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Eutrophierung von
Mittelgebirgsfließgewässern

am Beispiel der Wupper
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Eutrophierung = Steigerung der pflanzlichen Primärproduktion

= Veränderung der Qualität & Quantität der energetischen Basis des Nahrungsnetzes
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Folgen der „EUTROPHIERUNG“
in rhithralen Fließgewässer
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Vorrang für Maßnahmen an der Quelle!
i.d.R. flächendeckende P-Fällung auf allen Klärwerken

Vorsicht bei der Ableitung immissionsbasierter „weitergehender“ 
P-Anforderungen (Membran, Filtration, Bodenfilter, etc.)!

Ziel: Re-Oligotrophierung
Wie bekommen wir die „Steine“ blank?
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WRRL- Kausalanalyse & Umsetzung
Indikator - Kausalanalyse - Maßnahme

Nährstoffreduktion
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P-Limitierung rhithraler Fließgewässer?

Phosphor, gel. [µg L-1]
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< 10 µg P / l

Wie viel P darf‘s denn sein?
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SRP      (R² < 0,30)TP       (R² > 0,90)

Eutrophierung
= Steigerung der pflanzlichen Primärproduktion durch Zunahme der 

Nährstoffkonzentration: CHL= f (P) ?
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Welche Faktoren steuern Algenwachstum & 
Eutrophierung?

d B / d t   =    Zuwachs    +    Import    - Verlust

= µmax * B [ [P / (Ks + P)] [I / (KI + I)] (T / Topt) ]   +   D * B’   - (R + G) * B

(B Algenbiomasse,  µ Wachstumsrate, P Phosphorkonzentration, Ks 
Halbsättigungskonstante, I Lichtangebot, T Temperatur, D Austauschrate, B’ 

freisuspendierte Biomasse, R Abrissverluste, G Beweidungsverluste)

Uhlmann (1982): Hydrobiologie
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Re-Oligotrophierung „Untere Wupper“

20041988
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P-Limitierung
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Freilandversuch „Breitenbach“ (Hessen)

P. Zwick (1992):
„Die Zerstörung des Nahrungsnetzes war unübersehbar: Normalerweise ist der 

Beweidungsdruck der Wirbellosen auf die Algen so groß, dass der Bachboden völlig 
sauber erscheint;

„Nach der Vergiftung bedeckten sich Steine und Bachboden dicht mit Aufwuchs.“ 
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„top down“: Systeminterne Rückkopplung
in rhithralen Fließgewässer
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Phosphor (DIP)

Algenwachstum

Licht

Temperatur

AbriebMakrozoobenthos

Uferrandstreifen Gewässersohlstruktur Abflussdynamik

Klärwerk

BMP: Re-Oligotrophierungs-Management
rhithraler Fließgewässer

Nährstoffrückhalt
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Eutrophierung ist eine Veränderung im Ökosystemstoffwechsel und 
kein ausschließliches Nährstoff und Pflanzenproblem!

Es ist zwischen Trophiepotenzial (P-Verfügbarkeit) und realisierter 
Trophie (Eutrophierung) zu unterscheiden!

Monitoring & Bewertung
Realisierte Trophie (Eutrophierung)

• Trophiesystem? Referenztrophie?

Bewirtschaftungspraxis
• P-Limitierung (SRP < 15 µg/l) ist i.d.R. ein unrealistisches Ziel

Ganzheitlicher (ökosystemarer) Ansatz: BMP?

Zusammenfassung und offene Fragen
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit . . .
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Saisonale P-Limitierung der Wupper?
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Was sagt die internationale Fachliteratur. . .


