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Projektmotivation

Historische Situation
- Gewasserstruktur der Werra seit dem 8. Jahrhundert anthropogen umgestaltet

- Nahrstoffeintrag aus Landwirtschaft und Gber kommunale Abwasser
(bis 1980-er sehr hohe Phosphat- & Nitratkonzentrationen)

Besonderheit:

-seit 1900: Einleitung von salzhaltiger Abwasser aus Kalibergbau und Kaliindustrie

- héchste Chloridkonzentration: 40.000 mg/I

Konsequenzen

- Fischsterben besonders bis Mitte des 20 Jh.
- starke Verarmung der Flusslebensgemeinschaft

- Etablierung und Massenentwicklung lebensraumfremder
salztoleranter Arten (z.B. Enteromorpha intestinalis,
Gammarus tigrinus)




Projektmotivation

Situation nach Wiedervereinigung bis heute
- Verringerung der Nahrstoffbelastung (Problem Phosphor)

- Defizite der Gewasserstruktur nahezu unverandert

- Betriebsstilllegungen und Produktionsstop der DDR-Kaliindustrie
- Verminderung der Salzbelastung
- keine ungeregelten Salzschube

- Vergleichmalligung der Chloridkonzentration

- Einhaltung des amtlichen Grenzwertes von 2500 mg/I Chlorid

Abweichung Lebensgemeinschaft vom

‘ Referenzzustand

unterhalb der verbliebenen Salzeinleitungen




Projektmotivation

Organische
Nadhrstoffe

Okologischer Zustand

Mineralische
Nahrstoffe




Projektmotivation
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Untersuchungen & Analysen

ann. MUnden

-12 Probestellen

Hann. ]
Miinden [Vitzenhausen
-

- 8 salzbeeinflusst Witzenhaus e

- 4 Referenzstellen
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Gerstungen®

Vachgy Tiefenort
=—>% Bad Salzungen

p Barchfelg

Breitungen r Beginn Salzeinleitung

Wernshausenf ® MZB-Probestellen 2008
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* keine signifikanten Unterschiede bei Gewasserstruktur &
Nahrstoffbelastung




Untersuchungen & Analysen

-12 Probestellen
- 8 salzbeeinflusst

- 4 Referenzstellen

- Beprobung nach AQEM-Verfahren
- April, Juli, Oktober 2008

- Bewertung mit ASTERICS
(inkl. PERLODES)

(%)
©
c
©
)
)
>
N
c
(b}
e
(@]
82
(@)}
ks)
@]
'
He)
(7p]
(¢B}
©
(@))
c
>
o’
S
(b}
=
(5]
m
I
—
ra)
=)
=
e
(@]
p)

* keine signifikanten Unterschiede bei Gewasserstruktur &
Nahrstoffbelastung




Untersuchungen & Analysen

1. Taxa-Anzahl

Anzahl Taxa [n]
Anzahl Taxa [n]

B**

Referenz Ubergangszone uh Einleitung Referenz Ubergangszone uh Einleitung
n=4 n=1 n=7 n=4 n=1 n=7

Oktober Pool Apr/Juli/Okt

A**

Anzahl Taxa [n]
Anzahl Taxa [n]

*F
B ** TB

. . .

Referenz Ubergangszone  uh Einleitung Referenz Ubergangszone uh Einleitung
n=4 n=1 n=7 n=4 n=1 n=7

FlieRrichtung ———>
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unterhalb Salz-Einleitungen: Taxa-Anzahl geringer




Untersuchungen & Analysen
ERGEBNIS

1. Taxa-Anzahl ] Apil

11

Referenz Ubergangszone uh Einleitung Referenz Ubergangszone uh Einleiturg
n=4 n=1 n=7 n=4 n=1 n=7

2. Diversitat
Shannon-Wiener-Index

Shanomn Wiener Index

Shanon Yiener Index

A ** ' 7 A *F*
Oktober PooliApri ulyOkt
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Referenz Jhergangszone uh Einleitung
n=4 n=1 n=7 r=4 n=1 n=7

(=]

Referenz Ubergangszone uh Einleitung

unterhalb Salz-Einleitungen: Diversitat geringer




Untersuchungen & Analysen

1. Taxa-Anzahl

Juli

2. Diversitat
Shannon-Wiener-Index : : LT
3. Salztolerante Taxa -E

Referenz  Ubergangszone  uh Einleitung Referenz Ubergangszone  uh Einleitung
n=4 n=1 n=7 n=4 n=1 n=7

Anteil [%]
Anteil[%]

m freshwater & oligohaline m meso-, poly- und euhaline m freshwater & oligohaline @ meso-, poly- und euhaline

120 _
Oktober Pool/Apr/Juli/Okt

Referenz  Ubergangszone uh Einleitung Referenz Ubergangszone  uh Einleitung
n=4 n=1 n=7 n=4 n=1 n=7

m freshwater & oligohaline ® meso-, poly- und euhaline m freshwater & oligohaline m meso-, poly- und euhaline

Anteil [%]
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unterhalb Salz-Einleitungen: Anteil salztoleranter Taxa
nimmt zu
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Untersuchungen & Analysen

ERGEBNIS
1. Taxa-Anzahl

2. Diversitat
Shannon-Wiener-Index

3. Salztolerante Taxa

4. ,Allgemeine
Degradation”

Bewertung des Moduls "Allgemeine Degradation”

Bewertung des Moduls "Allgemeine Degradation”

B

Referenz Ubergangszone uh Einleitung
n=4 n=1 n=7

Oktober

B*

T
Referenz Ubergangszone  uh Einleitung
n=4 n=1 n=7

Bewertung des Moduls "Allgemeine Degradation"

Bewertung des Moduls "Allgemeine Degradation”
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Referenz
n=4

FOWON

Ubergangszone
n=1

uh Einleitung
n=7

A

*2k

Pool/Apr/Juli/Okt

——

Referenz

n=4

Ubergangszone
n=1

uh Einleitung
n=7

unterhalb Salz-Einleitungen: Bewertungsergebnis
,»Allgemeine Degradation” schlechter
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Untersuchungen & Analysen

1. Taxa-Anzahl
2. Diversitat
Shannon-Wiener-Index

3. Salztolerante Taxa

4. ,Allgemeine
Degradation”

5...

Gesamtergebnis

Okologischer Zustand MZB

Referenzstellen
Prdbestelle
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:

Wernshausen uh
1

Breitungen Barchfeld

unbefriedigend

unterhalb Salz-Einleitungen
Prabestelle
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Gerstungen Lauchréden Frankenroda Frieda
6 7 8 9




Untersuchungen & Analysen

Monitoringdaten Werra Hessen,
Thiiringen (TLUG, HLUG)

v v

\ Vergleich /

Referenzgewasser
ohne Werra
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Monitoringdaten Monitoringdaten
Referenzgewasser Referenzgewasser
Hessen (HLUG) Thiiringen (TLUG)




Untersuchungen & Analysen

1. Allgemeine Degradation

Allgemeine Degradation

Werra Referenz Referenzgewasser ohne Werra salzbeeinflusst

n=20 Werra n=23
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Werra Referenz

schlecht v Werra salzbeeinflusst




Untersuchungen & Analysen

2. Taxa-Anzahl

Taxa - Anzahl

Werra Referenz Referenzgewasser ohne Werra salzbeeinflusst

n=20 Y]ngé% n=23

Werra Referenz Referenzgewasser oh. Werra
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niedrig v Werra salzbeeinflusst




Untersuchungen & Analysen

Schritt 1 & 2

Okologischer Zustand der MZB-
Lebensgemeinschaft der salzbelasteten Werra

ist schlechter als

A) Werra, nicht salzbelastet

B) Referenzgewadsser, nicht salzbelastet

Was sind die Ursachen ?

?




Okologischer Zustand

Untersuchungen & Analysen

aiqoides payg Bumuyosenag — € NUYIS




Untersuchungen & Analysen

Vergleich

Werra salzbelastet —> Referenzgewasser

nicht salzbelastet
A
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Okologischer Zustand
saprobiell belasteter
Probestellen




Untersuchungen & Analysen

Modul / Metric Referenzgewasser Werra Unterschied

(ohne Salzeinfluss) salzbeeinflusst ja/nein
n=13 n=13 (t-Test)
Saprobie (German Saprobic Index, new 2,20+ 0,05 2,21 +£0,08 Nein (P>0,05)

version)

Allgemeine Degradation 0,19+ 0,11 0,04 + 0,06 Ja (p< 0,001)

German Fauna Index Typ 9.2 (score) 0,077+ 0,097 0,014 + 0,049 Nein (p=0,056)
% metarhithral (score) 0,288 + 0,189 0,025 + 0,052 Ja (p<0,001)
EPT [%] (abundance classes) (score) 0,16 0,21 0,17 £ 0,32 Nein (p>0,05)

EPTCBO (Eph., Ple., Tri., Col., Bivalv., 0,47 £ 0,28 0,01 + 0,03 Ja (p<0,001)
Odo.) (score)
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Taxa - Anzahl 29,92 + 9,04 7,46 + 2,90 Ja (p<0,001)

- kein Unterschied des ,,Saprobien-Index”

- schlechtere Bewertung bei: ,Allgemeiner Degradation”
Taxa-Anzahl
,Yometarhithral”

,EPTCBO*

- kein Unterschied bei ,,German Fauna Index”, ,,EPT [%]“
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Untersuchungen & Analysen

ERGEBNIS

Organische
Nadhrstoffe

Okologischer Zustand

Mineralische
Nahrstoffe




Untersuchungen & Analysen

Organische Bkologisch q Mineralische
Nahrstoffe Al AT Nahrstoffe

Statistische Analyse-Verfahren: Korrelationsanalysen
Ordinationsverfahren

Biotische Daten: Monitoringdaten (EG-WRRL) Thiringen 2005-2008
Hessen 2007-2008

eigene Daten 2008
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Daten Umweltfaktoren: Monitoringdaten (EG-WRRL) Thiringen 2005-2008
Hessen 2007-2008




Untersuchungen & Analysen

ERGEBNIS

Korrelations-
analysen

1. Werra

salzassoziierte nicht direkt
Faktoren salzassoziierte Faktoren

A
Gewa e{&struktur

Okologischer Zustand

,Allgem. Degradation®, Taxa-Anzahl

Chlorid-, Kalium-, Magnesium-,
Natrium-, Kalzium-,
Sulfatkonzentration,
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Leitfahigkeit, TOC-Konzentration

Harte...

(MW, MAX)




Untersuchungen & Analysen

ERGEBNIS

Korrelations-
analysen

2. Referenzgewasser

salzassoziierte nicht direkt
Faktoren salzassoziierte Faktoren

Okologischer Zustand

,Allgem. Degradation®, Taxa-Anzahl

K/Na-Verhaltnis (MIN) Phosphat-Konzentration (MW)
pH-Wert (MAX)
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Untersuchungen & Analysen

Multivariate

.. Ordinationsplot Hauptkomponentenanalyse
Statistik P P P Y

Werra Referenz
Thiringen Referenz
Hessen Referenz
Ubergangszone (Vacha)
Werra salzbelastet

Ubergangezone
{Yacha)

Referenz
Ubergangszone
Werra salzbelastet

Achse 2 (4.3 %)

Referenz

Achse 1(85.4 %)
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Salzbelastete Stellen separieren sich hinsichtlich
Astericsergebnissen von Referenzstellen




Untersuchungen & Analysen

Multivariate

. Ordinationsplot Redundanzanalyse
Statistik P y

B Werra salzbelastet
Ubergangszone

I Referenz

EPT-Taxa

freShWater Score meta

Diversity

Achse 1
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Unterschiede zwischen den Probestellen in salzbelasteter Werra
und Referenzstellen wird durch Salzgradient erklart




Zusammenfassung

1. Starke Degradation der MZB-Lebensgemeinschaft der salzbelasteten Werra trotz
Reduktion der Salzeinleitung (Vergleich Referenzstellen inner- und aufSerhalb Werra)

2. ,Schlechter 6kologischer Zustand” des MZB nicht auf Vorschadigung (Wasserkorper) der
Werra zurickzufiihren

3. Saprobielle Belastung nicht malRgeblich fiir Unterschiede des 6kologischen Zustands des
MZB verantwortlich

4. Ergebniss Korrelationsanalysen und Ordinationen zeigen:
direkt salzassoziierte Faktoren haben die starksten Effekte
von deutlich untergeordneter Bedeutung sind:

Mineralische Nahrstoffbelastung
Organische Nahrstoffbelastung

Gewasserstruktur




Okologischer Zustand

MAKROZOOBENTHOS IN DER SALZBELASTETEN WERRA
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