Okologische Funktionen von Gewdsserrandstreife

Okologische Funktionen und Wirkungen von

Gewasserrandstreifen

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT

eine Literaturstudie im Auftrag des UND GEOLOGIE

N Freistaat
== SACHSEN
LfULG Sachsen

UNIVERSITAT

DEUSISS NU RG

Offen im Denken

Jochem Kail, Martin Palt, Katharina Hund, Sarah Olberg, Daniel Hering, Grafiken Designbliro Wiebke Jinger



J

UDE

Einfuhrung



Einflihrung et

Literaturstudie im Auftrag des LfULG Sachsen

* https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/40152

* Herausforderung: 148 Seiten - 20 Minuten (30 min 2%

Okologische Funktionen von
Gewasserrandstreifen

Schrifienrehie, 1ol 1202022

a0 e
et | G

Okologische Funktionen von
Gewisserrandstreifen
Balwherrene. Hek 120022

Zesignodes 'Wzoee Junger ©

Herausgeber
Landosam A Urmeot, Landwrischialt und
Guclogie

Artrkeldetails

Auzyabe. o Adagy
Hecakearsahluss 224 06 2002
Seiensnzahl; 148 Seken
Publkatanza it Booschura
"unmal, Ad

Spathiv, doulsth

Hamaratrar »

Autorsn

N Joenam Kall Narn et Kstharie
Hune. Seran Obog, Frol. O B Hoening,
Wby Jrsur

D Atlibal il nur skesliuniselh gl POF
varfugber. Ez sind kelne Drocussemplars
vortancen

3 Okulugesuse Iuekbooen van
Howmtssarmncsiradnn [Oawnlaae: ® padf
12 4B}




Einfiihrung -

Was sind Gewasserrandstreifen?
* Welches Bild haben Sie im Kopf?

— Grasstreifen entlang von Bachen
— Nahrstoffrickhalt

e Gewasserrandstreifen sind viel mehr!




Einfiihrung e mEe E

Was sind Gewasserrandstreifen?

Functional Ecotone

e Natlrliche Vegetation entlang von FlieBgewassern Material Flows| 12

— Ufergeholze (Uberwiegend, Ausnahme Feuchtgebiete, Waldgrenze) Ik, Shading '

 Artenreiches ,Okoton”

— Ubergangsbereich Wasser - Land

— Lebensrdaume verschiedener Okosysteme (Gewisser, Wilder)
— Hohe Dynamik (Uberschwemmungen)

— Hohe Biodiversitat

* Ort funktionaler Verknlpfung

— Austausch von Stoffen und Energie (z.B. Nahrstoffe, Falllaub)
— Nahrungsnetze von Gewadssern und Waldern verknipft

Ilhardt et al. (2000), Baxter et al. (2005)
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Funktionen von Gewasserrandstreifen UDE

Okologische Funktionen von Gewaisserrandstreifen

« Uberblick tber die 4 generellen Funktionen

Nahrslofe

Stofflicher Ruckhalt Feinsadiment

Pllanzenschulzmittal

Temperaturrequlierung

Beschattung Regulierung der Primarproduktion

Natorliche Uferstabilitat

Falllaub-Eintrag (Nahrungsquelle)
TOU\OIZ—EIIW’QQ {Lebensraum und Strukiurbildner)
Lebensraum for terrestrische Arten
Ausbreitungskormidor

Einlrag organischen Malerials

Lebensraumfunkticnen

Abb. Designbiiro Jinger



Funktionen von Gewasserrandstreifen ' UDE

Stofflicher Ruickhalt

Nahrslofe
Stoffiicher Ruckhalt Feinzadiment

Pllanzenschulzmittal

Temperaturregulierung

Beschattung Regulierung der Primarproduktion

Natoriiche Uferstabilitat

Falllaub-Eintrag (Nahrungsquelle)
Totholz-Eintrag {Lebensraum und Strukiurbiidner)
Lebensraum for terrestrische Arten
Ausbreltungskorridor

Einlrag organischen Malenals

Lebensraumfunkticnen




Funktionen von Gewasserrandstreifen ‘ UDE

Stofflicher Riickhalt — Funktionsweise

* Stickstoff (Nitrat)

— \Versickerung

— Denitrifikation

* Feinsediment & Phosphat
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Funktionen von Gewasserrandstreifen - Literaturstudie === UDE

Stofflicher Riickhalt — Effekt von GRS

* Stofflicher Riickhalt nimmt mit der Breite zu

 Zunahme in Form einer Sattigungskurve => Zugewinn am Anfang am grofiten

* Hohe Variabilitat des Riickhalts bei geringen Breiten < 10 m => Wirkung unsicher
e Faustregel: Minimum 10 m, hoher Rickhalt bei 30 m mit wenig Zugewinn > 30 m
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Funktionen von Gewasserrandstreifen . UDE

Beschattung
[Funktion —[bifferonierung

Nahrslofe
Stoffiicher Ruckhalt Feinzadiment

Planzenschulzmittal

Temperaturregulierung

Beschattung Regulierung der Primarproduktion

Natorliche Uferstabilitat

Falllaub-Eintrag (Nahrungsquelle)
Totholz-Eintrag {Lebensraum und Strukiurbiidner)
Lebensraum for terrestrische Arten
Ausbreitungskomidor

Einlrag organischen bMalerials

Lebensraumfunkticnen
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Funktionen von Gewasserrandstreifen — UDE

Beschattung - Wassertemperatur - Funktionsweise

AQ

- P ~
N
N

 Warmehaushaltsgleichung im Sommer

Kurzwellige ‘ NG g
. . . Sonneneinstrahlung "o Radiation
— + Direkte kurzwellige Sonneneinstrahlung &
— : \ Reflecied Q,
— + Konvektion = Warmestromung Luft - Wasser Wmdspoelt.

— - Evaporation (Verdunstungskalte)

* Mittlere Wassertemperatur T_ ..,
— Sonneneinstrahlung (Zunahme im Sommerverlauf)

— Konvektion (Zunahme Sommerverlauf, langsamer Warmeaustausch)
* Tageshochsttemperatur T,

— Sonneneinstrahlung (Zunahme Tagesverlauf)

— Konvektion (Zunahme Tagesverlauf, Warmeaustausch aber langsam)
* GRS-Beschattung

— Reduktion Sonneneinstrahlung um 70-90%

— Wirkt vor allem auf T, _, Kelleher et al. (2012)
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Funktionen von Gewasserrandstreifen UDE

Beschattung - Wassertemperatur — Effekt von GRS

* Mittlere Wassertemperatur T_ .,
— Im Mittel - 0,5 bis -1,5°C

* Tageshdéchsttemperatur T,
— Im Mittel -3 bis -5°C

* Einflussfaktoren ul
— Breite (10-30 m) N
— Lange (ca. 45 min. Verweilzeit) => Gleichgewichts-T 5
— Wassertemperatur Oberlauf (Ubertemperatur) E
— Gewassergrolie (gedampfte Tagesamplitude) i

— Exposition "

— Baumhohe / Kronenbreite , . . : . .
o 200 400 00 fainit} 1000
Dista bakaw &h | [
=lanoe zham Ircreasa 0 canopy caver (m} Kail et al. (2021)



Funktionen von Gewasserrandstreifen

uDE
Beschattung — Primarproduktion — Effekt von GRS
* Einflussfaktoren auf Primarproduktion (u.a.)
— Licht (PAR)
— Nahrstoffe Von GRS beeinflussbar
— Temperatur
e Reduktion Sonneneinstrahlung (PAR) um 70-90% ~
“.‘E A4 .
e Reduktion Brutto- bzw. Nettoprimarproduktion o A VL __5
60% bzw. 90% . 7 %
e GroRte Wirkung in Agrarlandschaft (Nahrstoffe) % 2 [ %, m—riai
* Beschattung groRRerer Einfluss als Nahrstoffe i o Brutto Resaration Nerto
=> Beschattung wichtiger als Nahrstoffriickhalt Primarprodulaion . Verbrauch) - Priméirproduktion

Nebgen et al. (2019), dhnliche Reduktion der Bruttoprimarproduktion in anderen Studien



Funktionen von Gewasserrandstreifen e UDE

Beschattung — Uferstabilitat - Funktionsweise

|
e Geholze
m__ = )lm"

— =>|okal hohe Uferstabilitat

e Beschattung
— => Rlickgang krautig-grasige Vegetation
— =>geringere Uferstabilitat
— => Ufererosion

— => breiterer Gewasserquerschnitt

— =>Riickgang Ufererosion

— =>naturnahe Gewasserbettform

* Voraussetzung

— Kein Uferverbau

— Eigendynamische Entwicklung

* Entwicklungszeitraume = Jahrzehnte McBride et al. (2010)



Funktionen von Gewasserrandstreifen

Eintrag organischen Materials
[Funkton — [oferenciersng

Nahrslofe
Stofflicher Ruckhalt Feinsadiment
Pllanzenschulzmittal
Temperaturrequiierung
Beschattung Regulierung der Primarproduktion

Natoriiche Uferstabilitat

Einlrag organischen Malenals

Falllaub-Eintrag (Nahrungsquelle)
Totholz-Eintrag {Lebensraum und Strukiurbildner)

Lebensraumfunkticnen

L ebensraum for terrestrische Arten
Ausbreltungskomidor




Funktionen von Gewasserrandstreifen : UDE

Org. Material — Falllaub (Nahrungsquelle) — Effekt von GRS

* Eintragspfade fir Falllaub
— Vertikal (direkt vom Gehdlz ins Gewasser)

— Lateral (verweht oder abgeschwemmt)

* Eintragsquellen

— Bis weit vom Gewadsser entfernt (> 60 m)

* Eintrag aus Gewasserrandstreifen (beispielhaft)
— 2-5m=>22%
— 50-100 m => 50%

* Einflussfaktoren?
— Breite GRS

— Baumartenzusammensetzung- und Bestandsalter : . .
Beispiel Oelbermann & Gordon (2000) in Broadmeadow & Nisbet (2004)



Funktionen von Gewasserrandstreifen : UDE

Org. Material — Totholz (Strukturbildner) — Effekt GRS

* Eintragspfade fir Totholz
— Seneszenz
. Eintragspfade flir GRS
— Ufererosion
— Stochastische Ereignisse (Hangrutschungen, Stiirme)
* Eintragsquellen

— Eine Baumlange vom Gewasser entfernt (ca. 30 m, 80%)

* Eintrag aus 30 m Gewasserrandstreifen
— Natdrliche Menge nach ca. 150 — 250 Jahren

— Relevante Menge nach 10 Jahren (ca. 1 m3100 m?)
= Halfte heutiger naturnaher Gewasser

* Einflussfaktoren
— Breite, Bestandsalter, Baumartenzusammensetzung

— Gewasserdynamik / Ufererosion




Funktionen von Gewasserrandstreifen ‘ UDE

Lebensraum terrestrischer
Arten [Funkton  [Differenzierwsg

Nahrslofe
Stoffiicher Ruckhalt Feinzadiment

Planzenschulzmittal

Temperaturrequiierung

Beschattung Regulierung der Primarproduktion

Natoriiche Uferstabilitat

Falllaub-Eintrag (Nahrungsquelle)
Totholz-Eintrag {Lebensraum und Strukiurbiidner)
Lebensraum for terrestrische Arten
Ausbreltungskorridor

Einlrag organischen Malenals

Lebensraumfunkticnen




Funktionen von Gewasserrandstreifen : UDE

Lebensraum - Terrestrische Arten - Funktionsweise

* |nsekten

— Laufkafer, Spinnen

Pflanzen
— Auwaldarten (hohe Habitatdiversitat)

Amphibien

— z.B. Salamander

Saugetiere

— Otter, Fledermause, Kleinsauger

Vogel

— Eisvogel, W-Amsel, Waldrandarten
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Funktionen von Gewasserrandstreifen UDE

Lebensraum — Ausbreitungskorridor - Funktionsweise

* Ausbreitung terrestrischer Arten

— Vogel (Ausbreitung oder Nahrungsquelle Insekten?)

— Sdugetiere (Otter, Baummarder, Flichse, Rehe)

* Kompensationsflug (semi-terrestrische Insekten)

— Geholze beschatten Ufer => weniger reflektiertes Licht
=> polarotaktische Insekten fliegen zur Gewassermitte

— Geringere Windgeschwindigkeit?




Funktionen von Gewasserrandstreifen UDE
Zusammenfassung
e Gewasserrandstreifen sind multifunktional!l
* Funktionalitat hangt ab von
— Grole (Breite UND Lange)
* Breite 10m = mittlere bis hohe Funktionalitat ko Differenierung Breite Lange
 Liange fiir meiste Funktionen wichtig I L
N&hrstoffe ++ 4+ +
— Natdrliche und alte Vegetation stofflcher | pnsediment "
tckhalt
— GewassergrofSe (klein bis mittelgrof3) Pflanzenschutzmittel
— StorgroBen (z.B. Drainagen, Punktquellen) Temperaturregulering
Beschattung Regulierung der Primarproduktion
. . . Natirliche Uferstabilitat
* Bedeutung fir 6kologischen Zustand? R prTv—
Materials Totholz-Eintrag
Lebensraum Lebensraum fur terrestrische Arten
-funktionen Ausbreitungskorridor

- keine, + geringe, ++ mittlere, +++ hohe Funktionalitat, fiir die Einschatzung der Lange wird eine ausreichende Breite vorausgesetzt
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Okologische Wirkung

UDE

Abschatzung der

okologischen Wirkung von
Gewasserrandstreifen auf
verschiedene Organismengruppen



Okologische Wirkung

Okologische Wirkung - Makrophyten

* GRS wirken ganz liberwiegend liber Beschattung

Stickstoff

Phosphor
(geldst UND partikulr) P.hyto_benthos
Gewadsserbegleitende

Vegetation

Sonneneinstrahlung

e Wirkungen
— Geringere Biomasse (-50 bis -90%)
— Natdrlichere Artengemeinschaften, ahnlich bewaldeter Gewasser

— Verbesserung 6kologischer Zustand um ca. % bis % Zustandsklasse




Okologische Wirkung

Okologische Wirkung - Makrozoobenthos

e GRS wirken Uber

— Feinsedimentriickhalt = Verlust Lebensraum Interstitial (sicher)
— Beschattung = Primarproduktion (sicher)

— Beschattung - Wassertemperatur (sehr wahrscheinlich)

— Pflanzenschutzmittel (sehr wahrscheinlich)

— Nahrstoffrickhalt - Primarproduktion - Sauerstoff (vermutlich untergeordnet)

Stickstoff
Makrophyten

Phosphor
(gelost UND partikular)

Phytobenthos

(inkl. Diatomeen) Sauerstoff

Gewdsserbegleitende (inkl. Interstitial)

A Pflanzenschutzmittel
Vegetation

(PSM)

Makroinvertebraten
(aquatisch)

Metabolismus
(Sauerstoffbedarf)
Wassertemperatur

Sonneneinstrahlung

Feinsediment



Okologische Wirkung

Okologische Wirkung - Makrozoobenthos
* Wirkungen

Geringere Abundanz und Biomasse (Faktor 2-4)

Weniger Zuckmiicken und Wirmer (Chironomiden, Oligochaeten)
Mehr Eintags-, Stein- und Kocherfliegen (EPT)

Naturlichere Artengemeinschaften, ahnlich bewaldeter Gewasser

Verbesserung 6kologischer Zustand um ca. 2 Zustandsklasse (Agrarlandschaft)




Okologische Wirkung

Okologische Wirkung - Fische

e GRS wirken Uber

Feinsedimentrickhalt - Sauerstoffversorgung Kiesllickensystem (sicher)
Beschattung = Primarproduktion - Makrozoobenthos als Fischnahrtiere (sicher)
Beschattung - Wassertemperatur (sehr wahrscheinlich)

Uferstabilitat - Gewadsserstrukturen (z.B. Unterstand) (sicher)
Pflanzenschutzmittel - Makrozoobenthos als Fischnadhrtiere (moglich)

Nahrstoffriickhalt - Primarproduktion - Sauerstoff (vermutlich untergeordnet)

Stickstoff 0
waliakpohyten,,,N
Phosphue
{goanst NG partikuldr} v Phytntmli\m
Gewasserhegisitends !

Planzepschulzmillel

Vegelation {rsn) Mﬂkfﬂﬁﬂygrtqhvgten
Sonnenelnstrahlung
Feinsadiment Metabolismus ! . Flsche.

/,.,

ATraocA S e i st )

tievedssprstrikturen
Gewasserguerschnitt

Uferstabilitit




Okologische Wirkung

Okologische Wirkung - Fische

* Wirkungen

Geringere Abundanz / Biomasse durch geringere Primarproduktion und MZB-Biomasse (-50% bis -80%)
Hohere Abundanz / Biomasse durch Regulierung Wassertemperatur und Feinsedimentriickhalt (+50 bis 90%)
Rickgang Krautlaicher (phytophile)

Geringere Diversitat (hohe in Tiefland)

Zunahme kalt-stenothermer Arten (z.B. Forelle) Verhindert Potamalisierung

Natlrlichere Artengemeinschaften

Verbesserung des 6kologischen Zustands nach WRRL um ? Zustandsklassen



Okologische Funktionen und Bedeutung von Gewasserrand

Zusammenfassung

e Gewasserrandstreifen sind multifunktional!

* Deutliche Verbesserung des 6kologischen Zustands!

strel
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Funktionen von Gewasserrandstreifen : UDE

Funktionalitat in Abangigkeit von Breite und Lange

Breite Lange
Funktion Differenzierung Kommentar zu z.B. Einflussfaktoren
10m 30m Lokal Oberl.
Nihrstoffe Eintrag von gelostem N, P UND partikularem P tiber Drainagen.
Bei hohem Eintrag Uber Grundwasser ggf. keine substanzielle Reduktion im Gewadsser.
SEOfﬂICher Feinsediment Breite 10 m nur fir Sand, nicht fiir Tonpartikel ausreichend.
Ruckhalt Eintrag von Tonpartikeln auch tber Drainagen.
Pflanzenschutzmittel Substanzieller Eintrag auch tiber Punktquellen, daher moglicherweise keine ausreichende Reduktion im Gewésser.
Temperaturregulierung Ufergeholze direkt am Gewasser entscheidend.
Regulierung der Primarproduktion Ufergeholze direkt am Gewésser entscheidend.
Beschattung
Keine ,griine Verrohrung”!
Naturliche Uferstabilitat Breite von 10 m fir hohe Funktionalitat ausreichend, gewiinschte laterale eigendynamische Entwicklung braucht aber
groRere Flachen. Lange Entwicklungszeitraume (mehrere Jahrzehnte).
Falllaub-Eintrag Breiten < 60 m geringe Funktionalitat.
Eintrag org.
Mat g | g Substanzieller Eintrag in ersten 10 Jahren, auch wenn natirliche Mengen erst nach sehr viel langeren
aterials Totholz-Eintrag Entwicklungszeitrdumen (150-250 Jahren) erreicht werden.
Eintrag aus Ufererosion ermaglichen.
Lebensraum fiir terrestrische Arten Eine Breite von 10m ist nur fir semi-terrestrische Insekten von mittlerer bis hoher Funktionalitat, andere
Lebensraum Organismengruppen bendtigen sehr viel breitere GRS, die Einstufung hier gilt also fur Letztere.
-funktionen
Ausbreitungskorridor Viele Annahmen, wenige belastbare empirische Studien

" keine, + geringe, + mittlere, +++ hohe Funktionalitat, fir die Einschdtzung der Lange wird eine ausreichende Breite vorausgesetzt



Okologische Wirkung

Okologische Wirkung - Makrophyten

Bodenart

Hangneiﬁung
/
Gewdsserbegleitende /

Vegetation

GewassergroRe
(Gewasserbreite)

/ Stickstoff

- Phosphor

7 " (gelost UND partikular)

Feinsediment

Falllaub (CPOM)

Totholz

Ausbreitung
(terrestrisch)

Uferstabilitat

Pflanzenschutzmittel

\ (PSM)

Scnneneinstrahlung

Metabolismus

[T  -
wil2sscricmperatus,

FlieBgeschwindigkei

Substratdiversitat

Gewasserstrukturen

Gewadsserquerschnitt
Invertebraten ‘

Phytobenthos
Sauerstoff
- (inkl. Interstitial) :
‘ Makroinvertebraten

| Fisc
]7?. E
. vegel

Farbcodierung der Boxen

Eigenschaften der Umweltvariablen
Vegetation (direkt beeinflusst)

Eigenschaften des Umweltvariablen
Gewadsser- Organismen-
eigenschaften




