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Der EinfluB der Meliorierung der Linthebene auf die Uberdiingung

des Ziirichsees'
Von Dr. E. A. Thomas, Ziirich

(Aus dem kantonalen Laboratorium Ziirich; Vorstand: Dr. M. Staub)

1. Einleitung und Problemstellung

Meliorationen werden in unserem Lande in der Regel
dort durchgefiihrt, wo man aus wasserreichen, sumpfi-
gen oder moorigen Gebieten einen intensiv zu bewirt-
schaftenden Boden gewinnen will. Der Ruf nach land-
wirtschaftlich nutzbarem Boden wurde wéhrend des
Krieges umso lauter, als die Nahrungsmittelversorgung
der Bevolkerung durch die kriegsbedingt verkleinerten
Importe mit immer groBeren Schwierigkeiten zu kdmp-
fen hatte. Anderseits wird durch die seit dem Kriege
blithende Bautitigkeit mehr und mehr Boden der land-
wirtschaftlichen Nutzung entzogen, so daBl versucht
wird, durch Meliorierung einen Ersatz fiir solche Ver-
luste zu schaffen.

Durch die Entwisserung und Inkulturnahme werden
die Eigenarten eines Bodens in vielfacher Beziehung
veriandert. Der natiirliche Sumpf- oder Moorboden wird
nie umgebrochen oder gediingt im Gegensatz zum in-
tensiv bewirtschafteten Boden, der haufig umgebrochen
und reichlich gediingt wird. Wahrend auf natiirlichen
Sumpf- und Moorbéden das Regenwasser auch nach gro-
(Beren Regenfilllen lange zuriickgehalten wird und nur
langsam abflieBt oder verdunstet, ist es in Meliorations-
boden Aufgabe der Drainageleitungen, das iiberschiis-
sige Wasser rasch abzufiihren. Diese beiden Tatsachen
haben zu den anfiinglich einleuchtenden Vermutungen
AnlaB gegeben, dafl in Meliorationsbéden die Néhrstoffe
leicht ausgeschwemmt wiirden und dort, wo das Drai-
nagewasser in einen See fliefit, zu einer starken Uber-
diingung des Sees fiihren wiirden. So vermutet Jaag
(Verh. der Int. Verein. fiir theor. und ang. Limnologie,
1949, S.206): «SchlieBlich darf in diesem Zusammen-
hang die Auswaschung betrachtlicher Mengen von Diing-
stoffen aus jungen Meliorationsflichen nicht auller acht
gelassen werden. Der Schaden, den solche Gebiete durch
den Verlust kostspieliger Pflanzendiinger erleiden, ver-
doppelt sich also, wenn sie eine héchst unwillkommene
Diingung des Sees auslosen. Als ein Beispiel dieser Art
kann vielleicht das System Linthebene-Ziircher Obersee-
Ziirichsee angefiihrt werden.»

Die langjahrigen Bemiithungen der Behdrden, die Ab-
wisser vor der Einleitung in das Gewisser einer griind-
lichen Reinigung zu unterziehen, lassen nun insofern in
absehbarer Zeit Erfolge reifen, als die meisten See-
gemeinden sich ernsthaft bemiihen, in den nichsten
Jahren die notwendigen Kldranlagen zu erstellen. Dabei
hofft man, mindestens 30—50% der bisher in den See
geleiteten Diingstoffe zuriickhalten und landwirt-
schaftlich verwerten zu konnen. Es wire nun fiir Be-
horden und Bevilkerung eine bittere Enttduschung ge-
wesen, wenn diese miihevollen und kostspieligen Bestre-
bungen von einer anderen Seite her plotzlich wieder zu-
nichte gemacht worden wiren, d. h. wenn es sich als
richtig herausgestellt hitte, dal die aus Meliorations-

1 Nach einem Vortrag vom 19. Oktober 1954 im Linth—Limmat-
Verband, Ziirich. Eine ausfiihrliche Beschreibung ist erschienen im
Monatsbulletin des Schweiz. Vereins von Gas- und Wasserfachménnern,
Nrn. 10/11, 1954.

gebieten abflieBenden Wisser eine zusidtzlich neue und
ins Gewicht fallende Uberdiingung und Verschmutzung
des Sees herbeifiihren. Da die Linthebene mit rund
35 km? (inkl. Glarner Teil sogar 49,5 km?) meliorier-
barer Fliche (davon sind etwa 20 km?® bereits melio-
riert) eines der groBten schweizerischen Meliorations-
gebiete darstellt, hitten die mit den Drainagewidssern
in den Ziirichsee geschwemmten Diingstoffe eine beson-
ders grofle Schiadigung befiirchten lassen. Beweiskraf-
tige Untersuchungen iiber den Einflufl der Drainage-
wiisser eines Meliorationsgebietes auf den Zustand des
als Vorfluter dienenden Sees fehlten jedoch bis heute.

2. Die Diingstoffverhidltnisse im Walensee, Ober-
see und Zlrichsee

Bei der hier gestellten Aufgabe handelte es sich dar-
um, zu priifen, ob aus meliorierten Gebieten der Linth-
ebene erheblich mehr Diingstoffe fiir das pflanzliche
Seeplankton (Schwebealgen) ausgeschwemmt werden
als aus nicht meliorierten Gebieten. Als Grundlage fiir
die Beantwortung dieser Frage mufl vorausgeschickt
werden, welcher Art die Stoffe sind, die im Obersee und
im Ziirichsee zur Uberdiingung fiihren. Diese Stoffe

. sind bei der Charakterisierung der Abfliisse der Linth-

ebene besonders zu beriicksichtigen. Weiteren Stoffen ist
als Milieufaktoren Beachtung zu schenken.

Jede Pflanze braucht zu ihrem Aufbau, ihrer Ent-
wicklung und Fortpflanzung bestimmte Stoffe, die in
Wasser gelost sein miissen, damit sie aufgenommen
werden konnen. Wasser, das alle diese Stoffe gelost
enthilt, bezeichnet man als Nihrlosung. Eine Néahr-
16sung kann kiinstlich hergestellt werden durch Auf-
l6sen einer Anzahl verschiedener Salze in destilliertem
Wasser; aber auch alle unsere Oberflichenwisser stel-
len Nahrlosungen dar, wobei allerdings vom einen zum
anderen Fall die Menge der gelosten Nahrstoffe in
ihrer Zusammensetzung wie auch in ihrer Gesamtheit
stark schwanken kann. Sobald sich in einer Nidhrlosung
Pflanzen, z. B. Planktonalgen, entwickeln und vermeh-
ren, nimmt der N#hrstoffgehalt fortschreitend ab. Fiir
das optimale Wachstum der einzelnen Algenarten sind
die Anspriiche an die Zusammensetzung der Nihrlosung
recht verschieden. Sinkt aber ein bestimmter Stoff
unter einen gewissen Schwellenwert, so hort auch fiir
die anspruchlosesten Algen das weitere Wachstum auf.
Derjenige lebenswichtige Nahrstoff, der durch sein ge-
ringes Vorkommen im Wasser die weitere Algenentwick-
lung aufhilt, wird als «Minimumstoff> bezeichnet.

Da die hydrobiologische Literatur die Frage nach
den in unseren Seen wirksamen Minimumstoffen nicht
befriedigend beantwortet hatte, sahen wir uns veran-
laBt, zu priifen, ob bei erhdhter Zufuhr von Phosphor-
und Stickstoffverbindungen der Gehalt an allen anderen
lebenswichtigen Stoffen in unseren Seen geniigt, um eine
erhéhte Planktonproduktion zu verursachen.

Experimente mit Sommerwasser und Winterwasser
aus 46 verschiedenen Seen fiihrten zum Schluf}, dafl in
unseren Seen schon die Zufuhr von lediglich Stickstoff-
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und Phosphorverbindungen geniigt, um eine vermehrte
Entwicklung des Phytoplanktons hervorzurufen. Mit
anderen Worten sind als Minimumstoffe nur Phosphor-
und Stickstoffverbindungen in Betracht zu ziehen.
(Thomas, 1953, «Zur Bekampfung der See-Eutrophie-
rungy, Monatsbull. Schweiz. Ver. v. Gas- und Wasser-
fachmiannern, Nr. 2/3.)

Da der Zirichsee seine zuflieBende Wassermenge
hauptsidchlich aus dem Obersee bezieht und der Obersee
sein ZufluBwasser vom oligotrophen Walensee erhilt,
stellt das Seensystem Walensee—-Obersee—Ziirichsee ein
Schulbeispiel fiir das Studium von Nihrstoff-Fragen
dar. Im Walensee sinkt der Nitratgehalt von im Winter
etwa 1,6 mg/l NOjy' auf 1,0 bis 0,8 mg/l im Sommer. Der
Gehalt an gelosten Phosphaten ist hingegen stets kleiner
als 10—20 /1 PO,”, und auch in der Asche sind kaum
mehr als 20 y/1 PO, nachweisbar. Der Walensee ist des-
halb das typische Beispiel fiir Seen, in denen die Phos-
phate Minimumstoffe sind; hier sind Phosphate bis
heute in so geringer Menge vorhanden, dafl das Phyto-
plankton die vorhandenen Nitrate nur kleinenteils ver-
wenden kann. Das Wasser dieses reinen, 145 m tiefen
Sees enthilt in allen Tiefen noch geniigend Sauerstoff
fiir das Gedeihen des Fischbestandes. Der See ist von
Abwissern und anderen menschlichen Diingstoffzufuh-
ren noch wenig beeinfluBlt, so daf er als oligotroph
(ndhrstoffarm) bezeichnet werden kann.

Im Obersee nehmen die Nitrate von rund 2,0 mg/l
NO; im Winter gegen den Sommer hin sehr erheblich
ab, in extremen Sommern bis auf 0,4 oder 0,2 mg/l. Da
wir jedoch noch nie niedrigere Werte fanden, sowie nach
unseren Untersuchungen an Tiefenprofilen, am See-
schlamm und an Planktonkulturen zu schlieBen, besteht
kein Zweifel, dall auch hier die Phosphate als Minimum-
stoffe wirken. Thr Gehalt im Oberflichenwasser liegt
stets unter 30 y/1.

Der Chemismus dieses phosphatarmen Wassers wird
beim DurchflieBen des Ziirichsees wesentlich geindert,
weil die hier aus den zahlreichen Ufergemeinden in den
See geleiteten Abwisser relativ phosphatreich sind.
Schon in der Seemitte bei Stifa, im obersten Teil des
langgestreckten Ziirichsees, kann man besonders in Tie-
fen von 10 bis 20 m an gelosten Phosphaten verschie-
dentlich Mengen von 20 und mehr y/1 PO, bestimmen.
Bis zur Seemitte von Thalwil ist das Seewasser links
und rechts an zahlreichen Ufergemeinden vorbeigeflos-
sen, gleichzeitig die entsprechenden Abwisser mit sich
filhrend. Es ist deshalb nicht erstaunlich, dafl hier der
Phosphatgehalt besonders in den Monaten Januar und
Februar um ein Mehrfaches grioBer ist als bei Stiifa.

Im unteren Ziirichsee sinkt gegen den Monat April
hin zuerst der Phosphatgehalt auf weniger als 10 y/1.
Trotzdem ist Phosphat hierauf nicht Minimumstoff,
denn gegen den Juni hin fillt auch der Nitratgehalt
auf weniger als 0,2 mg/l. Das wihrend dieser Zeitspanne
geringe Vorkommen der Phosphate hat aber eine pro-
duktionsbremsende Wirkung; die immer noch zur Ver-
fligung stehenden geringen Phosphatmengen mogen teil-
weise durch Abbauprozesse im Oberflichenwasser frei
werden, teilweise durch Zufliisse (Abwisser) oder aus
dem Hypolimnion (durch Zooplankton, Fische und Stro-
mungen) wieder ins Oberflichenwasser gebracht wer-
den. Im unteren Ziirichsee ist heute im Hochsommer als
Folge der Abwasserzufuhr Stickstoff zum Minimum-
stoff geworden, wihrend es friiher entsprechend der
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Herkunft des Wassers aus dem Walensee und Ziircher
Obersee der Phosphor war. Das Seensystem Walensee-
Obersee-Ziirichsee lehrt, wie auch in einem grofen See,
dem Ziirichsee, die Art des Minimumstoffes durch
menschlichen Einflul verdndert werden kann, indem
Stickstoff als Minimumstoff an die Stelle von Phosphor
trat; Ursache hiefiir ist in diesem Falle die Einleitung
der Abwisser der Ufergemeinden.

Aus diesen Ausfiihrungen geht hervor, dali man zur
Beurteilung der Frage, ob die Drainagewisser aus der
Linthebene die Uberdiingung des Ziirichsees in wesent-
licher Weise beeinflussen, in erster Linie den Phosphat-
gehalt dieser Wisser wird untersuchen miissen, zweck-
méaligerweise aber auch den Stickstoffverhiltnissen Be-
achtung schenkt; weitere Milieufaktoren konnen dazu
dienen, das Bild des gesamten Einflusses abzurunden.

Im Rahmen der Beurteilung der Stickstoff- und
Phosphorverbindungen als Minimumstoffe ist zu be-
riicksichtigen, daBl diese Niahrstoffe im Friihling und
Sommer zur Zeit kriaftiger Vermehrung vom Phyto-
plankton in reichlichem Mafle aufgenommen werden.
Die gelosten Phosphor- und Stickstoffverbindungen ge-
hen dabei aus der Niahrlosung in den lebenden Pflanzen-
korper tiber. Besonders bei Hochproduktion leben aber
die einzelnen Algenindividuen nur kurze Zeit (etwa
1—2 Wochen) und sinken nach dem Absterben rasch
auf den Seegrund, in dieser Weise neues Sediment bil-
dend. Liellen wir frische Sedimente in sauerstoffhalti-
gem Wasser oder in Flaschen mit Luftabschlull sich
zersetzen, so stellten wir fest, dal von den Phosphor-
verbindungen prozentual viel weniger wieder in Losung
gehen als von den Stickstoffverbindungen. Die Sedimen-
tation und die anschliefende Zersetzung der Sedimente
beeinflussen somit den Niahrstoffgehalt des freien Was-
sers im Sinne einer Tendenz, die Phosphate zum Mini-
mumstoff werden zu lassen. Wenn der Mensch sich dazu
entschliefit, in solchen Seen zwecks Aufhalten der zu-
nehmenden Eutrophierung den Nihrstoff Phosphor zu-
rickzudriangen, so wird ihm also die Unterstiitzung der
Natur gewill sein. Fiir den Stickstoff gilt dies nur in
sehr beschrianktem Umfang.

Die genannten Zersetzungsversuche mit frischen
Sedimenten lehrten ferner, dall bei der Zersetzung im
aeroben Milieu viel weniger Néhrstoffe wieder in Lo-
sung gehen, als bei der Zersetzung im anaeroben Milieu.
Diese Umstinde machen verstiandlich, dall die Zufuhr
von phosphatreichen Abwissern einen oligotrophen See
sprungartig in den eutrophen Typus uberfithren kann,
sobald ein gewisser Schwellenwert erreicht ist. Auch aus
diesen Griinden ist dem Phosphatgehalt der Zuflul-
wisser eines Sees besondere Beachtung zu schenken.

3. Die Diingstoffverhéitnisse und Milieufaktoren
in den Abflissen der Linthebene

Fir die Abkliarung der geschilderten Fragen wurden
in den Gewissern der Linthebene an 15 verschiedenen
Stellen zu verschiedenen Jahreszeiten und bei verschie-
denen Wasserfithrungen je 7 bis 12 Proben erhoben
zur biologischen, baktericlogischen und chemischen Un-
tersuchung. Eingeschlossen sind dabei die Miindungs-
stellen der Linth und der beiden Hintergriben in den
Obersee. Ferner wurde Wert darauf gelegt, dall Ab-
fluBwasser aus ganz ungediingtem Riedgebiet verglichen
werden konnte mit dem Abflulwasser aus intensiv
ackerbaulich bewirtschaftetem Meliorationsgebiet. An
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zehn weiteren Stellen wurden nur vereinzelte Proben
erhoben, teils um gewisse, wiahrend der Untersuchung
auftauchende Sonderfragen abzukldren, teils um das
Bild der gesamten Untersuchung zu erginzen.

In biologischer Hinsicht verdient besonders hervor-
gehoben zu werden, dafl sich an den meisten Probe-
nahmestellen mindestens zeitweise sehr reichlich Eisen-
organismen entwickelt hatten, was von blofflem Auge an
der Bildung von rostbraunen Flocken und Uberziigen
erkennbar war. Die bakteriologischen Untersuchungen
gaben vor allem AufschluBB iiber die Verunreinigung
der einzelnen Wasserldufe durch hiusliche Abwisser
oder durch tierische Jauche. So stiegen im Tuggener
Kanal beim DurchflieBen des Dorfes Tuggen sowohl die
Keimzahl als auch die Zahl der Colibakterien (Darm-
bakterien) erheblich, so daf3 eine Verschmutzung durch
die Abwisser der Gemeinde Tuggen unverkennbar war.
Die fiir die Spettlinth gefundenen Verunreinigungen
diirften durch Schweinejauche verursacht worden sein,
wihrend sich im Fahribach, im Miihlebach und im En-
tenseekanal gewisse Verunreinigungen durch héiusliche
Abwiésser bemerkbar machten, wenn auch in geringe-
rem Maf} als beim Dorf Tuggen.

Unter den Diingstoff-Faktoren seien im folgenden
Kalium, Sulfat, Stickstoffverbindungen und Phosphate
erwdhnt. Dem Kalium kommt im Ziirichsee als Eutro-
phierungsfaktor hochstens eine untergeordnete Bedeu-
tung zu. Aullerdem konnten wir feststellen, da3 auch
bei stark gediingten Gebieten der Linthebene bisher nur
ganz geringe Mengen von Kaliumverbindungen aus dem
Boden ausgeschwemmt wurden. Auch den Sulfaten
kommt im Ziirichsee als Eutrophierungsfaktor eine ganz
untergeordnete Bedeutung zu, und auch hier geht aus
unseren Untersuchungen hervor, daBl die Ausschwem-
mung aus den meliorierten Gebieten sehr gering ist.

Als Malistab fiir den Stickstoffgehalt der unter-
suchten Wisser wurde der Nitrat-, Nitrit- und Am-
moniakgehalt bestimmt. Summiert man die drei anorga-
nischen Stickstoffkomponenten, so erhidlt man fiir das
unverschmutzte Quell- oder Grundwasser des Alt-Linth-
bettgrabens hohere Werte als fiir das Drainagewasser
der noch nicht gediingten Reichenburger Allmeind. Be-

ziiglich der Phosphate sind die Unterschiede an diesen
Stellen viel geringer. Eine Ausschwemmung von Phos-
phaten aus dem intensiv gediingten Gebiet 146t sich
hochstens in ganz geringem Umfang nachweisen.

Aus den abfliefenden Wassermengen und dem Diing-
stoffgehalt des Wassers berechneten wir sodann die
aus der Linthebene abfliefenden Stickstoff- und Phos-
phormengen und verglichen diese mit den aufs Land
gebrachten Kunstdiingermengen. Die ausgeschwemmten
Stickstoffmengen waren um weniges kleiner als die aufs
Land gebrachten, wogegen die ausgeschwemmten Phos-
phorverbindungen rund fiinfhundertmal geringer waren.

Im Rahmen dieser Untersuchungen zur Charakteri-
sierung der Abfliisse der Linthebene war es zweck-
mafig, nicht allein den Diingstoffmengen, sondern einer
Anzahl weiterer Milieufaktoren Beachtung zu schenken,
die hier nur kurz aufgezidhlt seien: Wassertemperatur,
Durchsichtigkeit, Trocken- und Glihriickstand, Sauer-
stoffgehalt, Sauerstoffzehrung, Kaliumpermanganat-
verbrauch, Chloride, Wasserstoffionenkonzentration,
Kohlensdure, Héarte, Eisen, Mangan, Keimzahl und coli-
artige Bakterien. Auf Grund des Chloridgehaltes konnte
an einer Stelle die Versickerung von Siloabwasser ge-
funden werden. Eisenverbindungen sind in sauerstoff-
armen Bodenwissern in der Ferro-Form vorhanden und
gehen beim Luftzutritt in die Ferri-Form {iber, um in
unléslichen Flocken auszufallen. Bei diesem Vorgang
kénnen sogar geloste Phosphate ausgefillt werden. Die
bakteriologischen Untersuchungen zeigten auch hier
Verunreinigungen durch menschliche oder tierische
Jauche an.

4. Die Diingstoffverhiltnisse und Verunreinigungen
in den librigen Ziurichseezufliissen

Um sich ein Bild zu machen iiber die Bedeutung der
dem Ziirichsee aus der Linthebene zugetragenen Stoffe,
mufl man Vergleiche ziehen mit den von allen anderen
Zufliissen mitgebrachten Stoffmengen. Wir berechne-
ten deshalb die von der Linth und den beiden Hinter-
griben in den See gebrachten Diingstoffe aus der
Wasserflihrung und dem Stoffgehalt pro Liter, die aus
dem Sihlsee stammenden Stoffe aus dem Gehalt des

Stickstoff- und Phosphor-Zufuhr zum Gewdssersystem Obersee-Ziirichsee
in t pro Jahr und in °)

N (anorg., gel.) P (aus POs”) : P (aus Asche)
Seezufliisse _ - e —
t % t % ‘ t ,
Linth o B2T 224 | <109 = <16,7 20,0 16,9
linker Hintergraben 93 3,9 <11 <17 2,4 2,0
rechter Hintergraben 106 4.5 <18 <28 3,5 3,0
Sihlsee-Ableitung 17 0,7 < 1,2 <18 1,6 1,4
linksufrige Biache 539 22,9 7,2 11,1 14,56 12,3
rechtsufrige Biache 511 21,7 6,9 10,6 13,8 11,7
Abwisser (exkl. Linth-
ebene, z. T. inkl.
Industrie) 564 23,9 36,0 55,3 62,5 52,8
Summe = 2357 | 100,0 = 65,1 100,0 1183 = 100,1
Davon aus Meliorations-
gebiet der Linthebene
ausgeschwemmt T 0,3 0,007 0,01 0,009 0,007
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Sihlseewassers und der ohne Riickpumpen abgelasse-
nenen Wassermenge. An weiteren Ziirichseezufliissen
wurden 24 auf beiden Seiten einmiindende Biche ober-
halb der Seegemeinden mehrmals untersucht und ein
mittlerer Diingstoffgehalt mit der zu erwartenden Nie-
derschlagsmenge multipliziert. Die eigentlichen Ab-
wisser der Seegemeinden versuchten wir durch Berech-
nung nach Einwohnerzahl und Diingstoffmenge pro
Kopf und Tag zu erfassen. Dabei ist es allerdings heute
noch fast unmoglich, die Bedeutung der industriellen
Abwisser fiir die Seediingung zahlenmiélBig genau fest-
zulegen, so daf} die in der Tabelle gegebene Zusammen-
stellung nur einen orientierenden Charakter haben kann.

Um die Bedeutung der industriellen Abwisser fiir
die Diingung des Ziirichsees anzudeuten, seien hier nur
zwei Beispiele erwiahnt. Im Beugenbach bestimmten wir
oberhalb von Meilen am 11. Dezember 1950 einen Phos-
phatgehalt von 0,86 mg/l. In neun weiteren Proben aus
den Jahren 1952—1953 fanden wir jedoch stets Gehalte
von 13,0 bis 38,0 mg/l PO,", oder im Mittel 25,1 mg/l,
d. h. 29mal mehr als im Jahre 1950. Diese starke Ver-
schmutzung war zustande gekommen durch die Ablage-
rung von Phosphatschlamm-Abfillen einer chemischen
Fabrik im obersten Teil des Bettes des Beugenbaches.
Bei Beriicksichtigung der abflieBenden Wassermenge
fithrte der Beugenbach in dieser Zeit tédglich rund 43 kg
PO, in den Ziirichsee. Rechnet man, dafi die tidglichen
Ausscheidungen des Menschen rund 2,5 g geloste Phos-
phate (PO.") enthalten, so diingt diese Schlammabla-
gerung den Ziirichsee hinsichtlich der Phosphate gleich
stark wie die hiduslichen Abwisser von rund 17 000 Ein-
wohnern. Wenn auch diese Zahl durch gewisse Aus-
fallungen in Wirklichkeit etwas kleiner werden mag,
so ist doch die starke Diingwirkung solcher Ausschwem-
mungen unverkennbar. Als zweites Beispiel fiir die
Phosphatdiingung des Ziirichsees seien die Abwisser
einer groflen Firberei erwiahnt, die dem Ziirichsee schon
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im Jahre 1949 téaglich 14,7 kg Phosphat (PO,”) zu-
fihrten. Verglichen mit den gelosten Phosphaten der
menschlichen Abginge wiirde dies einer Einwohnerzahl
von 5880 entsprechen. Bei der grofien Zahl industrieller
Betriebe am Ziirichsee lassen diese Beispiele die Gefahr
der Uberdiingung deutlich werden. Diese Gefahr ist be-
sonders grof3, weil die Verwendung von phosphathaltigen
Wasch- und Reinigungsmitteln im steten Anwachsen be-
griffen ist. Von praktisch grofler Bedeutung ist die Ent-
scheidung der Frage, in welchen Betrieben die Phos-
phate an Ort und Stelle ausgefillt werden miissen und
welche Abwisser ohne Vorreinigung einer Gemeinde-
klaranlage zugefiihrt werden diirfen. Eine griindliche
Untersuchung des Diingstoffgehaltes industrieller Ab-
wisser ist deshalb nicht zu umgehen.

5. SchiluBfolgerungen

Nach obgenannter Tabelle machen die durch Ab-
wasser in den Ziirichsee gebrachten Stickstoffverbin-
dungen gegeniiber der Gesamtsumme nicht einmal einen
Viertel aus, hingegen betrigt der Phosphatanteil der
in den See flieBenden Abwisser mehr als die Halfte aller
in den See gelangenden Phosphate. Die Besiedelung der
Zirichseeufer hat also die Diingstoffzufuhr vor allem
zugunsten der Phosphate veridndert. Will man die Uber-
diingung des Ziirichsees aufhalten und zuriickdringen,
dann muB} in erster Linie die Phosphatzufuhr gedrosselt
werden. Vergleicht man nun die aus dem Meliorations-
gebiet der Linthebene in den Ziirichsee geschwemmten
Diingstoffmengen mit den dem See zugefiihrten Gesamt-
summen, so erkennt man, dall die Diingung der neu
meliorierten Gebiete der Linthebene auf den Trophie-
rungszustand des Ziirichsees einen #Aullerst geringen
Einflufl ausiibt. Dies gilt fiir die Stickstoffverbindun-
gen, besonders aber auch fiir die bedeutungsreichen
Phosphorverbindungen.

Wasserkraftnutzung; Energiewirtschaft

Neue Wasserrechtsverleihungen im
Kanton Graubiinden

Vorderrhein

Die Nordostschweizerischen Kraftwerke AG (NOK)
befassen sich seit lingerer Zeit mit der Frage eines mog-
lichst wirtschaftlichen Ausbaues der Wasserkrifte des
Vorderrheines von den Quellen bis zum Zusammenfluf}
mit dem Hinterrhein unter Vermeidung jeglicher Wasser-
ableitung in andere FluB3gebiete. Als erste Etappe dieser
groflen Aufgabe, deren Verwirklichung Graubiinden wih-
rend Jahrzehnten eine intensive Bautédtigkeit bringen
wird, haben die NOK Projekte fiir eine zweistufige Kraft-
werkgruppe mit Zentralen in Sedrun und Tavanasa aus-
gearbeitet. Es handelt sich dabei um eine Gesamtleistung
von 240 000 kW mit einer mittleren moglichen Jahrespro-
duktion von 720 Mio kWh; durch die geplante Schaffung
dreier Stauseen Curnera (30 Mio m?®), Nalps (40 Mio m?)
und Santa Maria (70 Mio m?®) ist es moglich, 57 9/s der
Energie im Winterhalbjahr zu gewinnen. Die Verlei-
hungsgemeinden Tavetsch, Medel-Lucmagn, Disentis/
Muster, Somvix, Trun und Brigels/Breil haben am 13. Fe-
bruar 1955 die erforderlichen Wasserrechtskonzessionen
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sowohl in der politischen als auch in der Biirgergemeinde
fast einstimmig erteilt; nur in Medel-Lucmagn waren
drei Gegenstimmen zu verzeichnen. Die Konzessionen
miissen nun noch durch den Kleinen Rat des Kantons
Graubiinden genehmigt werden. Mit dem Baubeginn darf
innert zwei Jahren gerechnet werden. Es ist vorgesehen,
diese Kraftwerkgruppe durch Einbezug des Staubeckens
Greina zu erweitern.

Auf ldngere Sicht sieht das generelle Projekt der
NOK den Vollausbau des gesamten Vorderrheins bis
Rhiiziins vor mit einer totalen Produktionskapazitit von
rund 1,9 Mrd kWh bei einer Gesamtleistung von etwa
550 000 kW, womit die Kraftwerkgruppe Vorderrhein
diejenigen von Valle di Lei-Hinterrhein und Inn/Spél
tiberfliigeln wiirde. To.

Albula

Die Gemeinden Bergiin und F'ilisur haben ebenfalls am
13. Februar 1955 die Konzessionen zur Nutzbarmachung
der Wasserkrifte der oberen Albula der Elektro-Watt,
Elektrische und Industrielle Unternehmungen AG, Zi-
rich, erteilt.

Das Konzessionsprojekt sieht die Ausniitzung der Al-
bula und einiger Seitenbiiche in zwei Stufen vor. Die



	Der Einfluss der Mellorierung der Linthebene auf die Überdüngung des Zürichsees

