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Aguatische Okosystem unter Stress
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Aguatische Okosysteme unter Stress
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Gefahrlich, schleimige Masse
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Der Altmuhlsee ist nicht allein

(Algen-) Bluten mogen es

Gefahrlich, schleimige Masse
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Zusammenhang

zwischen der globalen
Erwarmung und der
weltweiten Ausbreitung der
schadlichen

Blaualgen-Bliiten. S

CLIMATE \N
. A linkexists between global warming and
the worldwide proliferation of harmful
B I 0 oms I'I ke It H Ot cyanobacterial blooms.
HansW. Paerl' and Jef Huisman? SC|ence, 2008




Der Altmuhlsee ist nicht allein

Article

Widespreadglobalincreaseinintense lake
phytoplankton blooms since the 1980s

Nature, 2019

hittps:Fdolong MO 038541585009 1648.7 Jaff C. Hio**, Anna M. Michalak™ & Mima Pahlovan™

,Globale Zunahme intensiver Phytoplanktonbliiten
seit den 1980er Jahren®



Das Frankische Seenland
20 Jahre Iintensives

Altmihlsee AMS
Kleiner Brombachsee KBS
GrofRer Brombachsee GBS
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Nahrstoff-Bilanzen
Massiver Ruckhalt von Nahrstoffen im
Altmuhlsee

Einzugsgebiet
Altmuhl + Nesselllach

TP 11.8 t/a

TN 270 t/a TP 0.5 t/a

TN 10 t/a

|
|
I
I Rheinsystem
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Ruckhalt AMS

| Transfer
TTNP 177'2 ga TP 2.8 t/a
a TN 67 t/a Riickhalt
Brombachseen
s
TP 1.7 t/a
TN 29 t/a

As et al., 2025




Phosphor als ein Minimumelement

Experimentelle
P-Dungung

| 5 3 1970|ger Jahre

https://sites.google.com/site/experimentallakearea/3/a-eutrophication-lake-227-and-226



Der meiste Phosphor steckt in der Alge

Aufnahme

. Im
gelost >
0.21 % < Plankton
Freisetzun
J 98.5 %

Lean, Science, 179, (1973), 678-680



Nahrstofftrends im Altmuhlsee

Phosphor
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P-Eintrag (Altmunhl)

P-Frachten:
Keine Anderungen im Eintrag (bis 2019)
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Phosphor sinkt mit den absterbenden
Algen Ins Sediment

gelost
0.21 %

Aufnahme

>

<
Freisetzung

Lean, Science, 179, (1973), 678-680
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Plankton
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Anreicherung von Phosphor im Sediment

Einzugsgebiet
Altmuhl + Nesselach

I
I
TP 11.8 t/a :
TN 270 t/a |
I
i
I :
Ruckhalt AMS Transfenj
TP 7.3 t/a TP 28 t/é
TN 174 t/a X TN 67 V?
Altmuhl
TP 1.7 t/a

TN 29 t/a




Sehr rasches P Recycling aus dem
Sediment

Qin et al, Env. Sci. Technol., 2020



Depth (mm)

P-Rucklosung aus dem Sediment
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P-Bilanz im Altmuhlsee

Entschlammung am
Altmihlsee: Schlammfrase
und See-Kehrmaschine im
Test | BR.de

Ausbaggern 2-2.7 t/a
Zufluss

11.8 t/a

‘ Sedimentation 7.3 _t/a

Uberleitung 2.8 t/a

—

Wasser

Sediment



Ansteigende Remobilisierung von
gelostem P aus dem Sediment
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2 Erhohte Sauerstoffzehrung im Sediment
> Verringerung des P-Ruckhalts im Sediment



Zwischenfazit |

Altmuhlsee ist eine Phosphorfalle
- Akkumulation von P iIm Sediment

Rasche Remobilisierbarkeit von P etwa durch
Sedimentaufwirbelung =» Hypertroph



Wie sieht die Entwicklung in den Brombachseen aus?

Einzugsgebiet
Altmuhl + Nesselllach

TP 11.8 t/a

TN 270 t/a TP 0.5 t/a

TN 10 t/a
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Ruckhalt AMS

| Transfer
TTNP 177'2 za TP 2.8 t/a
a TN 67 t/a Riickhalt
Brombachseen
e
TP 1.7 t/a
TN 29 t/a

As et al., 2025




Exkurs: Sommerschichtung
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Temperaturanderungen
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Schichtung wird durch
Sauerstoffmangel/-freiheit begleitet

Temperatur °C Sauerstoff ( mg/L)
709

Tiefe [m]

Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov

Monat Monat

Grol3er Brombachsee



Anstieg der Schichtungsdauer
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Anstieg der Dauer der Sauerstoff-Freiheit
In den Brombachseen
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PO, Ricklésung [t a]

See E AMS B GBS H KBS

Anstieg der
Phosphor-Rucklosungsrate im GBS
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Nahrstofftrends in allen drel Seen

Phosphor
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Was passiert, wenn zu viel Phosphor im
See ist?

Das N:P Verhaltnis
Im Seewasser sinkt

Blaualgen kdnnen
Stickstoff aus der Luft
fixieren

=» Massenvermehrung von
Blaualgen




N: P Verhaltnis

Das N:P Verhaltnis im Altmuhlsee welst einen N-
Mangel auf trotz hoher N-Eintrage
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Mit den Brombachseen auf dem besten Weg
dorthin..

@ Grosser Brombachsee <+ Kleiner Brombachsee = Altmiihisee
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Zwischenfazit Il

Temperaturanstieg fuhrt zur Verlangerung der
Schichtung in den Brombachseen

Anzahl der Tage mit Sauerstoff-Freiheit steigt

Anstieg der internen Rucklosung von P im Grof3en
Brombachsee bis auf 4 t/Jahr

Tendenz zur Eutrophierung im Grof3en
Brombachsee



Massnahmen/Management
Im Altmuhlsee

Entschlammung am

Ausbaggern hilft! (nicht ohne Sluninles Silomunmee

Test | BR.de

Massnahmen im Einzugsgebiet)



Massnahmen/Management
Im Altmuhlsee

Ausbaggern hilft! (nicht ohne
Massnahmen im Einzugsgebiet)

Remobilisierung aus dem Sediment unterbinden

wWind
* Wellen
Fische

Geng et al., Environmental Science and
Pollution Research (2021)



Massnahmen/Management
Im Einzugsgebiet

- Verminderung des Eintrags von Boden in die Altmunhl
Erosionsschutz
Uferrandstreifen
— Sedimentations- \*Qm\_:ﬁ/ﬂémso PSSy | Eschenbach( 2
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Massnahmen/Management
Im Einzugsgebiet

- Verminderung des Eintrags von Boden in die Altmuhl
— Erosionsschutz
— Uferrandstreifen
— Sedimentationsraume im Oberlauf

- Die unverstandene
Rolle von Dranagen
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Fazit

Altmuhlsee ist eine Nahrstoff-Falle

Altmuhlsee neigt zum Blaualgenwachstum besonders
In Zeiten hoherer Temperaturen

GrolRer Brombachsee hat hohes Risiko zur
Eutrophierung

Sedimentmanagement am Altmuhlsee unabdingbar,
auch im Hinblick auf den Grof3en Brombachsee

Massnahmen im Einzugsgebiet unabdingbar (Zukunft
Grol3er Brombachsee!)
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Das Kreuz mit den Flachseen

Sehr schnelles P Recycling  Verzogertes P Recycling
@ aus dem Sedlment . aus der Wassersaule

Qin et al, Env. Sci. Technol., 2020



P Rucklosung aus dem Sediment
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... accompanied by an increase in internal P loading In
GBS calculated as hypolimnic accumulation rate

Reservoirl AMS . GBS . KBS
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Spring N-NO; [mg L]

Decrease in spring NO,-concentration
iIncrease in NO5-uptake rate
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[NO3](mg-N L)
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Spring nitrate uptake
follows algae blooms

O Al DO O NI WL X O oA WL O D
O O OO " NN AN NN N NN NN

« Larger pools of SRP (P0O4)?



Depth (mm)

100 1

150 1

... Iron bound redox sensitive P
largest P Fraction in sediments
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Depth (mm)
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N/P Verhaltnis
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