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Die groÃŸen Seen Salzburgs Die groÃŸen Seen Salzburgs

See wurde auf geknickten Schilfhalmen (Phragmites sp.) und Littorella sp. auf Schlamm (â€žBroken reed mat lying on mudâ€œ) abgelaicht (KENNEDY 1969a). Andre. 
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Vorwort



Seen bilden seit jeher markante und interessante Anziehungspunkte für den Menschen. Sei es als seltene landschaftliche Sonderform oder wegen der Schönheit des Gewässers, sei es als Erwerbsquelle durch Fischerei oder den Tourismus. Die zunehmende Siedlungstätigkeit zur Zeit des wirtschaftlichen Aufschwungs nach 1945 führte zu enormem Druck auf die Seen, sowohl durch den zunehmenden Eintrag von Nährstoffen, als auch durch die Bautätigkeit an deren Ufern. Die sichtbaren Auswirkungen waren die Verminderung der Klarheit der Gewässer und das Auftreten für den Betrachter unästhetischer Algenmassenentwicklungen. Für die Seen bedeutete das eine sehr rasche und intensive Verschlechterung des gesamten Ökosystems. Sie entwickelten sich von klaren nährstoffarmen Seen zu überdüngten unansehnlichen Gewässern. Die öffentliche Hand reagierte rasch und begann mit der Sanierung der Einzugsgebiete durch die kanaltechnische Entsorgung der häuslichen und gewerblichen Abwässer. Um die Effizienz der Nährstoffabhaltung zu steigern, wurden (in Vorwegnahme der von der Europäischen Union erlassenen Nitratrichtlinie, die auch den Phosphor als wichtigsten Algennährstoff mitumfasst) vom Land Salzburg Düngebeschränkungen in den Einzugsgebieten der Vorlandseen erlassen. Die Berichtsserie „Projekt Vorlandseen“ startete 1980 mit Heft 1 und wurde 1986 fortgesetzt. Die Berichte im vorliegenden Band 17 der Reihe Gewässerschutz dokumentieren die Auswirkung der Maßnahmen auf die Entwicklung der Gewässergüte der Vorlandseen; dieser Band schließt als Heft 3 das „Projekt Vorlandseen“ ab.
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Einführung



Die starken Algenblüten im Zeller See, Fuschlsee, Wallersee, den Trumer Seen und auch im Wolfgangsee, beginnend in den 1950er- bis in die 1980er-Jahre, sorgten damals regelmäßig zur Badesaison im Sommer für negative Schlagzeilen. Die Politik suchte nach Abhilfe, Raumplanung, Wasserwirtschaft und Gewässerschutz begannen bereits 1979 mit der Suche nach den Ursachen dieser ökologischen Probleme der großen Salzburger Seen, das Projekt Vorlandseen lief an. Das Vorprojekt, das zur Grundlagenerfassung und für den konzeptiven Aufbau der Folgestudie diente, wurde 1980 abgeschlossen. 1980 bis 1983 erfolgte die konzertierte Feldarbeit aller beteiligten Fachdisziplinen, 1984 wurden die Ergebnisse der Ursachenforschung abgeglichen, besprochen, diskutiert und in Berichtsform zusammengefasst. Der Ergebnisband des Projektes erschien 1986. Mit den Ergebnissen der Studie, welche auch für die anderen großen Seen unmittelbar anwendbar waren, startete die Umsetzung der Seensanierung in Salzburg mit den Schwerpunkten Nährstoffrückhalt, ökologische Sanierung der Uferzonen und Erhalt der natürlichen Wasserstände und Spiegelschwankungen der Seen sowie der Aufbau der zentralen Abwasserentsorgung in den Seen-Einzugsgebieten und einer nachhaltigen Landwirtschaft um die Seen. Ein begleitendes Monitoring durch den Gewässerschutz des Landes dokumentierte den Erfolg der Maßnahmen und ermöglichte rasche Korrekturen bei Fehlentwicklungen. Auf diese Weise hat sich im Laufe der Jahre eine Fülle von interessanten Ergebnissen aus der Beobachtung der in Gang gesetzten ökologischen Sukzessionen an unseren Seen angesammelt.



Das Projekt Hochwasserschutz Seekirchen bot 1993 die einzigartige Möglichkeit, zur Abwasserentsorgung im Einzugsgebiet auch den Seespiegel wieder anzuheben und auf diese Weise die Fehler der Vergangenheit auszugleichen. Mit der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie in österreichisches Recht gelten Seen ab einer Fläche von mehr als einem halben Quadratkilometer als Große Seen. Salzburg hat damit acht natürliche große Seen: Wallersee, Mattsee, Obertrumer See, Grabensee, Fuschlsee, Wolfgangsee, Hintersee, Zeller See. In diese Kategorie gehören auch der künstliche Wiestalstausee und die Speicher Mooser-, Wasserfallund Durlassboden sowie der Speicher Tauernmoos (SCHABER P., JÄGER P.: Limnologische Beobachtungen in den Speichern Mooserboden, Wasserfallboden, Tauernmoos und Durlaßboden. Land Salzburg - Reihe Gewässerschutz 7: 173-192, 2010). Band 17 der Reihe Gewässerschutz des Landes Salzburg ist gleichzeitig die Dokumentation des Erfolges der bereits 1986 vorgeschlagenen Sanierungsmaßnahmen an den Vorlandseen. In einem weiteren Band soll die limnologische Entwicklung der übrigen großen Seen Salzburgs dokumentiert werden. In beiden Bänden werden zudem wichtige Ergebnisse früherer Untersuchungen, die bisher nur als unpublizierte Berichte vorliegen, veröffentlicht. Ich freue mich, dass es mir in meinem Berufsleben vergönnt war Analyse, Diagnose, Sanierung und die Überprüfung des Sanierungserfolges an unseren großen Seen aktiv zu erleben. Mein Dank gilt allen, die mich auf meinem Weg begleitet haben.



Ganz besonderes Augenmerk wurde dem Wallersee gewidmet, da an diesem See zum Nährstoffproblem zusätzlich zwei Seespiegelabsenkungen die großen naturbelassenen Uferzonen schleichend zerstörten. Paul Jäger
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Historie der Seespiegelabsenkungen der Vorlandseen SALZBURGER LANDTAG 1911



KURZFASSUNG In den Protokollen der Sitzungen des Salzburger Landtages aus dem Jahre 1911, verwahrt im Salzburger Landesarchiv, finden sich auf den Seiten 232 bis 238 folgende Berichte über „Sonstige Wasserbauten und Regulierungen“ :



-Tieferlegung des Seekirchnersees -Regulierung der Fischache bei Seekirchen und des Eugendorferbaches -Tieferlegung des Ober- und Niedertrumer- und des Grabensees -Regulierung der Mattig -Regulierung des Griesbaches bei Hintersee -Trockenlegung des Ibmer- und des Waidmooses -Regulierung der Oichten -Regulierung des Größenbaches und Entwässerung des Pitzlmooses bei Mauterndorf



Zitat: SALZBURGER LANDTAG (1911): Sonstige Wasserbauten und Regulierungen. Sitzungsberichte, 232-238. - Salzburger Landesarchiv Reprint: SALZBURGER LANDTAG (1911): Sonstige Wasserbauten und Regulierungen. Sitzungsberichte, 232-238. – in: Land Salzburg, Reihe Gewässerschutz, 17: 11 - 20 (2015)
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Die Reoligotrophierung der Salzburger Vorlandseen Mattsee, Obertrumer See, Grabensee und Wallersee Peter SCHABER Mit 21 Tabellen und 62 Abbildungen im Text



Kurzfassung Die rasante Eutrophierung der Salzburger Vorlandseen in den 1960er- und 1970er-Jahren wurde durch den übermäßigen Nährstoffeintrag aus häuslichen und betrieblichen Abwässern verursacht. Trotz der kanaltechnischen Abwasserentsorgung der Einzugsgebiete war der Zustrom immer noch zu hoch, sodass allein dadurch das damals erwünschte Ziel der Oligotrophie nicht erreicht wurde. Als zusätzliche weiterführende Maßnahme wurden daher vom Land Salzburg Verordnungen zur Beschränkung der Ausbringung von Düngestoffen in den Einzugsgebieten erlassen. Die Phosphorfrachten verringerten sich im System der drei Trumer Seen bis zum Beginn der 2000er-Jahre um 45% von 4,8 Tonnen auf 2,6 Tonnen jährlich. Entsprechend den zufließenden Wassermengen in den Seen liegt die Reduktion zwischen 32% im Mattsee und 86% im Grabensee. Rund 20 bis 90 Prozent des eingetragenen Gesamtphosphors werden in den Seen durch Fällungsreaktionen zurückgehalten. Die Jahresmittelwerte des Gesamtphosphors lagen während des belastetsten Zustands in den drei Seen im eu- und polytrophen Bereich. Sie reduzierten sich im Mattsee auf gegenwärtig weniger als 0,010 mg/l in den oligotrophen, im Obertrumer See auf Konzentrationen um etwa 0,014 mg/l in den mesotrophen und im Grabensee mit Werten um 0,020 mg/l in den leicht eutrophen Bereich. Damit befinden sich die Seen weitgehend am anzustrebenden Referenzbereich. Relativ bedeutet dies einen Rückgang der mittleren Phosphorkonzentrationen zwischen 70% im Mattsee und rund 90% im Obertrumer See und Grabensee. Im Wallersee reduzierte sich die Jahresfracht von 9,2 Tonnen um 65% auf 3,2 Tonnen Gesamtphosphor. Damit ging das Jahresmittel von maximal 0,060 mg/l auf um mehr als 70% auf rund 0,015 mg/l zurück. Ob die wieder höheren Phosphorfrachten in der neuerlichen Zuflussuntersuchung 2012/13 eine tendenzielle Zunahme nachweisen oder ob es sich dabei um eine natürliche Variabilität handelt, wird die Zukunft zeigen. Durch den Rückgang des Nährstoffeintrags stellen sich im Ökosystem des Freiwassers veränderte Gleichgewichte ein. Die Parameter des Kalk-Kohlensäure-Systems weisen durch den Minderverbrauch durch die Fotosynthese einen stetigen Anstieg auf. Durch den Abbau der geringeren Menge des Phytoplanktons verbessert sich die Sauerstoffsituation im Tiefenwasser der Seen nachhaltig, womit der Fischfauna wieder ein größerer ständig verfügbarer Lebensbereich zur Verfügung steht. Die Rückführung der Seen in den „guten Zustand“ entsprechend der Wasserrahmenrichtlinie ist ein eindeutiger Nachweis für die Richtigkeit und den Erfolg der Sanierungsbemühungen der empfindlichen Seenökosysteme, die in diesem Zustand zu erhalten sind.
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1. Einleitung Stehende Gewässer sind aus geologischer Sicht nur kurzlebige, wenn auch auffällige Erscheinungsformen in der Natur. Durch Eintrag von Sedimenten und das Absetzen im Gewässer selbst gebildeter sedimentierbarer Materialien verringert sich das Volumen der Seen bis zur vollständigen Verlandung, was mit einem zunehmenden Anstieg des Trophiegrades einhergeht. Dieser Mechanismus erfolgt auch dann, wenn die von außen eingetragenen Nährstoffmengen gleich bleiben. In der geologischen Geschichte eines Gewässers ist dies ein natürlicher, langsam fortschreitender Prozess. Vereinfacht ausgedrückt bedeutet das einen umso höheren Trophiegrad, je geringer die Tiefe ist. Um das Trophieniveau konstant zu halten, müssen die eingebrachten bzw. im See produzierten organischen Substanzen primär unter Verwendung des Sauerstoffvorrates wieder abgebaut werden. Durch die Bajuwarische Landnahme vor 1200 Jahren erfolgte ein erster nachweisbarer Nährstoffeintrag in die Vorlandseen. Bohrkern- und Paläopigmentanalysen (GERMATSIDIS et al., 1986; RÖHRS & SCHNEIDER
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1985a, 1985b; SCHULTZE 1985, 1986) lassen darauf schließen, dass die Seen durch die Rodungstätigkeit und Trockenlegung von Mooren im Einzugsgebiet in einen mesotrophen Zustand übergingen, der wegen der Pufferung durch das Sediment nicht von längerer Dauer war (RÖHRS et al., 1986). Die zunehmende Besiedlungsdichte im 17. Jahrhundert und die damit einhergehende infrastrukturelle Veränderung des Gewerbewesens (SALZBURG WIKI 2013, WIKIPEDIA 2013) führten zu einem zweiten nachhaltigeren Eutrophierungsschub in den Trumer Seen (RÖHRS 1986, RÖHRS et al., 1986). Für den Wallersee erfolgte dieser zweite Schub durch die Seespiegelabsenkung und Moortrockenlegung in den 1870er-Jahren und vor allem durch die Eintiefung der Fischach im Jahr 1883 (ZAISBERGER 1983, JÄGER 1986c, WUNSAM 1996). Von den 1950er- bis zu den 1970er-Jahren machte sich die ungebremste Zufuhr von Nährstoffen aus ungeklärten und ungenügend gereinigten häuslichen und gewerblichen Abwässern (MOOG 1986) sowie dem diffusen Eintrag aus den landwirtschaftlich ge-



nutzten Flächen (PEER 1986) in einer rasanten Eutrophierung der Salzburger Vorlandseen bemerkbar. Hohe Nährstoffkonzentrationen führten zu den bekannten Eutrophierungserscheinungen mit qualitativer und quantitativer Änderung der Algengemeinschaften, massiven Massenentwicklungen verschiedener Algen (FINDENEGG 1967a, 1967b, 1971, 1972, 1973) und den daraus resultierenden Veränderungen im Kreislauf Chemie und Biologie des Seenökosystems (SCHULTZ 1971, JAGSCH 1975, DANECKER 1980, MOOG & JAGSCH 1980, MÜLLER et al. 1980, JAGSCH & HAIDER 1982a, 1982b). In den 1970er-Jahren wurde begonnen, den Eintrag aus punktuellen Nährstoffquellen von Siedlungen und gewerblichen Anlagen durch kanaltechnische Entsorgung und die Errichtung von regionalen Kläranlagen von den Seen fernzuhalten (CZERNIN-CHUDENITZ & HAIDER 1989a, 1989b). Eine Verbesserung des limnologischen Zustandes trat jedoch nicht im erwarteten Ausmaß ein, da ein wesentlicher Anteil der Abwasseremissionen immer noch unzureichend gereinigt oder ungereinigt in die Seen gelangte (SCHINDLBAUER 1986, JÄGER 1986). Zur Erforschung dieser Ursachen wurde zu Beginn der 1980er-Jahre durch das Land Salzburg das interdisziplinäre „Projekt Vorlandseen“ gestartet. Dabei wurden die Seen auf Basis der damaligen Ergebnisse internationaler Forschung der Seeneutrophierung (z. B. DILLON & RIGLER 1974, LARSEN & MERCIER 1976, VOLLENWEIDER 1976, VOLLENWEIDER & KEREKES 1980, PREPAS & RIGLER 1981) und Maßnahmen zu deren Bekämpfung untersucht. Ein Kernpunkt dabei war, den Eintrag



der Nährstoffe aus den verschiedenen Quellen zu quantifizieren und auf den Zustand der Seen umzulegen. Aus den Nährstoffbilanzen (JÄGER 1986b) konnten die Anteile der Nährstoffe aus punktuellen und diffusen Quellen quantifiziert werden. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen (LAND SALZBURG 1980, 1986) führten zu weiteren Sanierungsschritten, wie das umfangreiche „15-Punkte-Programm“ für den Wallersee, in dem der Vorschlag zu einer Düngebeschränkung und dessen Umsetzung im Einzugsgebiet des Wallersees mit Eingriffen in die Wirtschaftsform der Landwirte eine brisante Forderung darstellte. Diese Verordnung nahm die Regeln der Nitratrichtlinie 91/676/EWG von 1991 und die daraus resultierende „Aktionsprogramme Nitrat 2008“ und der Folgeprogramme des BMLFUW in den wesentlichen Punkten praktisch vorweg. Düngebeschränkungen betrafen letztlich auch die Einzugsgebiete der Trumer Seen und des Fuschlsees, der als präsumtive Trinkwasserquelle für die Stadt Salzburg geplant war. Durch diese zusätzlichen Maßnahmen konnten sich die Seen in relativ kurzer Zeit durch die weitere Verminderung der Nährstoffzufuhr erholen und ihren Referenzzustand bzw. das Sanierungsziel des „guten“ bis „sehr guten“ Gewässerzustandes erreichen, das mit Inkrafttreten der Wasserrahmenrichtlinie der EU (WWRL) verbindlich wurde. Diese internationale Regelung wurde über die Qualitätszielverordnung Chemie Oberflächengewässer – QZV Chemie OG (BGBl. II Nr. 96/2006) und die Qualitätszielverordnung Ökologie Oberflächengewässer – QZV Ökologie OG (BGBl. II Nr. 99/2010) in nationales Recht übergeführt.



2. Methodisches Unter den Referenzbedingungen oder dem Referenzzustand werden die, für jeden Gewässertyp spezifischen, hydromorphologischen, physikalischchemischen und biologischen Bedingungen verstanden, die bei ‚Abwesenheit störender Einflüsse’ im Gewässer vorherrschen. Der Referenzzustand ist der Maßstab für die spätere Bewertung des Wasserkörpers. Je stärker der Ist-Zustand vom Referenzzustand abweicht, desto schlechter wird das Gewässer eingestuft. Die Auswirkung der Sanierungsmaßnahmen wurde durch das Monitoring des Gewässerschutzes seit den 1980er-Jahren ständig kontrolliert. Dazu wurden die Seen jährlich an mindestens vier Terminen zu charakteristischen Zuständen - Frühjahrdurchmischung, zu Beginn der Sommerstagnation, zum für den See schlechtesten Zeitpunkt am Ende der Sommersaison vor der herbstlichen Volldurchmischung und zur frühwinterlichen Durchmischung - limnologisch untersucht. Aus pragmatischen Gründen bzw. um „alte“ mit „neuen“ Daten vergleichen zu können, wurden die Seen in



die Wasserschicht bis 12 m (der seichte Grabensee bis 6 m) und die Schicht bis zum Grund unterteilt. Während der sommerlichen Temperaturschichtung umfasst die Oberflächenschicht das Epi- und Metalimnion, in der, als euphotischer Zone zusammengefasst, die Fotosynthese stattfindet. Als Untergrenze der euphotischen Zone wird die 2,5fache Sichttiefe (zs) angenommen. Mit diesem Ansatz kann die Ausdehnung der euphotischen Schicht im Obertrumer See zu 90%, im Wallersee zu 89% und im Mattsee zu 68% verifiziert werden. Im Grabensee beträgt der Wert 43%. Bei Anwendung der Formel ze=5*√zs (TILZER 1988) zur Bestimmung der Tiefenausdehnung der euphotischen Zone (ze) können für den Obertrumer See 97%, den Wallersee 96% und den Mattsee 82% verifiziert werden, für den Grabensee lediglich 8%. Im Hypolimnion, der darunter liegenden bis Grund reichenden Wasserschicht, finden vorwiegend Abbauprozesse statt. Die Daten der Tagesmittelwerte für beide Schichten und den Gesamtsee wurden als volumsgewichtete Mittelwerte berechnet.
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Die Jahresdurchschnittswerte sind die arithmetischen Tagesmittel. Zusätzlich zu den Standarduntersuchungen wurden über Messungen der Nährstofffrachten in den Zuflüssen zum Wallersee in den Jahren 1998/1999 und zu den Trumer Seen in den Jahren 2000/2001 der Nachweis erbracht, dass die erwarteten Reaktionen der Seen auf die Verminderung der eingetragenen Nährstoffe entsprechend der Prognose aus dem „Projekt Vorlandseen“ (JÄGER 1986b) eingetreten sind. Eine weitere Untersuchung über den Nährstoffeintrag in den Wallersee wurde nochmals in den Jahren 2012/13 unternommen (LAND SALZBURG - GEWÄSSERSCHUTZ 2015): Limnologische Daten der Seen vor und während der rasanten Eutrophierung bis zum Jahr 1980 wurden



freundlicher Weise vom Institut für Gewässerökologie, Fischereibiologie und Seenkunde des Bundesamts für Wasserwirtschaft in Scharfling (BAW – IGF) zur Verfügung gestellt. Dementsprechend sind die vorhandenen Datenreihen, mit Unterbrechungen, verschieden lang. Für den Mattsee existieren Daten seit 1970, für das Niedertrumer Becken seit 1981, den Grabensee seit 1968 und den Wallersee seit 1957. Die am weitesten zurückliegende Untersuchung aus dem August 1940 liegt aus dem Obertrumer See vor. Regelmäßigere Untersuchungen wurden ab 1961 unternommen. Daten für das Phytoplankton aus der Zeit zwischen 1961 und 1972 für den Wallersee und Obertrumer See wurden aus den Veröffentlichungen von FINDENEGG (1971, 1973) entnommen.



3. Trophieverlauf Die Trumer Seen - Obertrumer See, Mattsee und Grabensee - sind die Reste des ursprünglichen Urmattsees, dessen Wasserspiegel mit 535m ü. A. gegenüber heute um etwa 25 Meter höher lag. Obwohl sie ein zusammenhängendes System bilden, ist ihre limnologische Charakteristik deutlich voneinander unterschieden. Der Mattsee hat ohne Seefläche mit 7,6 km² das kleinste Einzugsgebiet. Er entwässert im Normalfall in den Obertrumer See. Bei Hochwasser im Obertrumer See kann Wasser fallweise auch über den Seekanal bei der Johannisbrücke in den Mattsee zurückfließen. Der geringe Zufluss aus dem kleinen Einzugsgebiet bedingt eine theoretische mittlere Wasseraufenthaltsdauer von 4,7 Jahren bzw. eine Austauschrate von etwa einem Fünftel des Volumens pro Jahr. Der Obertrumer See als größter der drei Seen wird von der Mattig durchflossen, die bis zur Mündung in den See 15,3 km² entwässert, was rund einem Viertel des Einzugsgebiets des Sees entspricht. Über die Aag



entwässert der Obertrumer See in den Grabensee, den kleinsten der drei Seen. Der Wallersee liegt in einem von Endmoränen des Würmgletschers umgrenzten Zweigbecken des Salzachgletschers. Im Spätglazial vor 18.000 Jahren floss der See bei einer Spiegellage von 550 m ü. A. über die Straßwalchen-Mattighofenener Furche nach Norden ab. Durch etappenweises Absinken auf 520 m floss das Wasser schließlich durch das Einschneiden der Fischach bis auf den Flyschsockel südwärts in das Salzburger Becken. Die heutige Spiegellage von 506 m ist das Ergebnis künstlicher Absenkungen. Das Einzugsgebiet von rund 110 km² wird zum Großteil über fünf bedeutender Zuflüsse entwässert (s. Tab. 3.8). Durch sein relativ zur Oberfläche geringen Volumens, was sich auch durch die geringe relative Tiefe von 0,85% ausdrückt, ist der theoretische Wasseraustausch von 1,4-mal pro Jahr relativ hoch. Die rezenten charakteristischen Kenngrößen der Seen sind in Tabelle 3.1 zusammengefasst.



Tab. 3.1: Morphometrische, hydro- und geografische Daten der Vorlandseen (JÄGER et al., 2010, 2011; DUMFARTH et al., 2013) Parameter



Mattsee



Obertrumer See



Grabensee



Wallersee



Höhenangabe (m ü. A.)



502,8



502,8



502,8



505,8



Einzugsgebiet inkl. See (km²)



15,0



62,2



68,5



109,5



Seefläche (km²)



3,579



4,737



1,301



5,9



Volumen (Mio. m³)



61,4



83,8



12,13



76,1



Tiefe (m)



42,3



36,3



14,1



23,3



Mittlere Tiefe (m)



17,2



17,4



9,3



12,98



Relative Tiefe (%)



1,96



1,47



1,10



0,85



Mittlerer Zufluss (m³/s)



0,298



1,55



1,78



2,30



Mittlerer Abfluss (m³/s)



0,415



1,58



1,76



3,07



Mittlere Wasseraufenthaltsdauer (Jahre)



4,7



1,7



0,23



0,72*



Mittlere Austauschrate pro Jahr



0,21



0,59



4,4



1,4*



* Mittelwert aus 1981/82, 1998/99 und 2012/13
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3.1



Nährstoffe



Der Phosphor ist in Seen in den meisten Fällen jener Minimumstoff, der die Intensität der Primärproduktion steuert, was sich letztlich als Trophiegrad ausdrückt. Die Konzentration des Gesamtphosphors gibt die Trophie des Gewässers indirekt an, da die Messung der Primärproduktion für ein Monitoring zu aufwändig wäre. Unter Anwendung der in früheren Jahren und auch heute noch verwendeten starren Systematik der Einteilung in Trophiestufen spricht man bei Konzentrationen des Gesamtphosphors bis 0,01 mg/l von nährstoffarmen (oligotrophen), bis 0,02 mg/l von mäßig nährstoffreichen (mesotrophen), bis 0,03 mg/l von schwach eutrophen, bis 0,05 mg/l von stark eutrophen und darüber von hypertrophen Zuständen (ÖNORM M 6231, 2001). Es wurde auch davon ausgegangen, dass in den Seen ein möglichst niedriger Phosphorgehalt beziehungsweise ein der Oligotrophie möglichst nahe kommender Zustand mit Gesamtphosphorkonzentrationen bis 0,010 mg/l anzustreben wäre. Als Folge der im Jahr 2000 in Kraft getretenen Wasserrahmenrichtlinie der Europäischen Union (WRRL) (RICHTLINIE 2000/60/EG) sind die Seen als Gesamtökosystem und nicht nur deren Trophiezustand zu betrachten. Demnach ist der für den jeweiligen See entsprechende Referenzzustand anzustreben, der sich jedoch nicht mit der ehemals anzustrebenden Oligotrophie decken muss. Die Referenzbedingungen oder der Referenzzustand sind die für jeden Gewässertyp



spezifischen, hydromorphologischen, physikalischen, chemischen (s. Tab. 3.2) und biologischen Bedingungen, die bei ‚Abwesenheit störender Einflüsse’ im Gewässer vorherrschen. Der aktuelle ökologische Zustand wird als Abweichung der Qualitätselemente „Physikalisch-chemische Parameter“, „Phytoplankton“, „Makrophyten“ und „Fische“ von den Referenzbedingungen definiert. Diese sind dabei den naturräumlichen Gegebenheiten entsprechend typspezifisch festzulegen. Die Bewertung des Gewässerzustandes wird entsprechend der aktuellen Abweichung vom Referenzzustand vorgenommen. Der vorliegende Artikel beschränkt sich im Wesentlichen auf das das chemisch-physikalische Qualitätselement. Nach der österreichischen Seentypologie (ATSeentypen) gehören die Salzburger Seen, die größer als 0,5 km² sind, zu vier Seentypen. Der Obertrumer See, Mattsee, Grabensee und Wallersee sind „Große Seen des Bayerisch-Österreichischen Alpenvorlandes“ (B2), der Fuschl- und der Wolfgangsee „Große, tiefe Seen der Nördlichen Kalkalpen 400-600 m ü. A.“ (D1). Der Hintersee bei Faistenau ist in der Kategorie der „Großen flachen bis mäßig tiefen Seen der Kalkvoralpen 600-800 m ü. A. mit der mittleren Tiefe von 
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