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Limnologische Untersuchungen des Bichel-,
Nussbaumer-, Hüttwiler- und Hasensees
in den Jahren 1976 bis 1979

Alois Heigl und Rudolf Scheidegger



1. Einleitung

Bichelsee, Nussbaumersee, Hüttwilersee und Hasensee sind weit über die Kan-

tonsgrenzen hinaus bekannte Naturschönheiten, die es zu erhalten gilt. Die ru-
hige Umgebung etwas abseits der Zivilisation ladet zur Erholung ein. Beliebt
sind die Seen im Sommer zum Baden oder in strengen Wintern zum Schlitt-
schuhlaufen. Für die Naturfreunde gibt es viele Pflanzen und Tiere zu beobach-
ten.
Nussbaumer-, Hüttwiler- und Hasensee liegen etwa 8 km nordwestlich von
Frauenfeld. Interessanterweise entwässert dieses Seebachtal in dem Thurlauf
entgegengesetzter Richtung nach Osten. Der Bichelsee im Hinterthurgau wird
von der Kantonsgrenze Zürich/Thurgau durchzogen und entwässert via See-
bach in die Lützelmurg, die oberhalb von Frauenfeld in die Murg einmündet.
Über den Zustand der Seen ist aus der Literatur recht wenig bekannt. Vielmehr
werden sie subjektiv aufgrund des Algenwachstums beurteilt, was ja für die Be-

obachtung das Bedeutendste ist. Wie die Seen in den tieferen Wasserschichten
aussehen, kann hingegen nur durch entsprechende Probenahmen und
chemisch-physikalische Wasseruntersuchungen festgestellt werden. Da der Zu-
stand der Seen im öffentlichen Interesse liegt, wurden sie in den Jahren 1976

bis 1979 durch das Laboratorium des Amtes für Umweltschutz und Wasserwirt-
schaft untersucht. Das Untersuchungsprogramm richtete sich nach der eidge-
nössischen Empfehlung über die regelmässige Untersuchung der schweizeri-
sehen Oberflächengewässer vom Juli 1974. Für die uns von den Fischpächtern
und der Badegenossenschaft zur Verfügung gestellten Boote und das entge-
gengebrachte Vertrauen seitens der Besitzer der Seen sei an dieser Stelle herz-
lieh gedankt.

2. Der Jahresrhythmus in einem See

Obwohl Wasser als etwas Lebloses angesehen wird, spielt sich im Verlaufe ei-

nes Jahres in einem See ein ihm eigener Rhythmus ab. Feine Temperaturunter-
schiede bewirken eine von der Jahreszeit abhängige Dynamik eines Sees. Im
Frühling beginnt sich die Oberflächenschicht zu erwärmen. Da bei 4°C die

grösste Dichte des Wassers erreicht ist, bleiben die warmen Schichten an der
Oberfläche. Dieser Vorgang kulminiert im Sommer, wo eine stabile Schichtung
mit verhältnismässig kühlem Wasser unten und erwärmtem Wasser oben
bleibt. Der See durchmischt sich in diesem Zustand nicht, es ist die sogenannte
Stagnationszeit. In der obersten Wasserschicht wachsen je nach Nährstoffan-
gebot Algen und Zooplankton. Diese sinken beim Absterben hinunter und ver-
brauchen beim mikrobiellen Abbau den Sauerstoff aus dem Wasser. Wenn viel
Algenmasse gebildet wurde, kann es zu kritischen Zuständen kommen, indem
es in den tieferen Wasserschichten anaerob (sauerstofffrei) werden kann und
sich dann unter anderem stinkender Schwefelwasserstoff bildet. Die Algenpro-
duktion ist in den meisten stehenden Gewässern durch den Minimumstoff Phos-
phor limitiert, das heisst, je mehr Phosphor hineingelangt, um so mehr Algen
können wachsen, da die übrigen Nährstoffe sowieso im Überfluss vorhanden
sind.
Im Herbst wird die Oberfläche eines Sees abgekühlt, und das Wasser wird, bis
es 4°C erreicht, schwerer, sinkt hinunter und durchmischt sich mit den tieferen
Wasserschichten. Diese Zirkulationsperiode ist für einen See sehr wichtig, wer-
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den doch dadurch grosse Mengen an Sauerstoff in die möglicherweise anaero-
be, bodennahe Zone transportiert. Je nach Charakter des Sees und je nach Wit-
terungsverhältnissen kann es im Winter wieder zu einer Stagnation kommen
oder bei einer Zirkulation bleiben. Im Frühling kommt es dann wieder erneut zur
Ausbildung von Temperaturschichten.
Für genauere Kenntnisse der Dynamik eines Sees müssten monatlich einmal
Proben erhoben werden. Dies war uns für den Bichelsee, Nussbaumersee,
Hüttwilersee und Flasensee aus zeitlichen Gründen nicht möglich. Dennoch
können aus den drei- bis viermaligen Untersuchungen pro Jahr gewisse Rück-
Schlüsse gezogen und der Versuch einer Zwischenauswertung gemacht wer-
den.

3. Äussere Merkmale der Seen

Die gewählten Probenahmestellen sind auf die Beschaffenheit der einzelnen
Seen abgestimmt. Die äusseren Merkmale der untersuchten Seen sind in der ta-
bellarischen Übersicht vergleichend dargestellt (Tabelle 1, Abbildung 1 und 2).
Das Einzugsgebiet der Seen ist hauptsächlich aus landwirtschaftlich genutzten
Flächen. Die umliegenden Dörfer und Weiler entwässerten während der Unter-
suchungszeit teilweise noch in die verschiedenen Seezuflüsse.

Adö/'/durrgr 7; ß/'c/re/see /77/f Proöerja/7mesfe//e (Koordinaten zirka 710 250/257 340)

N
M: 1:25 000

Bichelsee
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Hasensee

N
/ »

M: 1:25 000

Hiittwilersee

AdMc/u/igrZ; /Vussöaumersee m/'f Pz-o/rena/rmesfe/Zen
1 : Uerschhauser Becken Koordinaten zirka 703 360/274 730)
2: Mittleres Seebecken (Koordinaten zirka 703 730/274 780)
3: Unteres Seebecken (Koordinaten zirka 704 040/274 700)

/7i/ffw/7ersee rn/'f Pro*6eA)a/7z?7esfe//e

4: Unteres Seebecken (Koordinaten zirka 705 640/274 140)

/Vasensee m/f Prodena/rmesfe/Zen
5: Westliches Seebecken Koordinaten zirka 704 430/273 970)
6: Östliches Seebecken Koordinaten zirka 704 760/273 850)

4. Der Bichelsee

4.1. Chemisch-physikalische Untersuchungen

Im Sommer 1976 erfolgte unsere erste limnologische Untersuchung des Bichel-
sees. Von den bisher 7 Probenahmen aus den verschiedenen Wasserschichten
liegt eine Fülle von Analysenresultaten vor. Diese sind einmal, wie die Vertikal-
profile im Diagramm I zeigen, von der Jahreszeit abhängig.
Während der Stagnationszeit im Sommer ist eine schwach ausgeprägte Tem-
peraturschichtung vorhanden. Der Sauerstoffgehalt betrug in den untersten 2

Metern nur noch weniger als 1,5 mg/l. Da in der Nähe des Seegrundes stinken-
der Schwefelwasserstoff, Ammoniak und ein leicht erhöhter Phosphatgehalt
gefunden wurde, muss es zeitweise zur Ausbildung sauerstoffarmer oder sauer-
stofffreier (anaerober) Zonen kommen. Schon ab Oktober ist der Bichelsee voll-

86



.ÇD

-Q
CD

CD
co
CD
C3

N
.c:
Uj
£
s
CD

"C3

~cd

c:
S
c:
CD
CD

Co

c:

CD

~C3

CD
CO

Co
=5

CD

-Q

O co

CO

o CD CD

Dum
s

o o(X) oo
CM

E E E
eu eu eu

'n 'n 'n

0
Q.

»Oh^ "g 0?

^ D
g £ s
Î.S s

J CÛ Ö)
CD CD CD

CO CO C/)
co co co
:0 :0 :0
5 5 5

00
ÇM eu

^

O) _CO co

0) d>

"O

87



D/ajfamm 7; ß/'c/re/see

Vertikalprofile von Temperatur (°C), Sauerstoffsättigung (%) und Gesamtphosphor im

Filtrat (mg/l).

ständig durchmischt und die Sauerstoffsättigung in der ganzen Wasserschicht
annähernd 100 %. Die etwa 50prozentige Sauerstoffübersättigung in den obe-
ren Produktionsschichten während der Vegetationszeit ist auf die Assimilations-
tätigkeit der Algen zurückzuführen. Im Bichelsee ist wie in den meisten Gewäs-
sern der Phosphor der das Algenwachstum limitierende Faktor. Es bilden sich
also soviel Algen, bis aller Phosphor aufgezehrt ist.
In der Tabelle 2 sind die Analysenresultate der Untersuchung vom Sommer
1978 zusammengestellt. Während dieser typischen Stagnationszeit stieg infolge
der Reduktion des Nitrates der Ammoniakgehalt in der Nähe des Seegrundes
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bis auf 2,5 mg/l. Im Herbst und Winter ist dies nicht mehr der Fall. Die Tabelle
wiedergibt die schlechteste Situation während des Jahres, weil dann der Zu-
stand des Sees am deutlichsten erkennbar ist.

7a,6e//e 2; S/c/re/see
Chemisch-physikalische Analysenresultate der Untersuchung vom 19. Juli 1978

Ober- in 2 m in 4 m in 6 m

fläche Tiefe Tiefe Tiefe

Temperatur °C 17,4 17,2 13,9 11,8

pH-Wert 8,1 8,1 7,8 7,8
Elektrische Leitfähigkeit /tS/cm 460 458 463 488

Sichttiefe (Secchi-Scheibe) m 1,2

Sauerstoffgehalt O2 mg/l 13,7 13,1 1,4 0,7

Sauerstoffsättigung % 154 147 15 7

Sulfid S^~ mg/l - - - 0,35

Ammoniak NH4-N mg/l <0,01 <0,01 0,29 2,51

Nitrit NO2-N mg/l 0,011 0,012 0,024 0,005
Nitrat NO3-N mg/l 5,00 5,20 4,60 0,30

ortho-Phosphat P03--P mg/l 0,002 0,004 0,004 0,049

Gesamtphosphor direkt P mg/l 0,066 0,065 0,086 0,245
filtriert P mg/l 0,013 0,019 0,008 0,051

Chlorid CI" mg/l 5,7 5,8 6,1 6,3
Gesamthärte mVal/l 5,27 5,26 5,24 5,41

Das Plankton

Im Juni 1974 war der ganze Bichelsee braunrot verfärbt. Ursache davon war ei-

ne Algenblüte, bei der sich die Burgunderblutalge ZOsc/Z/afo/v'a /-ubescensZ mas-
senhaft entwickelte (Abbildung 3). Eine solche plötzliche Massenentfaltung ei-

ner Algenart ist von vielen Faktoren abhängig und kann kaum vorausgesagt
werden. Sie kann selbst bei verhältnismässig geringen Phosphorkonzentratio-
nen auftreten.
Im Gegensatz zu dieser einseitigen Planktonzusammensetzung konnten im

Sommer 1977 und 1978 und vor allem im Herbst 1977 sehr viele verschiedene
Algenarten gefunden werden. Die hauptsächlichsten Vertreter waren:

Kieselalgen:
Goldalgen:
Blaualgen:

Grünalgen:

Joch- oder Zieralgen:

Frap/Za/vä czofonens/s
Dynob/voz? sp. (zeitweise viel)
Osc/ZZa for/a sp.
Anabaena sp.
Mycrocysr/'s ZZos apuae
PecZ/'asf/XOT) c/up/ex und bo/yazrurr?
CZ?Za/r7ycZo/r7or7as sp.
ArrAr/sfzorZesmtys sp.
Sfat/rasf/wn pazacZoxum
CZosfez/wm pzorrtym

Daneben fehlte es auch an Zooplankton nicht. Von den Rädertieren waren vor
allem ZCeZZ/coff/ä- und ZCezafeZ/a-Arten anzutreffen.
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Abb/'/G/ungfJ; Osc/Z/ato/va /x/bescens
Vergrösserung 51:1

4.3. Zustandsbeschreibung

Aus den vorhandenen Untersuchungsresultaten kann noch kein umfassendes
Bild über den Zustand des Bichelsees gemacht werden. Immerhin konnte nach-
gewiesen werden, dass sich während des Sommers der See schichtet und in

Bodennähe dann anaerobe Verhältnisse herrschen. Anderseits war schon ab

Herbst eine gute Durchmischung erkennbar, und dadurch ist die Sauerstoffsät-
tigung während des grössten Teils des Jahres durch die ganze Wasserschicht
um die hundert Prozent. Die Phosphatgehalte sind verhältnismässig klein. Es

bleibt zu hoffen, der noch eher oligotrophe Bichelsee bleibe mindestens so er-
halten.
Im Einzugsgebiet des Bichelsees sind die Ortschaften Huggenberg mit etwa 30

Einwohnern und Seimatten mit etwa 230 Einwohnern. Für die Abwässer von
Huggenberg konnte im Januar 1979 eine eigene Kleinkläranlage in Betrieb ge-
nommen werden. Aus den häuslichen Klärgruben von Seimatten gelangt noch
eine Abwassermenge in den Bichelsee, die etwa 80 Einwohnergleichwerten ent-
spricht. Die Sanierung der Abwasserverhältnisse beginnt nächstes Jahr und ist
bis Ende 1981 beendet. Dadurch dürfte nochmals eine Verbesserung in bezug
auf den Nährstoffeintrag und somit auf den Zustand des Bichelsees eintreten.

5. IMussbaumersee

5.1. Chemisch-physikalische Untersuchungen

Die Vertikalprofile für die Wassertemperatur und Sauerstoffsättigung (Diagram-
me II bis IV) zeigen die Schichtungsverhältnisse im Nussbaumersee sehr schön.
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Alle drei Becken waren 1977 und 1978 ab etwa Oktober bis November praktisch
vollständig durchmischt, die Wassertemperatur ausgeglichen. Eine eigentliche
Winteruntersuchung erfolgte bis heute noch nicht. Während der Frühlings- und
Sommermonate ist eine deutliche Schichtung erkennbar. Infolge der Assimila-
tionstätigkeit des Planktons in den oberen Wasserschichten wurden diese mit
Sauerstoff übersättigt. Die Übersättigung war im untersten Becken mit fast
300 % am grössten. In den tieferen Wasserschichten wäre für den Abbau von
organischen Substanzen mehr Sauerstoff verbraucht worden, als normalerwei-
se vorhanden ist.

D/agramm //; /Vussbai/me/tsee, (Versc/r/rause/'Sec/ce/?.

Vertikalprofile von Temperatur (°C), Sauerstoffsättigung (%) und Gesamtphosphor im
Filtrat (mg/l).
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D/ägramm ///; /Vt/ssbaumersee, m/ff/eres ßec/ren.

Vertikalprofile von Temperatur (°C), Sauerstoffsättigung (%) und Gesamtphosphor im

Filtrat (mg/l).

Infolge der Schichtung des Sees ist aber der Sauerstofftransport aus den gesät-
tigten beziehungsweise übersättigten Wasserschichten weitgehend unterbun-
den, so dass in der Nähe des Seebodens während der Sommermonate der Sau-

erstoffgehalt in allen Becken kleiner als 0,7 mg/l war. Im Sommer 1977 betrug
im mittleren Becken der Sauerstoffgehalt schon in 3,5 m Tiefe nur noch 4,1

mg/l. In den bodennahen Schichten kam es unter diesen Umständen zur Bil-

dung anaerober Zonen. Bei diesen reduzierenden Verhältnissen wurde Ammo-
niak und stinkender Schwefelwasserstoff gebildet. Im mittleren Becken wurde
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sogar, wie das Diagramm III für den gelösten Gesamtphosphor zeigt, Phosphor
aus den abgelagerten Sedimenten zurückgelöst und stand so wieder als Nähr-
Stoff für die Algenproduktion zur Verfügung. Ein solcher Kreislauf ist sehr uner-
wünscht.
Anstelle aller Analysenresultate sind in Tabelle 3 die vor allem interessierenden
Werte während der Stagnationszeit im Sommer 1978 zusammengestellt.

D/agvamm /V; /Vussöau/nensee, unteres SecVren.

Vertikalprofile von Temperatur (°C), Sauerstoffsättigung (%) und Gesamtphosphor im
Filtrat (mg/l).

Das Plankton

Die Artenzusammensetzung des mit einem Netz gefangenen Planktons war in
den drei untersuchten Becken jeweils dieselbe.
Im Frühling herrschten immer die Kieselalgen vor. Meistens waren dann /Isfe-
none//a to/reosa und Synec/re u/na massenhaft vertreten. Die Kieselalge /4sfe-
none//a /orenosa (Schwebesternchen) entwickelte sich auch im Herbst jeweils
stark. Im Sommer waren vorwiegend D/noß/yon- (Becheralgen) und Cß/arey-
c/omonasarten (Geisselflagellaten) anzutreffen. Eher selten wurden die Grünal-

gen Pecf/asf/wn ßo/yanure und ßucfonna e/egans und die Jochalge Sfau/asfrem
parac/oxum gefunden. Regelmässig war sehr viel Zooplankton vorhanden.
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f
/46Mc/un<7 4: Pecfesf/x/m <Jt/p/ex

Vergrösserung 58,5:1

Bei intensivem Suchen konnten auch weniger häufig anzutreffende Algenarten
wie zum Beispiel die formschöne Grünalge Petf/asf/xtm tfx/p/ex (Abbildung 4) ge-
funden werden.
Zu eigentlichen Massenentwicklungen von Algen kam es während der beob-
achteten Zeit nicht, obwohl das Wasser durch die Algen ziemlich getrübt war.
Auch im Nussbaumersee ist der Phosphor der das Algenwachstum regulierende
Faktor. Ist dieser Nährstoff aufgezehrt, kann sich auch beim überschüssigen
Vorhandensein der übrigen Nährstoffe keine Biomasse mehr bilden. Selbstver-
ständlich muss die Algenproduktion auch im Zusammenhang mit der Witterung
gesehen werden.

5.3. Zustandsbeschreibung

Die im Sommer kritischen Sauerstoffverhältnisse in den tieferen Wasserschich-
ten und die festgestellte Phosphorrücklösung aus den Sedimenten sind deutli-
che Zeichen eines eutrophen, nährstoffreichen Sees. Besonders gefährdet ist

das tiefste, mittlere Becken. Dank der guten Durchmischung im Herbst und

Winter kann sich aber der Zustand im Jahresrhythmus wieder recht gut erho-
len.

Bezüglich des Algenwachstums ist es sehr schwierig, Prognosen aufzustellen.
Immerhin hat sich bei den Untersuchungen gezeigt, dass das gelöste ortho-
Phosphat in den oberen Produktionsschichten vollständig aufgezehrt wurde
und somit ein noch stärkeres Algenwachstum nicht hätte stattfinden können.
Rund um den Nussbaumersee ist vor allem Landwirtschaftsgebiet, welches den

heutigen Praktiken entsprechend gedüngt wird. Am See selber ist nur ein Fi-
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scherhaus. Dagegen gelangte das Abwasser aus Nussbaumen während des

Zeitraumes der Untersuchungen noch in den See. Die regionale Abwasserreini-

gungsanlage Seebachtal kann aber im Mai 1979 in Betrieb genommen werden,
und auch die Verbandsleitungen sind bis dann erstellt. Somit kann das häusli-
che und gewerbliche Abwasser im Verlaufe des Jahres 1979 vom See fernge-
halten werden. Was durch diese Massnahmen nicht erfasst werden kann, ist
der gleichsam diffuse Nährstoffeintrag aus Drainagen. Mit der sorgfältigen
Düngung der umliegenden Wiesen und Felder steht und fällt die Gesundung
des Nussbaumersees in der Zukunft.

6. Hüttwilersee

6.1. Chemisch-physikalische Untersuchungen

Die extremen Verhältnisse während der Stagnationsperiode im Sommer 1978

sind in Form der chemisch-physikalischen Analysenresultate in Tabelle 4 zu-

sammengestellt. Die Vertikalprofile (Diagramm V) zeigen die Schichtungs- und
Produktionsverhältnisse im Verlaufe des Jahres. Weil der Plüttwilersee eine

schon beachtliche Tiefe von etwa 16,5 m hat, sind die Schichtungen im Som-
mer sehr deutlich ausgeprägt. Die oberen, warmen Wasserschichten sind mit
Sauerstoff übersättigt, doch schon in 4 m Tiefe sinkt der Sauerstoffgehalt infol-

ge des bakteriellen Abbaus von abgestorbenem Plankton auf 1,6 bis 2,4 mg/l.
Stinkender Schwefelwasserstoff konnte erst im Plerbst ab 12 m Tiefe nachge-
wiesen werden. Bei abnehmendem Sauerstoffgehalt wurde immer mehr Nitrat
zu Nitrit und Ammoniak reduziert. Die Phosphatrücklösung aus den Sedimen-
ten und auch aus absinkendem Plankton ist während der Stagnationszeit deut-
lieh erkennbar. Der eigenartige Kurvenverlauf im Sauerstoff- und Phosphorge-

7~abe//e 4; /Vüffwv/ersee
Chemisch-physikalische Analysenresultate der Untersuchung vom 29. Juni 1978

Ober- in 4 m in 7 m in 10 m in 14 m
fläche Tiefe Tiefe Tiefe Tiefe

Temperatur °C 16,7 14,4 6,8 5,7 5,6
pH-Wert 7,9 7,5 7,4 7,5 7,4
Elektrische Leitfähigkeit ,uS/cm 468 505 560 568 580

Sichttiefe (Secchi-Scheibe) m 1,4 - - - -

Sauerstoffgehalt O2 mg/l 10,2 2,4 1,2 1,3 1,5

Sauerstoffsättigung % 110 25 11 11 12

Sulfid S^mg/I - - <0,1 <0.1 <0,1

Ammoniak NHJ-N mg/l 0,03 0,25 0,64 0,85 1,43
Nitrit NO2-N mg/l 0,044 0,180 0,148 0,144 0,056
Nitrat NO3-N mg/l 4,20 4,20 2,80 2,50 0,28

ortho-Phosphat PO^~-P mg/l <0,001 0,001 0,002 0,034 0,194
Gesamtphosphor direkt Pmg/I 0,057 0,067 0,058 0,102 0,480

filtriert Pmg/I 0,015 0,017 0,013 0,056 0,260

Chlorid CI " mg/l 17,8 17,8 19,0 19,0 19,4
Gesamthärte mVal/l 5,03 5,47 6,26 6,39 6,52
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halt im Herbst 1976 dürfte auf sich in bestimmten Wassertiefen einschichtende
Algen zurückzuführen sein. 1977 begann die Zirkulation im Oktober. Wann der
Hüttwilersee vollständig durchmischt war, kann nicht gesagt werden. Immerhin
war im März 1978 in etwa 14 m Tiefe eine 82prozentige Sauerstoffsättigung er-
reicht. Deshalb darf eine annähernd vollständige Sauerstofferneuerung wäh-
rend des Winters angenommen werden.

D/ägrarwn V; /7üffw/7ensee

Vertikalprofile von Temperatur (°C), Sauerstoffsättigung (%) und Gesamtphosphor
mg /1).
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/löMc/unp 5: D/'noö/yon eZ/Ve/peus

Vergrösserung 60:1

6.2. Das Plankton

Im Frühling konnte wie bei anderen Seen eine vermehrte Bildung von Kieselal-

gen (vor allem Synerga u/na) beobachtet werden. Die Becheralge /D/'noö/yon/
herrschte jeweils im Sommer vor. Eigenartigerweise hatten sich im Winter 1978
in einer tieferen Wasserschicht fädige Blaualgen (Osc///afo/7aarten) eingeschich-
tet. Eine eigentliche Massenentwicklung wurde im untersuchten Zeitraum nicht
festgestellt. Etwas vielfältiger, dafür aber weniger dicht war das Plankton im
Herbst 1977. Gefunden wurden zur Hauptsache:

Grünalgen: fuc/o/V/ta e/egans
(V/of/rr/x sp.

Goldalge: D/'ooöryo/? (Abbildung 5)

Joch- oder Zieralge: Sfaurasf/x/m sp.
Kieselalge: F/ap/Zarva crofonens/s

Oft wurden neben den vielen Zooplanktern (Rädertiere und Krebstiere) sehr viel
begeisselte C/7/a/77/c/o/77onasarten (Grünalgen) gefunden.

6.3 Zustandsbeschreibungen

Der Hüttwilersee muss mit dem schon ab 4 m Tiefe geringen Sauerstoffgehalt
im Sommer zweifellos zu den eutrophen Seen gezählt werden. Die starke Phos-
phorrücklösung aus den Sedimenten entspricht einer Düngung des Sees mit
dem das Algenwachstum limitierenden Nährstoff. Dieser Kreislauf ist für einen
See gefährlich und könnte zu eigentlichen Algenblüten mit all den Nebener-
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scheinungen führen. Der guten Durchmischung des Sees ist es zu verdanken,
dass heute noch genügend Sauerstoff in die tieferen Wasserschichten transpor-
tiert wird und die Verhältnisse wenigstens während der Zirkulationsphase aerob
sind. Eigentliches Abwasser gelangt nicht in den Hüttwilersee. Er wird durch die
oben liegenden Seen gespiesen und muss deshalb im Zusammenhang mit dem
Zustand des Nussbaumer- und Hasensees gesehen werden. Eine wesentliche
Verschmutzungsquelle für den Hüttwilersee dürfte das aus Drainagen, mit
Nährstoffen (Dünger) belastete Sickerwasser aus dem umliegenden Landwirt-
schaftsgebiet sein. Bezüglich des Nährstoffeintrages aus der Umgebung müss-
ten noch eingehende Untersuchungen durchgeführt werden.

7. Der Hasensee

7.1 Chemisch-physikalische Untersuchungen

Der Hasensee gliedert sich nicht nur geographisch in zwei Teile, sondern auch
die Zustände der beiden Becken sind deutlich voneinander verschieden. Tabelle
5 gibt die im Verlauf des Jahres schlechteste Situation während des Sommers
wieder. Die im östlichen Becken gemessenen Phosphatwerte übertreffen dieje-
nigen vom westlichen um ein Vielfaches und lassen bereits auf ein intensives AI-
genwachstum schliessen. In der Nähe des Seegrundes sind beide Becken anae-
rob. Die Sulfidgehalte waren vor allem im östlichen Becken zeitweise sehr
hoch. Die unterschiedliche Beschaffenheit der beiden Seebecken kommt auch
in den Diagrammen VI und VII im zeitlichen Verlauf schön zum Ausdruck.
Als einziger der untersuchten Seen konnte der Hasensee im Winter 1978 unter-
sucht werden. Es bildete sich eine dem Sommer entgegengesetzte Temperatur-
Schichtung aus, da ja bekanntlich Wasser mit weniger als 4°C wieder leichter
wird. Selbst während dieser Jahreszeit war die oberste Schicht des östlichen
Beckens stark mit Sauerstoff übersättigt. Die bodennahe Zone wurde durch die

Umwälzung wieder aerob und dadurch die Phosphatrücklösung und die Reduk-
tion des Nitrates gestoppt.

7.2 Das Plankton

Im Juni 1977 wurde eine Massenentwicklung von Blaualgen 70sc/7/afo/7a7 im
östlichen Teil des Hasensees beobachtet. Diese Algenblüte endete mit einem
hässlichen, auf der Wasseroberfläche schwimmenden Algenteppich, der beim
Absterben einen abwasserähnlichen Gestank verbreitete. Mit solchen Wasser-
blüten ist bei gleichbleibender Wasserqualität weiterhin zu rechnen. Schon frü-
her wurden solche Erscheinungen beobachtet.
Im westlichen Becken wurden meistens ebenfalls Osc/7/atcwaarten gefunden.
Daneben wurden in beiden Becken schon Becheralgen fD/nob/yo/tf und die
Kieselalge Asfe/70/7e//a 7om?osa festgestellt.

7.3 Zustandsbeschreibung und Abwasserverhältnisse

Auch das westliche Becken des Hasensees muss als eutrophes, nährstoffrei-
ches Gewässer bezeichnet werden. Hier gelangen die Nährstoffe praktisch aus-
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O/agramm I//: f/asensee, wesf//'c/7es Sechen
Vertikalprofile von Temperatur (°C), Sauerstoffsättigung (%) und Gesamtphosphor im
Filtrat (mg/l).

schliesslich aus Drainagen der umliegenden Felder in den See. Der Zustand die-
ses Beckens ist somit stark von der Sorgfalt der Düngung der landwirtschaftli-
chen Flächen abhängig.
in das östliche Becken des Flasensees gelangten bis etwa 1972 die Abwässer
von Buch. Während der Untersuchungsperiode waren fast alle Liegenschaften
der Kanalisation, die unterhalb des Flüttwilersees in den Seebach einmündet,
angeschlossen. Ab Mai 1979 wird dieses Abwasser in der regionalen Kläranlage
Seebachtal gereinigt. Auch die noch nicht sanierten Liegenschaften werden im
Verlaufe dieses Jahres angeschlossen. Somit sollte eigentlich im östlichen Ha-
sensee eine Verbesserung eintreten. Bis zu einem sichtbaren Erfolg kann es
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D/agr/a/wr) V//: f/asensee, ösf//c/?es ßec/rer?

Vertikalprofile von Temperatur (°C), Sauerstoffsättigung (%) und Gesamtphosphor im

Filtrat (mg/l).

aber noch lange dauern. Zudem muss befürchtet werden, dass bei derart
schlechten Verhältnissen die Phosphatrücklösung zu gross ist und sich der See
nicht mehr durch das ihm eigene Ökosystem retten kann. Eine mögliche, in der
Schweiz schon durchgeführte Sanierung wäre die Tiefenwasserableitung. Da-
durch würde vom See das schlechte Wasser aus der Tiefe und nicht das sauer-
stoffreiche aus der Oberfläche abgeleitet. Ein solches Projekt müsste aber noch

genauer studiert werden, weil es doch ein grosser Eingriff in die natürlichen Ver-
hältnisse ist.

8. Schlussbetrachtung und Ausblick

Die vorliegende Arbeit stellt eine Zusammenfassung der seit 1976 durchgeführ-
ten Untersuchungen der vier Seen dar. Eine umfassende Darstellung der Ver-
hältnisse kann mit den nur zwei- bis viermaligen Untersuchungen pro Jahr nicht
gemacht werden. Es würde auch den Rahmen dieser Arbeit sprengen, alle ge-
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wonnenen Resultate wiederzugeben. Es wurde lediglich versucht, anhand eini-

ger ausgewählter Parameter ein zusammenfassendes Bild über den Zustand des
Bichelsees, Nussbaumersees, Hüttwilersees und Hasensees zu geben. Wenn
auch teilweise die Verhältnisse nicht gerade so sind, wie wir es wünschen, so
muss auch gesehen werden, dass durch den Bau von Kanalisationsleitungen
und der regionalen Kläranlage Seebachtal Anstrengungen unternommen wer-
den zum Schutz der Naturschönheiten. Es darf nicht nur gehofft, sondern auch

angenommen werden, der Zustand der Seen werde besser. Dies hängt selbst-
verständlich von jedem einzelnen ab, wie weit er durch das Bewusstwerden der
Umweltverschmutzungen diesen Gefahren entgegenwirken kann. Es sei an die-
ser Stelle noch die Frage erlaubt, ob das Baden in freier Natur in einem algen-
haltigen See oder im gechlorten Schwimmbad mehr Freude bereitet.
Die Untersuchungen der Seen sollte vor allem im Hinblick auf die Sanierungsar-
beiten weitergeführt und allenfalls so ein Erfolgsnachweis erbracht werden.
Wenn trotz den getroffenen Massnahmen keine Verbesserung eintreten sollte,
müssten weitere Schritte unternommen werden. Über die Krankheitsgeschich-
te könnten Untersuchungen der Sedimentschichten Aufschluss geben. Es wäre
interessant, so zu erfahren, wann erstmals anaerobe Verhältnisse auftraten.
Dies müsste dann in Verbindung mit der zivilisatorischen Entwicklung gebracht
werden. Auch die Drainageleitungen müssten einmal auf die Nährstofffrachten
untersucht und die Beeinflussung durch die Düngung der umliegenden Felder
ermittelt werden.
Für solche interessante Untersuchungen können die hier dargestellten Ergeb-
nisse Basis sein, um in Zukunft die Seen besser zu kennen und allenfalls not-
wendige Massnahmen zielbewusst einleiten zu können.
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