
Untersuchungen an Rohwassern ausgewahlter Bodenseewasserwerke am
Obersee ergaben auch fir den Bodensee geringe Gehalte von
Pflanzenschutzmittel aus der Gruppe der Triazine, wie beispiels-
weise Atrazin und Simazin.

Um genauere Informationen uber die radumliche und zeitliche
Verteilung dieser Substanzen im Bodensee zu erhalten, wurde von
der INTERNATIONALEN GEWASSERSCHUTZKOMMISSION FUR DEN BODENSEE auf
der 35. Kommissionstagung 1989 eine orientierende Untersuchung
auf Pestizide im Bodensee beschlossen. Die Ergebnisse der
zweijahrigen Untersuchung werden in diesem Bericht vorgestellt.

2. Probenahme und Analytik

Im Rahmen von sechs Probenahmeserien wurden in den Jahren 1990
und 1991 jeweils mehrere Wasserproben aus Vertikalprofilen von
Seemitte (Fischbach-Uttwil), aus dem Uberlinger See und aus der
Bregenzer Bucht entnommen. Zusatzliche Proben stammten aus den
Seeabflissen bei Konstanz (Seerhein) und bei Stein am Rhein
sowie, ab Juli 1990, aus den Zufliussen Alter Rhein, Dornbirnerach
und Schussen.

Insgesamt wurden die Wasserproben auf 80 verschiedene Pestizide
und bekannte Pestizid-Abbauprodukte untersucht (siehe Tabelle 1).
Davon wurden 43 Substanzen in allen Serien vom ENGLER-BUNTE-
INSTITUT (EBI) in Karlsruhe analysiert. Weitere 14 Phenoxy-
alkancarbonsauren wurden vom EBI lediglich in den beiden ersten
Untersuchungsserien 1990 gemessen. Nachdem in diesen Fallen kein
einziger positiver Befund festgestellt werden konnte, wurde auf
diese Substanzen 1991 nicht mehr gepruft. Aus dem selben Grund
wurden auch alle vom INSTITUT FRESENIUS in Tausstein-Neuhof 1990
durchgefihrten Analysen im Jahre 1991 nicht wiederholt.

Zur analytischen Bestimmung wurden die Pestizide aus einer Ein-
Liter-Probe zundchst auf einer RP-C1l8 Phase angereichert und mit
Aceton bzw. einem Aceton/Ethylacetat-Gemisch eluiert. Die
anschlieBende Analyse der stickstoff- und phosphorhaltigen
Verbindungen erfolgte mittels GC/N-P-Detektor bzw. HPLC/DAD und
internem Standard (DAD = Dioden Array Detector). Die Phenoxy-



alkancarbonsauren wurden mit Diazomethan derivatisiert und mit
GC/MS und internem Standard analysiert. Die Bestimmung der
Organochlorverbindungen erfolgte mit GC/ECD und internem
Standard.

3. Ergebnisse

In allen Proben aus dem Bodensee konnten lediglich vier Substan-
zen: Atrazin, Desethylatrazin (Abbauprodukt von Atrazin), Simazin
und Terbutylazin nachgewiesen werden. Eine einzige Probe aus dem
Seerhein beli Konstanz enthielt dariber hinaus eine Spur des
Simazin-Abbauproduktes Desethylsimazin (siehe Tabelle 2).

Im Bodenseewasser fand sich Atrazin in tber 90% der Falle in
einer weitgehend konstanten Konzentration wvon 0,03 mg/m3
(Maximalwert 0,04 mg/m) Das Atra21n-Abbauprodukt Desethy-
latrazin (Nachweisgrenze 0,03 mg/m) konnte ab Mitte 1991 in
keiner Bodenseeprobe mehr nachgewiesen werden. Davor lagen die
Konzentrationen zwischen 0,03 und 0,06 mg/m :

Simazin war im Januar 1990 in keiner Bodenseeprobe nachweisbar
und erreichte im Juli 1990 in fast allen Proben gerade die
Nachwelsgrenze von 0,01 mg/m . Ab Februar 1991 wurde praktisch
einheitlich ein Gehalt 0,02 mg/m gemessen.

Terbutylazin war in den Proben nur verelnzelt in Konzentrationen
nahe der Nachweisgrenze von 0,01 mg/m enthalten.

In den Zuflissen wurden erwartungsgemdf die selben Substanzen
gefunden wie im Bodenseewasser. Dabei lagen die Maximalgehalte
stets etwas hdéher als im Seewasser (Atrazin: O, 12, Desethyla-
trazin: 0,14; Simazin: 0,05; Terbutylazin: 0,03 mg/m ) . Anderer-
seits waren diese Stoffe auch mehrfach nicht nachweisbar,
insbesondere in der Dornbirnerach und teilweise im Alten Rhein.

AuBer den genannten vier Triazinen wurden in den Zuflissen mit
Cyanazin und Diuron zweil weitere Wirkstoffe und die Abbauprodukte
Desethylsimazin und Desethylterbutylazin jeweils in Einzelproben
gefunden.

Die urspringliche Absicht, weitere Informationen iiber Pestizide
durch Abschitzung der im Einzugsgebiet des Bodensees verbrauchten
Substanzmengen zu erhalten, konnte nicht erreicht werden. Fur
alle Anliegerstaaten gibt es lediglich Angaben lUber die landes-
weit eingesetzten Pflanzenschutzmittel sowie Empfehlungen fur
ihren speziellen landwirtschaftlichen Einsatz. Aber hieraus
lassen sich fiir den Bodensee aus mehreren Grinden keine anndhernd
zuverlassigen Belastungen abschatzen.



So kénnen aus Anwender-Empfehlungen weder die tatséchlich gewdahl-
ten Produkte noch gar die ausgebrachten Mengen abgeleitet werden.
Dies zeigen zum Beispiel die im Herbst 1991 immer noch vorhande-
nen Atrazingehalte in der Schussen - trotz des Anwendungsverbotes
das seit Frihjahr 1991 in der Bundesrepublik gilt. Wegen der
Vielzahl der eingesetzten Verbindungen mit teilweise extrem
unterschiedlichen physikalischen und chemischen Eigenschaften
(Léslichkeiten, Adsorptionsverhalten, Abbau u.a.), waren die den
Bodensee letztendlich erreichenden Frachten aber auch dann nicht
zu ermitteln, wenn die Verbrauchszahlen fir die verschiedenen
Stoffe und das Einzugsgebiet bekannt waren. Die bereits fir die
Aufschlusselung der Phosphorfrachten nach einzelnen Quellen
bekannten Unschidrfen und Schwierigkeiten erhohen sich mithin bei
den wesentlich aufwendiger zu bestimmenden Pestiziden noch be-
trachtlich.

4. Bewertung der Befunde

Analog zu anderen Untersuchungen, wie beispielsweise durch die
Trinkwasserentnahmestellen am See, welsen die vorliegenden
Ergebnisse das Vorkommen geringer Mengen von Pflanzenschutzmit-
teln im Wasser des Bodensees nach. Dabei unterschreiten die
gefundenen Konzentrationen deutlich die etwa nach der deutschen
Trinkwasserverordnung zuléssigen Grenzwerte, sowohl den fir die
Einzelsubstanzen von 0,1 mg/m” als auch den fiir die Stoffsumme
von 0,5 mg/nF.

Eine Auswirkung des seit Frihjahr 1991 in der Bundesrepublik
Deutschland bestehenden Anwendungsverbotes fur Atrazin lieB sich
im Rahmen dieser Stichprobenerhebung noch nicht erkennen.

Insgesamt fihrte die Untersuchung 2zu Xkeinen alarmierenden
Ergebnissen. Fast neunzig Prozent der gepriuften Pflanzenschutz-
mittel waren nicht nachweisbar. Es zeigte sich aber, daB die
Totalherbizide Atrazin und Simazin im gesamten Wasserkdérper des
Bodensees ganzjahrig in Spuren enthalten sind. Wegen der hohen
Wirksamkeit dieser Stoffe auf Biozdnosen sollte diese Tatsache
nicht hingenommen werden. Der Gebrauch des Atrazins und poten-
tieller Ersatzstoffe, wie beispielsweise Simazin oder Terbutyla-
zin, 1ist deshalb 2zu untersagen oder 2zumindest stark einzu-
schranken.

Derzeit sind anndhernd 300 verschiedene Wirkstoffe fir Pflanzen-
schutzmittel zugelassen. Fir einen grofen Teil dieser Stoffe
fehlen immer noch Nachweisméglichkeiten fur die niedrigen
Konzentrationsbereiche in Umweltproben. Eine wirkungsvolle
Kontrolle iUber Immissionsmessungen ist deshalb nicht méglich.
Generell muf daher der Einsatz von Pestiziden so restriktiv wie
moglich gehandhabt werden.



Tabelle 1: Zusammenstellung der untersuchten Pestizide

Bestimmungs- Léslichkeit
Untersuchte Pestizide grenzen (1) (bei 20°C) (2)
(mg/m~3) (mg/1)
EBI IF
l. Herbizide
Triazine
1 Ametryn 0,01 185
2 Atrazin 0,01 0,05 70
3 Cyanazin 0,01 171 25°C
4 Desethylatrazin 0,03 0,05
5 Desisopropylatrazin 0,10
6 Desethylsimazin 0,10
7 Desethylterbutylazin 0,05
8 Desmetryn 0,01 580
9 Hexazinon 0,05 233.000
10 Metribuzin 0,01 1.220
11 Prometryn 0,01 48
12 Propazin 0,01 0,05 9
13 Sebutylazin 0,01 35
14 Simazin 0,01 0,05 5
15 Terbutryn 0,01 0,10 58
16 Terbutylazin 0,01 0,05 9
Phenylharnstoffe
17 Buturon 0,10 30
18 Chlortoluron 0,10 70
19 Diuron 0,10 42 25°C
20 Fenuron 0,10 3.850
21 Isoproturon 0,10 0,10 170 25°C
22 Linuron 0,10 75 25°¢C
23 Methabenzthiazuron 0,10 59
24 Metobromuron 0,10 9
25 Metoxuron 0,10 0,10 678 24°C
26 Monolinuron 0,10 580
Carbamate
27 Carbetamid 0,10 3.500
28 Chlorbufam 0,10 540

29 Propham 0,10 250



Fortsetzung Tabelle 1:

Bestimmungs- Loéslichkeit
Untersuchte Pestizide grenze (1) (bei 20°C) (2)
(mg/m"3) (mg/1)
EBI IF
1. Fortsetzung Herbizide
Phenoxyalkancarbonsauren
30 Bentazon 0,05 500
31 Bromoxynil 0,05 130
32 Dicamba 0,05 7.900 25°C
33 2,4-Dichlorphenoxy-
essigsdure (2,4-D) 0,05 0,10 600
34 Dichlorprop 0,05 0,10 350
35 Dinoseb 0,05 50
36 Dinoterb 0,05 0,45
37 Ioxynil 0,05 1,8
38 MCPB 0,05 44
39 Mecoprop 0,05 0,10 620
40 2-Methyl-4-chlorphenoxy-
essigsdure (MCPA) 0,05 0,10 300 25°C
41 Picloram 0,10 430 25°C
42 2,4,5-TP (Fenoprop) 0,05 176 25°C
43 2,4,5-Trichlorphenoxy-
essigsaure (2,4,5-T) 0,05 0,10 278
Andere
44 Bromacil 0,05 0,05 815 25°C
45 Dichlorbenil 0,05 18
46 Metazachlor 0,03 0,05 < 17
47 Metolachlor 0,05 0,10 530
48 Pendimethalin 0,01 0,3
49 Triallat 0,05 4
50 Trifluralin 0,05 < 1 27°C
2, Fungizide
51 Metalaxyl 0,05 7.100
52 Oxadixyl 0,05 3.400 25°C
53 Triadimefon 0,05 70
54 Triadimenol 0,05 95

55 Vinclozolin 0,05 < 1.000



Fortsetzung Tabelle 1:

Bestimmungs- Léslichkeit
Untersuchte Pestizide grenze (1) (bei 20°C) (2)
(mg/m”3) (mg/1)
EBI IF
3. Insektizide
Organophosphorverbindungen
56 Bromophosethyl 0,05 2
57 Diazinon 0,05 0,05 40
58 Dimethoat 0,05 0,05 25.000 21°C
59 Disulfoton 0,05 25
60 Etrimfos 0,05 40 23°C
61 Malathion 0,05 145 25°C
62 Mevinphos 0,05 leicht 16slich
63 Parathion-ethyl 0,05 0,05 24 25°C
64 Parathion-methyl 0,05 0,05 55 25°C
65 Propetamfos 0,05 110 24°C
66 Thiomethon 0,05 200 25°C
Organochlorverbindungen
67 Aldrin 0,05 < 0,05
68 cis-Chlordan 0,05 unléslich
69 trans-Chlordan 0,05 unléslich
70 p,p’-DDD 0,05
71 p,p’-DDE 0,05
72 p,p’-DDT 0,05 0,0012
73 Dieldrin 0,05 < 0,1
74 a-Endosulfan 0,05 unléslich
75 Endrin 0,05 unléslich
76 Heptachlorepoxid 0,05 unléslich
77 Hexachlorbenzol 0,05 unléslich
78 Lindan 0,01 0,05 10
79 Quintozen 0,05 0,44
Andere
80 Propoxur 0,05 2.000

(1) Analyse durch DVGW-FORSCHUNGSSTELLE am ENGLER-BUNTE-INSTITUT
der Universitat Karlsruhe (EBI) und im INSTITUT FRESENIUS
in Taunusstein-Neuhof (IF)
Leerstelle in der Spalte "Bestimmungsgrenze" bedeutet: Stoff
wurde nicht bestimmt (nicht im Analysenprogramm enthalten)

(2) Angaben zur Léslichkeit aus: Werner Perkow, Wirksubstanzen
der Pflanzenschutz~ und Schddlingsbekémpfungsmittel.-
2. Aufl., Berlin und Hamburg 1983/1988



Jabelle 2: Zussmmenstellung der MeBergebnisse der Pestizid-Untersuchung im Bodensee, in den Zufllssen

Schussen, Dornbirnerach und Alter Rhein, sowie den Abfliissen bei Konstanz und Stein a.R.

Bemerkungen: - npn =

nicht nachuweisbar; ng = nicht gemessen (nicht bestimmt)

- Doppelbestimmungen (nur bei F-U im Januar 1990!): 1.M./2.M. = Messung der 1. bzw. 2.Probe

- Ab Juli 1990 dnderte sich die Proben-Nummerierung

1._Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil)

Atrazin | 1990 | | ab Juli 1990 | 1990 | 1991 ] 1991 | 1991 | 1991
(mg/m*3) | 09.Januar | | mehr Tiefen | 11.Juli | 27. Febr. | 26. Juni | 20. Aug. | 23. Okt.
! |1 | | | I I
Probe Tiefe | EBI IF | | Probe Tiefe | EBI | EBI | EBI | EBI | EBI
Nr. Meter | 1.M. 2.M. | | Nr. Meter | | | |
I 4 ! I | I |
3/4 0| 0,02 0,02 || 3 o] 00 | 003 | 003 | o003 | 0,03
5/6 10 | 0,02 0,02 || 4 1| o005 | o0021] 004 | 0,03 | 0,03
20 | ng ng || 5 20 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
50 | ng ng || 6 50 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03
7/8 100 | 0,02 0,02 | | 7 100 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
9/10 200 | 0,02 nn | | 8 200 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,02
11712 268 | 0,02 nm | | 9 250 | 0,03 | 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,03
[ Il I | I I I
Mittel: | 0,02 < 0,02 | | | 0,030 | 0,030 | 0,031 | 0,030 | 0,028
Desethyl-
atrazin | 1990 I | 1990 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991
(mg/m*3} | 09.Januar | 1 | 91.Juli | 27. Febr. | 26. Juni | 20. Aug. | 23. Okt.
| I | I I I [
Probe Tiefe | EBI IF | | Probe Tiefe | EBI | EBI | EBI | EBI | EBI
Nr.  Meter | 1.M. 2.M. | | Nr.  Meter | | | | |
| |1 | | | | I
3/4 o | 0,05 0,03 || 30 | 0,05 | 0,03 | nn | o | nn
5/6 10 | 0,06 0,03 || 4 10 | 0,05 | 0,03 | oo | | An
20 | ng ng || 5 20 | 0,04 | 0,03 | nn | nn | nn
50 | ng ng || 6 50 | 0,05 | 0,06 | nn | nn | nn
7/8 100 | 0,03 0,03 | | 7 100 | 0,04 | 0,04 | | nn | nn
9/1¢ 200 | 0,03 nn | | 8 200 | 0,06 | 0,03 | nn | | nn
11712 248 | nn nn || ¢ 250 | 0,06 | 0,05 | nn | nn | nn
| 1 | | ! | |
Mittel: | ca 0,03 <0,03 | | | 0,044 | 0,061 | | |



Fortsetzung Tabelle 2:
1. Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil)

Simazin | 1990 | | | 1990 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991 |
(mg/m*3) | 09.Januar |1 | 11.Juli | 27. Febr. | 26. Juni | 20. Aug. | 23. Okt. |
| (N | I ! I | |
Probe Tiefe | EBI  IF | | Probe Tiefe | EBI | EBI | EBI | EBI | EBI |
Nr. Meter | 1.M. 2.M. | | Nr.  Meter | | | | | |
I I I I | | ! !
3/4 0 | m oo || 3 0 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 |
5/6 10 | mm o || 4 10 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,01 |
20 | ng ng || 5 20 | 0,01 | 0,02 | | 0,02 | 0,01 |
50 | ng ng | | 6 50 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 |
7/8 100 | ni nn | | 7 100 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 |
9/10 200 | nn || 8 200 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 |
11712 248 | nn || 9 250 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 |
I |1 I I I I I |
Mittel: | |1 | 0,010 | 0,019 | <o0,020 | 0,020 | 0,010 |
Terbutylazin | 1990 || | 1990 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991 |
(mg/m*3) | 09.Januar 1 | 11.Juli | 27. Febr. | 26. Juni | 20. Aug. | 23. Okt. |
| I t | ! I I I
Probe Tiefe | EBI  IF | | Probe Tiefe | EBI | EBI | EBI | EBI | EBI |
Nr. Meter | 1.M. 2.M. | | Nr. Meter | | | | | !
| | l | | | | |
3/4 0 | o || 3 0 | nno | | nn | nn | nn |
5/6 10 | nn nn || 4 10 | 0,02 | | nn | nn | nn |
20 | ng ng || 5 20 | nno | | nn | nn | ]
50 | ng ng || 6 50 | nn | nn | nn | nn | nn |
7/8 100 | nmm o || 7 100 | nn | nn | nn | nn | nn |

9710 200 | nn nn || 8 200 | nn | nn | nn | nn | nn
11712 248 | nn  nn || 9 250 | nn | nn | nn | nn | nn |

2. Uberlinger See (vor Uberlingen):

Atrazin | 1990 | ] | 1990 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991 |
(mg/m"3) | 11.Januar [ ] | 13.0uli | 26. Febr. | 20. Juni | 19. Aug. | 23. Okt. |
! I [ | [ [ I !
Probe Tiefe | EBI | | Probe Tiefe | EBI | EBI | EBI | EBI | EBl |
Nr.  Meter | keine 2.M.! | | Nr. Meter | | | | | |
I Ii i | f I I |
13 0 | 0,02 || 17 0 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 |

14 10 | 0,02 11 18 10 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
20 | ng | 19 20 | 0,00 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 |
15 50 | 0,02 || 20 50 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 |
16 140 | 0,02 |1 21 40 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 |



Fortsetzung Tabelle 2:

2. Uberlinger See (vor Uberlingen):

Desethyl -
atrazin | 1990 11 | 1990 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991
{mg/m"3) | 11.Januar | | 13.Juli | 26. Febr. | 20. Juni | 19. Aug. | 23. Okt.
! 1 | ! I I I
Probe Tiefe | EBI | | Probe Tiefe | EBI | EBI | EBl | EBI | EBI
Nr. Meter | keine 2.M.! | | Nr. Meter | | | | |
| I [ I I | I
13 0 | nn || 17 0 | 0,06 | 0,06 | o | nn | nn
% 10 | 0,03 | ] 1810 | 0,04 | 0,04 | m | | nn
20 | ng || 19 20 | 0,04 | 0,03 | nno | nn | nn
15 50 | 0,02 |1 20 50 | 0,05 | 0,03 | m | nn | nn
16 140 | 0,02 |1 21 w0 | 0,05 | 0,04 | m | | nn
Simazin | 1990 || | 1990 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991
(mg/m*3) | 11.Januar || | 13.4uli | 26. Febr. | 20. Juni | 19. Aug. | 23. Okt.
I i1 | | | I I
Probe Tiefe | EBI | | Probe Tiefe | EBI | EBI | EBI | EBI | EBI
Nr. Meter | keine 2.M.! | | Nr. Meter | | | | |
| I I | | | I
13 0 | nn l{ 1w o | o0 | 002 | 002 ] 0,02 | nn
% 10 | nn I % 10 | 00 | 002 ] 002 | 0,02 | nn
20 | ng ! 19 20 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | nn
15 50 | nn || 2 50| o002 | 002 | 0,02 | 0,02 | 0,01
16 140 | nn |1 21 140 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01
Terbutylazin | 1990 |1 | 1990 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991
(mg/m3) | 11.Jdanuar |1 | 13.duli | 26. Febr. | 20. Juni | 19. Aug. | 23. Okt.
I [ I I I I |
Probe Tiefe | EBI | | Probe Tiefe | EBI | EBI | EBI | EBI | EBI
Nr.  Meter | keine 2.M.! | | Nr. Meter | | | | [
I Pl I I I ! |
13 0 | nn || 17 0 | 0,02 | nn | nn | nn | nn
14 10 | nn | | 18 10 | m | m | nn | on | nn
20 | ng |1 19 20 | nn | nn | nno | nn | an
15 50 | nn ] 20 50 | nn | nn | nn | nn | nn
16 140 | nn | ] 21 140 | 0,01 | nn | nn | nn | nh



Fortsetzung Tabelle 2:

3. Bregenzer Bucht

10

Atrazin | 1990 | | 1990 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991
(mg/m*3) | 11.Januar || | 11. duli | 27. Febr. | 25. Juni | 20. Aug. | 23. Okt.
I bl ! ! | | |
Probe Tiefe | EBI | | Probe Tiefe | EBI | EBI | EBI | EBI | EBI
Nr,  Meter | keine 2.M.! | | NF. Meter | | | | |
| Il | I | I I
7 0 | nn 11 10 0 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02
18 10 | 0,01 11 1M 10 | 0,05 | 0,03 | 0,06 | 0,02 | 0,02
20 | ng 11 12 20 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
19 60 | nn |1 13 60 | 0,03 | 0,03 | ng | 0,03 | 0,02
Desethyt-
atrazin | 1990 |1 | 1990 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991
(mg/m*3) | 11.Januar || | 11. duli | 27. Febr. | 25. Juni | 20. Aug. | 23. Okt,
| I [ | | I |
Probe Tiefe | EBI | | Probe Tiefe | EBI | EBI | EBI | EBI | EBI
Nr.  Meter | keine 2.M.! | | Ne. Meter | | | |
| I i | | I I
17 0 | 0,03 | 1 10 0 | 0,04 | 0,03 | | nno | nn
18 10 | mn |1 11 10 | 0,06 | 6,06 | nn | nn | nn
20 | ng || 12 20 | 0,03 | 6,03 | m | | 0,03
19 60 | g || 13 60 | 0,06 | 0,05 | ng | m | 0,04
Simazin | 1990 | 1 | 1990 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991
(mg/m*3) | 11.danuar | | 11. Juli | 27. Febr. | 25. Juni | 20. Aug. | 23. oOkt.
| 1 | | | | |
Probe Tiefe | EBI | | Probe Tiefe | EBI | EBI | EBI | EBI | EBI
Nr.  Meter | keine 2.M.! | | NF. Meter | | | | |
l I I | | | |
17 0 | nn | | 10 o | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | nn
18 10 | nn || 1M 10| 00 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,01
20 | ng || 12 20 | nn | 0,02 | nn | 0,02 | 0,02
19 &0 | nn || 13 6 | 0,0 | 0,02 | ng | 0,02 | nn
Terbutylazin | 1990 | 1| | 1990 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991
(mg/m"3) | 11.Januar |1 | 11. Juli | 27. Febr. | 25. Juni | 20. Aug. | 23. Okt,
| I ! ! ! I I
Probe Tiefe | EB1 | | Probe Tiefe | EBI | EBI | EBI | EBI | EBI
Nr. Meter | keine 2.M.! | | Nr. Meter | | | | |
| I | | | i |
17 0 | nn | | 10 [ | | nn | | 6,01 | nn
18 10 | nn | 1 0 0,01 | nn | nn | m | nn
20 | ng |1 12 20 | nn | nn | | 0,01 | nn
19 60 | nn |1 13 60 | nno | | ng | nho | nn



"

Fortsetzung Tabelle 2:

4. Bodensee-Abflilsse:

Atrazin [ 1990 || | 1990 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991
{mg/m*3) | 08.Januar |1 | 10. Juli | 25. Febr. | 20. Juni | 19. Aug. | 24. Okt.
I I I ! ! I I
Abflug | EBI | | Probe | EBI | EBI [ EBI | EBI | EBI
| keine 2.M.! | | Nr. | | | | |
| 1 | | | I I
Stein a.R, | 0,02 I 1 1 | 0,06 | 0,02 | 0,06 | 0,03 | 0,03
Seerhein (KN) | 0,02 Pl 2 | 0,03 | 6,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
Desethyl-
atrazin | 1990 | |_ | 1990 | 1991 | 1991 | 1991 | 199
(mg/m"3) | 08.Januar | | | 10. duli | 25. Febr. | 20. Juni | 19. Aug. | 24. Okt.
| [ ] | | | | I
AbfLlug | EBI | | Probe | EBI | EBL | EBI | EBI | EBI
| keine 2.M.! | | Nr. | | | | |
| i1 | | | | I
Stein a.R. | 0,03 | 1 1 | 0,05 | 0,03 | nh o | nn | nn
Seerhein (KN) | 0,04 | 2 | 0,06 | 0,03 | nn | nn | 0,04
Simazin | 1990 || | 1990 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991
{mg/m*3) | 08.Januar |1 | 10. Juti | 25. Febr. | 20. Juni | 19. Aug. | 24. OKkt.
! I 1 | | | | I
Abflug | EBI | | Probe | EBI | EBI | EBI | EBI | EBI
| keine 2.M.! | | Nr. i | | i [
| I I I I ! |
Steina.R. | 0,02 | 1 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | | 0,01
Seerhein (KN) | 0,02 1| 2 I 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Desethylsimazin | 1990 I | 1990 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991
(mg/m*3) | 08.Januar | | | 10. duli | 25. Febr. | 20. Juni | 19. Aug. | 24. Okt.
| [} I I [ ! I
Abf LuB | EBI [ [ Probe I EBI | EBI | EBI | EBI | EBI
{ keine 2.M.! | | Nr. | | | | |
| [ ] | | I | |
Stein a.R. | nn | | 1 | nn | nn | nn | o nn
Seerhein (KN) | nn | | 2 | nn | on | nn | nno | 0,01

Terbutylazin ist in den Abfllssen nicht nachweishar
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Fortsetzung Tabelle 2:

5. Bodensee-Zufliisse (im Januar 1990 nicht gemessen!} :

Atrazin | 1990 |1 | 1990 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991
(ma/m"3) | | | 12. Juli | 2B. Febr. | 24. Juni | 21. Aug. | 22. Okt,
| |1 | | | | |
Zuflus | | | Probe | EBI | EBI | EBI | EBI | EBI
| | | Nr. I ! | | I
| ! I [ I I I
Schussen | |1 14 | 0,03 | 0,09 | 0,12 | 0,03 | 0,02
Dornbirnerach | | 15 | 0,04 | n | 0,03 | 0,02 | nn
Alter Rhein | I 16 I 0,12 | 0,01 | 0,06 | 0,02 [ 0,01
Desethyl-
atrazin | 1990 | 1 | 1990 | 191 | 1991 | 1991 | 1991
(mg/m™3) | |1 | 12. duli | 28. Febr. | 24. Juni | 21. Aug. | 22. Okt.
I I | I | I |
Zuflug I | | Probe | EBI | EBI | EBI | EBI | EBI
| || Nr. | | | 1 [
I |1 I I | I |
Schussen | | 1% | 0,07 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | nn
Dornbirnerach | |1 15 | 0,04 | nno | nn | nn | nn
Alter Rhein | |1 16 | 0,14 | nn | nn | nh | nn
Cyanazin | 1990 |1 | 1990 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991
| | ] | 12. Juli | 2B. Febr. | 24. Juni | 21. Aug. | 22. Okt.
I ! I | I I ]
ZufluB | | | Probe | EBI | EBI | EBI ] EBI [ EBI
I | | wr. | I I ] I
| 1 I I I ! I
Schussen | 11 1% | nn | 0,15 | nn | nn | nn
Dornbirnerach | | 1 15 | nn | | nn | o nn
Alter Rhein | | | 16 | nn | nn | nn | nho | nn
mit GC/MSD bestétigt!
Simazin | 1990 [ ] | 1950 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991
(mg/m"3) | [ | 12. Juli | 28. Febr. | 24. Juni | 21. Aug. | 22. Okt.
I [ ] I I I | I
2uflup | | | Probe | EBI | EBI | EBI | EBI | EB1
I | | Wr. I | I I I
I |1 I I I | I
Schussen | | | 14 | nn | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,03
Dornbirnerach | L 15 | nn | nn | nn | nho | 0,01
Alter Rhein | 1 1 16 | 0,03 | 0,01 | nn | nno | 0,05
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Fortsetzung Tabelle
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