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Litzelsee P-Rekonstruktion anhand von Kieselalgen

1. Einleitung

1.1. Beschreibung des Lutzelsees

Das Einzugsgebiet des 6.2 m tiefen, 710 m langen und 172 breiten Litzelsees besteht zu
60% aus landwirtschaftlichen Nutzflachen, 22% Wald, 9% unproduktiven Flachen, 6%
Siedlungsflachen und 3% Gewasser (7%).

Fischsterben traten 1976, 1979 und 1991 auf.

Regelmassige Untersuchungen des Liitzelsees finden seit 1976 statt. Im Jahr 1979 war der
Lutzelsee mit 250 pg/L Gesamtphosphor sehr nahrstoffreich. 1980 hat sich der Gesamtphos-
phorgehalt schlagartig halbiert und blieb bis 1990 um die 100 pg/L. Seit 1995 schwanken die
Gesamtphosphorgehalte um die 50 pg/L. Aufgrund der Gewadssermorphometrie wurde das
Okologische Ziel auf 40 pg/L Gesamtphosphorgehalt festgelegt (AWEL 2019).

Um den Seezustand zu verbessern wird seit 1982 das nahrstoffreiche Tiefenwasser
abgeleitet. Daraufhin sind die Konzentrationen von Ammonium ber Grund und somit des
gesamten anorganischen Stickstoffs deutlich gesunken (AWEL 2019).

Ziel dieser Untersuchung ist die Entwicklung der Kieselalgengesellschaften und daraus den
jeweiligen Gesamtphosphorgehalt im See zu rekonstruieren.

1.2. Seesedimente als Umweltarchive

Seesedimente sind Umweltarchive, welche Informationen tiber den Seezustand vor Beginn
des Seemonitorings ermdglichen. Bereits die Farbe des Sediments erlaubt Ruckschlisse auf
den Sauerstoffgehalt des Sees tber Grund.

Die silikathaltigen Schalen von Kieselalgen sind kaum abbaubar und werden deswegen im
Sediment akkumuliert. Die Artenzusammensetzung der Kieselalgen variiert je nach
Trophiegehalt. Mikroskopische Analysen der aufbereiteten Seesedimente ermdéglichen eine
Artbestimmung, und frilhere Nahrstoffgehalte kénnen im Vergleich mit Referenzseen
ermittelt werden (SmoL 2009). Durch palaolimnologische Untersuchungen kénnen somit die
Erfolge von Bewirtschaftungsmassnahmen beurteilt werden.

2. Methode

2.1. Bohrung und Datierung der Sedimente

Das Seesediment wurde mit einem UWITEC Kurzkernbohrgerat mit Schlagvorrichtung am
3.7.2019 von A. Zwyssig (Eawag), P. Niederhauser (AWEL) und S. Hausmann (Aquatica) in
einer Wassertiefe von 6.2 m an der Stelle mit den Koordinaten 2'700'851.83, 1'235'124.8 (LV
95) entnommen. Der Sedimentkern war 86 cm lang. Das Kernmaterial ist bei der Eawag
archiviert.

Die Sedimente wurden anhand von Messungen der Blei-210 und Casium-137
Radionukleotide mit einem Germanium Well Detector (HPGe, Gammaspektrometer) an der
Eawag datiert. Die Altersmodelle stiitzen sich auf die Casium-137 Peaks der
Reaktorkatastrophe in Tschernobyl vom 26. April 1986, des Atombombentests von 1963 und
dem Zerfall von Blei-210 (APPLEBY 2008).

Zusatzlich analysierte die Eawag das biogene Silikat sowie Kohlenstoff und Schwefel und
fuhrte eine XRF Messung durch. Im Bericht wird nur auf das biogene Silikat eingegangen.
Die Archivierung der Daten erfolgt beim AWEL.
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Bohrort

6.2 mtief /

Abbildung 1: Bathymetrische Karte Liitzelsee, Aquidistanz 1 m (AMT FUR GEWASSERSCHUTZ UND
WASSERBAU 1983).

2.2. Kieselalgen

Fir die Kieselalgenanalyse wurden in der Regel alle 5 cm jeweils 1 ml Sediment mit einer
abgeschnittenen Plastikspritze mit einem Durchmesser von 1 cm entnommen. Das Sediment
wurde mit Schwefelsdure nach SCHAUMBURG ET AL. (2004) behandelt. Die gereinigten
Kieselalgen wurden auf Deckglaschen aufgetragen. Die homogen abgetrockneten Proben
wurden in Naphrax®© eingebettet und je Tiefe mindestes 300 Schalen mit Interferenzkontrast-
Optik bei einer 1000-fachen Vergrosserung anhand der Bestimmungsliteratur von KRAMMER
UND LANGE-BERTHALOT (1986-91) identifiziert. Die gereinigten Schalen und die Préaparate
sind beim AWEL archiviert.

Die Kieselalgenvergesellschaftung des Liutzelsees wurde mit denen von Referenzseen mit
bekanntem N&hrstoffgehalt verglichen (HAUSMANN UND KIENAST 2006). Die Rekonstruktionen
und Diagramme wurden mit dem Programm C2 (JUGGINS 2007) und CANOCO (SMILAUER &.
LEPS 2014) erstellt.
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Bohrung und Datierung der Sedimente

Der entnommene Sedimentkern ist 86 cm lang. Das Altersmodell basiert auf dem
Tschernobyl-Peak (1986) bei 31.5 cm, dem Atombomben-Peak (1963) bei 46.5 cm und dem
Zerfall von Blei-210 (Abb. 2). Bei 60 cm erreichten die Blei-210 Messungen Hintergrundwerte
und wurden nicht fir das Modell verwendet (leere Symbole Abb. 2). Somit umfasst der
Sedimentkern zirka 100 Jahre und reicht bis 1918 zuriick. Jedoch ist anzunehmen, dass
diese Zeitspanne unterschéatzt wird, da aufgrund der geringen rekonstruierten
Gesamtphosphorgehalte (vgl. Abschnitt 3.2 Kieselalgen) unterhalb von 35 cm von einer
niedrigeren Sedimentationsrate auszugehen ist.

Im Sedimentkern sind drei Farbabschnitte erkennbar: Von 86 bis 54 cm (1918 bis 1955) ist
das Sediment hellbraun. Es folgt ein 27.5 cm méchtiger dunkelbrauner Abschnitt (54 bis 27.5
cm, 1955 und 1990). Die obersten 27.5 cm sind mittelbraun (Abb. 2).
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Abbildung 2: Altersmodell Litzelsee, Radioaktivitdten von Blei- und Casium, Sedimentkern. (schwarz
gestrichelte Line: Sedimentationsrate basierend auf Blei-210 Messungen).
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3.2. Kieselalgen
Die fossile Kieselalgenvergesellschaftung kann in vier Zonen eingeteilt werden (Abb. 3):

Zone | (86 bis 68 cm, 1918 bis 1937): Der Sedimentkern beginnt bei 86 cm mit 55%
Cyclotella radiosa und 35% Cyclotella ocellata. Bei 75 cm erreicht Cyclotella comensis 30%.
Die Sedimentfarbe ist hellbraun, der rekonstruierte Gesamtphosphorgehalt liegt bei 25 pg/L.

Zone Il (68 bis 53 cm, 1937 bis 1955) ist dominiert von Stauroneis venter (35%) und Stauro-
sira construens (10%). Der rekonstruierte Gesamtphosphorgehalt liegt weiterhin bei 25 pg/L.

Zone |l (53 bis 28 cm, 1955 bis 1990): In Zone Il Gberwiegen Indikatoren fir stark
belastetes Wasser: Bei 50 cm (1958) ist Aulacoseira ambigua mit 10% vertreten und
Fragilaria crotonensis erreicht bei 45 cm (1965) 30%. Oberhalb von 45 cm (1965) nehmen
Cyclostephanus dubius und Stephanodiscus parvus zu. Diese beiden Arten erreichten mit
dem Fischsterben von 1980 (35 cm) Hochstwerte von 49 respektive 27%. Zeitgleich wird das
Sediment sehr dunkel, was fur niedrige Sauerstoffverhaltnisse tber Grund spricht.

Das biogene Silikat verdoppelt sich in Zone Ill, was auf eine starke Kieselalgenproduktion
hinweist. Der rekonstruierte Gesamtphosphorgehalt steigt auf Gber 100 ug/L an.

Zone IV (28 bis 0 cm, 1990 bis 2019): Ab 25 cm (1992) erscheint Cyclotella ocellata wieder
mit 8%. Diese Art ist typisch flr mesotrophe Néahrstoffverhaltnisse. Der Anstieg von
Cyclotella ocellata weist auf eine Verbesserung im Vergleich zu 1955 bis 1990 hin. Die
Vertreter von eutrophen Nahrstoffverhéltnissen Cyclostephanus dubius (30%) und Fragilaria
crotonensis (15%) sowie Aulacoseira ambigua (10%) sind noch sehr haufig. Der
rekonstruierte Gesamtphosphorgehalt liegt bei 100 pg/L was Uber den gemessenen
Konzentrationen von zirka 80 pg/L liegt.
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Lutzelsee P
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Abbildung 3: Relative Haufigkeit der Kieselalgen des Litzelsees mit einem Vorkommen grésser als 1

%. Die Arten sind sortiert nach ihrem Optimum fiir Gesamtphosphor (Griin: <35
>40, Rot: >60 in [pug/L]). Gesamtphosphor Rekonstruktion und biogenes Silikat.
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Die Sedimentfarbe in Zone 1V ist heller als in Zone lll, jedoch dunkler als in Zone | und Il. Die
Arten Cyclotella comensis und Cyclotella radiosa - haufige Arten aus Zone | — sind zwar

wieder vorhanden, treten aber nur in geringer Zahl auf.

Bemerkenswert ist, dass der rekonstruierte Gesamtphosphorgehalt noch hoch ist, obwonhl
das biogene Silikat abgenommen hat. Dies kdnnte auf eine starke Produktion anderer
Algengruppen hinweisen (Abb. 3).

Die multivariate Darstellung (Abb. 4) zeigt, dass der Gesamtphosphorgehalt die Artverteilung
der Trainingsetseen am besten erkléart, da der rote Pfeil fir Gesamtphosphor am langsten ist
und nahe der CCA-Achse 1 liegt. Abb. 4 zeigt auch, dass der Gesamtphosphorgehalt nicht

mit Gesamtstickstoff korreliert ist. Der rote Pfeil fir Gesamtstickstoff ist nahe der CCA-Achse

2.

Abb. 4 zeigt, dass die Probe von 35.5 cm (1980) bei den héchsten Stickstoffkonzentrationen
liegt. Die Probe 2019 ist mit dem Status von 1965 vergleichbar. Die anderen Proben liegen
dazwischen. Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass die Artveranderung von 28 bis 0 cm
(1990 bis 2019) eine Reaktion auf die abnehmenden Stickstoffkonzentrationen nach der

Tiefenwasserableitung (AWEL 2019) sein kdnnte.
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Abbildung 4: Canonical Correspondance Analysis (CCA) mit den Kieselalgen der Trainingsetseen
(schwarze Punkte), Umweltdaten der Trainingsetseen (rote Pfeile) und fossilen Kieselalgen des

Lutzelsees (violette gefiillte Kreise).
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4. Schlussfolgerung

Untersuchungen von Seesedimenten kdnnen wirkungsvoll sein fur das Festlegen von
Bewirtschaftungszielen. Anhand der Zusammensetzung der Kieselalgen wurde fiir den
Litzelsee von 1918 bis 1955 ein Gesamtphosphorgehalt von 25 ug/L rekonstruiert. Dies ist
deutlich weniger als das derzeitige 6kologische Ziel von 40 pg/L. Das Sediment des
Litzelsees war zwischen 1918 und 1955 auch deutlich heller als dasjenige des Egelsees
zwischen 1830 und 1960, dessen Rekonstruktion des Phosphorgehaltes 35 ug/L ergeben
hatte (HAUSMANN, 2019).

Nach der Installation der Tiefenwasserableitung im Jahr 1982 (34 cm) wurde die
Sedimentfarbe heller. Cyclotella ocellata, in geringerem Mass auch Cyclotella radiosa und
Cyclotella comensis konnten sich wieder etablieren. Weiterhin sehr haufig trotz der
Tiefenwasserableitung blieb die eutrophe Indikatorart Cyclostephanus dubius. Dies zeigt,
dass die Tiefenwasserableitung zwar zu einer Verbesserung des gewasserokologischen
Zustandes des Litzelsees beigetragen hat. Allerdings ist der Zustand wie zwischen 1918
und 1955 bis jetzt nicht wieder erreicht.
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