
SeenSeen ––StoffhaushaltStoffhaushalt
und Lebensraumund Lebensraum

TrophieTrophie und Definitionund Definition bestimmterbestimmter
LebensräumeLebensräume



SeeSee-- SommerstagnationSommerstagnation

TypischeTypische
TemperaturschichtungTemperaturschichtung
imim SeeSee zur Zeit derzur Zeit der
SommerstagnationSommerstagnation inin
OberflächenwasserOberflächenwasser,,
SprungschichtSprungschicht undund
TiefenwasserTiefenwasser



SeeSee ––Temperaturverlauf im JahrTemperaturverlauf im Jahr

Lawrence-See, Michigan; nach Wetzel 1972



BewegungBewegung desdes WasserkörpersWasserkörpers

Bewegung eines WasserBewegung eines Wasser--
körpers durchkörpers durch WindWind--
stress undstress und
nachfolgende internenachfolgende interne
‘‘Schwingungen’ Schwingungen’ 
((SeichesSeiches))

WasserkörperWasserkörper ––ideal,ideal,
theoretischtheoretisch,, nurnur zweizwei--
geschichtetgeschichtet

((nachnach Mortimer 1952)Mortimer 1952)



BewegungBewegung desdes WasserkörpersWasserkörpers

Winddrift und Zirkulation nach 12 Stunden kräftigem Wind im
Lake Windemere, England –nach Mortimer 1961



StoffhaushaltStoffhaushalt -- wichtige Vorgängewichtige Vorgänge

Ad- und Desorption
an Schwebstoffen (6)

Austausch mit der Atmosphäre (4),
Niederschläge (5), Zu- und Abflüsse (7)

Zirkulation und Stagnation
im See 3, Stoff- und Energieabfluss
in Fließgewässern

Austausch Wasser - Sediment
durch chemischen und organismischen
Stoff- und Energietransport (2).

Bioaktivität der Organismen
(Stoff- und Energiekreislauf
durch Produktion, Konsumption
und Destruktion) (1).

nach Schwoerbel 1999



SeenSeen ––TrophiegradTrophiegrad
TrophiegradevonSeen nach DVWK1998

Trophiegrad Allgemeine Charakterisierung Gesamt-
P(mg/m³)

Chlorophyll a
(Mittel der

trophogenen
Zone, mg/m³

Sauerstoffsättigungsindex
(%) imHypolimnion

oligotroph nährstoffarm, geringproduktiv, Sichttiefe
meist >5m <14 <3 >70

mesotroph mäßigproduktiv, mittlere Sichttiefe>2m 14-45 3-8 30-70

eutroph

nährstoffreich, hochproduktiv, zeitweise
starke Algenentwicklungmit
Wassertrübung, Sauerstoffübersättigung
imEpilimnion, Sichtiefemeist <2m

>45-160 >8-25 0-30

hypertroph
(polytroph)

übermäßignährstoffreich, stark produktiv,
geringe Sichttiefe infolge häufigen
Massenwuchses von Algen, Entwicklung
von FaulschlammundH2S, Sichttiefe <1
m

>160 >25 0 (bereits imFrühsommer)

Trophie = Intensität photoautotropher Primärproduktion



SeeSee ––anorganischer Kohlenstoffanorganischer Kohlenstoff

Verhältnis zwischenVerhältnis zwischen pHpH--
WertWert und denund den relativenrelativen
Anteilen anorganischerAnteilen anorganischer
KohlenstoffKohlenstoff--’Arten’ ’Arten’ vonvon
COCO22 (+H(+H22COCO33), HCO), HCO33

--

und COund CO33
---- inin LösungLösung



Anorganischer KohlenstoffAnorganischer Kohlenstoff

Allgemeines VerteilungsschemaAllgemeines Verteilungsschema von COvon CO22, pH,, pH,
TemperaturTemperatur undund Sauerstoff im oligotrophenSauerstoff im oligotrophen
undund eutropheneutrophen SeeSee zur Sommerstagnationzur Sommerstagnation



StickstoffkreislaufStickstoffkreislauf

AbbauAbbau undund NutzungNutzung vonvon Stickstoff durchStickstoff durch
verschiedene aquatische Organismenverschiedene aquatische Organismen BotanBotan et. Al. 1960et. Al. 1960



Stickstofffraktionen im WasserStickstofffraktionen im Wasser

BiochemischeBiochemische
ReaktionenReaktionen, die, die
diedie VerteilungVerteilung vonvon
Stickstoff imStickstoff im
WasserWasser
beeinflussenbeeinflussen

nach Stadelmannnach Stadelmann (1971) und(1971) und KusnetzowKusnetzow (1970)(1970)



Stickstofffraktionen imStickstofffraktionen im SeeSee

Allgemeines VerteilungsschemaAllgemeines Verteilungsschema vonvon
Stickstofffraktionen im oligotrophenStickstofffraktionen im oligotrophen undund
eutropheneutrophen SeeSee zur Sommerstagnationzur Sommerstagnation



Phosphorfraktionen imPhosphorfraktionen im SeeSee

Allgemeines VerteilungsbildAllgemeines Verteilungsbild vonvon löslichemlöslichem
undund gesamtemgesamtem PhosphorPhosphor im oligotrophenim oligotrophen
undund eutropheneutrophen SeeSee zur Sommerstagnationzur Sommerstagnation



Silicium imSilicium im SeeSee

Allgemeines VerteilungsschemaAllgemeines Verteilungsschema vonvon Silizium imSilizium im
oligotrophenoligotrophen undund eutropheneutrophen SeeSee zurzur
SommerstagnationSommerstagnation und inund in einemeinem SeeSee mitmit starkerstarker
Diatomeenentwicklung im MetalimnionDiatomeenentwicklung im Metalimnion



Verschiede Metalle imVerschiede Metalle im SeeSee

Allgemeines VerteilungsschemaAllgemeines Verteilungsschema vonvon ManganMangan,,
EisenEisen,, RedoxRedox--SpannungSpannung und Ound O22 im oligotrophenim oligotrophen
undund eutropheneutrophen SeeSee zur Sommerstagnationzur Sommerstagnation



DerDer SeeSee alsals LebensraumLebensraum

Zonierung eines eutrophen Sees, Bick 1998

Aufbauzone

Abbauzone


