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Entwicklung des Phosphorgehaltes im Pfaffikersee seit 1710 VL -
Gewasserschutz
2030 Rekonstruktion der Nahrstoffbelastung ‘ '
J Die Entwicklung der Nhrstoffverhiltnisse in Seen kann mittels *2000-2023: schwankende und nur noch leicht sinkende
Sedimentkernen rekonstruiert werden. Diese enthalten Gesamtphosphorkonzentration trotz Weiterfiihrung der
2010 1 Schalen von toten Kieselalgen, deren Aussehen eine Massnahmen im Bereich ARA und Landwirtschaft.
Artbestimmung ermoglicht.  Aufgrund der Artenzusam- Bevolkerungswachstum und Klimawandel bremsen den
1990 1 mensetzung und den artspezifischen Nahrstoffanspriichen weiteren Nahrstoffriickgang.
kann auf die zur Lebzeit der Algen herrschenden Na&hrstoff-
1970 - verhiltnisse geschlossen werden. Dabei ist zu beachten, dass Biologisches Sanierungsziel
Kieselalgen auf einen Rickgang der N&hrstoffverhiltnisse Der Pfaffikersee wies am Ende des 18. und 19. Jahrhunderts
1950 - verzogert reagieren. einen stabilen mittleren Nahrstoffgehalt auf. Charakterisiert
2001 wurde anhand eines 1 m langen Sedimentkernes die wurde dieser Zustand durch Kieselalgenarten, die wenig bis
1930 1 Nahrstoffentwicklung der letzten 290 Jahren rekonstruiert schwach nahrstoffhaltige Gewasser bevorzugen. Diese Arten,
(1710 - 2000). 2023 wurde anhand eines neuen Kernes die u.a. mehrere Cyclotella-Arten (Cyclotella distinguenda, C.
1910 | Entwicklung der letzten 23 Jahre hergeleitet. comensis/pseudocomensis, C. bodanica sowie C. cyclopunc-
tata) stellen hinsichtlich der zukiinftigen Kieselalgenzu-
Entwicklung Nahrstoffbelastung (Abbildung links) sammensetzung ein anzustrebendes biologisches Ziel dar.
1890 - Dargestellt sind die rekonstruierten Gesamtphosphorwerte mit
% dem unteren und oberen Fehlerbereich des Modells sowie die Aktueller Zustand
= 1870 1 vorhandenen Messwerte (ab 1952). Der jahrliche mittlere Gesamtphosphorgehalt liegt seit 2007
*1730-1750:  Erhdhung des Gesamtphosphorgehaltes auf unter 0.020 mg P/l (Ausnahme 2016: 0.021 mg P/l), was
1850 - tiber 0.06 mg P/I (deutlich nahrstoffreich) durch Torfabbau in mittleren Nahrstoffverhdltnissen entspricht. Im Jahr 2000
Pfaffikon und Seegraben. dominierte die nahrstoffliebende Friihlingsart Stephanodis-
1830 - *1750-1830:  Riickgang des Phosphorgehaltes durch Rege- cus minutulus/parvus. Auch in den letzten 23 Jahren blieb sie
lungen im Torfabbau und stabile mittlere Nahrstoffbelastung mit einem mittleren relativen Anteil von 24 % die hiufigste
1810 | um 0.02 mg P/l wéhrend 40 Jahren. Kieselalgenart. Die néahrstoffliebenden Arten Fragilaria
*1830-1850:  Erhéhung des Phosphorgehaltes auf 0.04 mg crotonensis (19 %) und Asterionella formosa (13 %) waren
1790 | P/l (schwach héhrstoffre.iclf.]). durch erneut intensiven Torf- ebenfalls haufig. Insgesamt nahmen aber in den letzten 20
abbau und Beginn Industrialisierung. Jahren die Haufigkeit von Stephanodiscus minutulus/parvus
rekonstruierte *1850-1920:  Riickgang des Phosphorgehaltes auf 0.02 mg ab und die Haufigkeit von Aulacoseira islandica ssp. helvetica
1770 1 Werte P/I bis 1890 und stabiler mittlerer Nahrstoffgehalt bis 1920. und Cyclotella cyclopuncta zu (Abbildung Seite 2). Letztere
Untergrenze *1920-1970: rasche Zunahme des Gesamtphosphorgehaltes sind Arten, die mittlere N&hrstoffkonzentrationen bevor-
1750 - Modell auf 0.3 mg P/I (sehr nahrstoffreich) durch Einleitung unge- zugen. Diese Zunahme wihrend der letzten Jahre ist
_ab?jrgrenze nigend gereinigter Abwasser und zunehmenden Verbrauch vermutlich ein Hinweis dafiir, dass dem Kieselalgenplankton
1730 4 odel von phosphathaltigen Waschmitteln. in den nichsten Jahren der Wechsel zur priagenden
* Messwerte *1970-2000: Abnahme des Gesamtphosphorgehaltes durch mesotrophen Lebensgemeinschaft bevorsteht.
1710 verbesserte Reinigungsleistung der ARA, Phosphatverbot in
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Waschmitteln und umweltfreundlichere Produktion in der
Landwirtschaft



Vergleich der rekonstruierten und gemessenen
Gesamtphosphorwerte (Abbildung Seite 1)

Die rekonstruierten Werte zeigten einen ahnlichen Verlauf wie
die Messwerte. Der Bereich zwischen der Unter- und
Obergrenze des Modells (iberlappt zudem mit wenigen
Ausnahmen mit den Messwerten. Fir den Zeitraum der
Nahrstoffzunahme ab 1960 bis 1975 und den ersten Teil der
Nahrstoffabnahme (1975 - 1982) stimmen die rekonstruierten
Werte im Bereich der Obergrenze relativ gut mit den
Messwerten Uberein. Ab 1996 sind der Verlauf der
rekonstruierten und gemessenen Werte zwar &hnlich, die
rekonstruierten Werte sind aber deutlich zu hoch. Verschiedene
Griinde durften dafiir verantwortlich sein:

* Einerseits werden nicht alle im Kern vorgefundenen Arten fir
die Rekonstruktion verwendet. So fehlt beispielsweise
Aulacoseira  islandica  ssp., eine Art, die mittlere
Nahrstoffverhaltnisse bevorzugt und die seit 2011 zunehmend
im See vorkommt. Dies fiihrt zu einer Uberschitzung des
Phosphorgehaltes.

*Die verschiedenen Arten fliessen mit unterschiedlicher
Gewichtung in die Rekonstruktion ein. Eine zu hohe
Gewichtung von néahrstoffliebenden Arten im Eichdatensatz
kénnte zur Uberschiatzung des Phosphorgehaltes beitragen.
Werden namlich die Haufigkeiten der Arten in den
verschiedenen Trophieklassen betrachtet, zeigen diese seit
langerem eine Zunahme von Arten an, die weniger
nahrstoffreiche Verhaltnisse bevorzugen (Abbildung rechts).

* Nahrstoffliebende und massig nahrstoffliebende Arten
kommen zusammen im See vor. Dieses Phanomen kann auch
im Turler- und Greifensee beobachtet werden. All diese Seen
haben im Sommer sauerstofffreies Tiefenwasser, was zu einer
erhohten Phosphorkonzentration im Frihling fiahrt. Davon
profitieren nahrstoffliebende Frihlingsarten, die sich stark
vermehren und dadurch die Phosphorkonzentration im
Epilimnion reduzieren. In der Folge kénnen massig
nahrstoffliebende Arten mit geringerer Dichte aufkommen. Die
hohe Dichte der nahrstoffliebenden Frihlingsarten im
Vergleich zu den restlichen zu irgendeinem Zeitpunkt
vorhandenen Kieselaglenarten filihrt insgesamt zu einer
Uberschiatzung der Phosphorkonzentration.

Wichtige Ereignisse

1860: Kiinstliche Absenkung des Sees und Regulierung des Seeausflusses
1896: Bau der Kanalisation Pfaffikon und Einleitung des ungereinigten Abwassers in den See

1935: grosses Fischsterben
1948: Erlass Schutzverordnung Pfaffikersee

1950-1982: Inbetriebnahme und diverse Erweiterungen der ARA Pfaffikon und Baretswil
1986: Phosphatverbot in Waschmitteln
1992: Inbetriebnahme der seeinternen Zirkulationsunterstiitzungsanlage
1994: Erweiterung und Sanierung ARA Pfaffikon
2011: Betrieb der Zirkulationsunterstiitzungsanlage eingestellt

Bedeutende Taxa und Anteil der Trophieklassen im Sedimentkern
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Entwicklung des Gesamtphosphors im Pfaffikersee anhand der im Sediment eingelagerten Kieselalgen: Bericht Aqua Plus 2001.
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