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Bedeutung der hydrol ogischen Vernetzung
fUr die hydrochemische Situation der
Augewasser iIm Bereich Orth an der Donau

1999 und 2001 wurde eine Erhebung hydrochemischer und planktischer Parameter im Ausystem Orth durchgefihrt.
Im vorliegenden Bericht wird der generelle Zusammenhang zwischen der mittleren Dauer der Durchstrémung und
den geo- und néhrstoffchemischen Parametern, sowie der Phytoplanktonbiomasse dargestellt. Basierend auf dem
dargestellten Trend kann der Effekt von Vernetzungsmal3hahmen prognostiziert werden. Um die Auswirkungen

der tatséchlichen Mal3nahmen beurteilen zu kénnen, wurde die Situation nach Abschluss des ersten Bauabschnittes

2001 evaluiert.
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ECS Ecological Concepts and Solutions
Dr. Thomas Hein

Zusammenfassung

Die vorliegende Studie umfasst eine Erhebung hydrochemischer und planktischer
Parameter im Orther Ausystem vor (1999) und nach (2001) durchgefiihrten
Gewasservernetzungsmalinahmen (LIFE9BNAT/A/005422). Die Durchstrdmungsdauer
wurde dabei von 21 Tagen /Jahr fur die grof3e Binn und 15 Tagen/Jahr fir die kleine Binn
nach der ersten Bauphase im Winter 2000 auf 160 Tagen/Jahr und nach der Fertigstellung
im Winter 2001 auf 290 Tagen/Jahr erhoht. Funktionelle Deskriptoren wie
hydrochemische und planktische Parameter reagieren sehr rasch auf gednderte
hydrologische Bedingungen und lassen daher unmittelbare Aussagen Uber Verénderungen
zu. Der Zusammenhang zwischen Durchstromung und der hydrochemischen und
planktischen Situation in den Augewassern wurde im vorliegenden Bericht genutzt um
eine Prognose nach Fertigstellung der OffnungsmalRnahmen maoglich zu machen. Diese
Prognose wurde durch einen Vergleich zwischen der Situation vor den Malinahmen
(1999) und nach dem ersten Bauabschnitt (2001) evaluiert.

Léangere Durchstromung fiihrt zu geringeren L eitfahigkeitswerten und hdheren Nahrstoff-
und Schwebstoffkonzentrationen in den Augewéssern. Die Phytoplanktonbiomassen
erreichen bel einer kurzen Durchstrémungsdauer von 1 Monat/Jahr die hochsten Werte
und sinken mit langerer Dauer auf ein mittleres Konzentrationsplateau von 20 pg ™
Chlorophyll-a (Chl-a) ab. Diese Zusammenhange lassen fur die Orther Auen insgesamt
einen hydrochemisch gesehen homogeneren, donaudhnlicheren Zustand mit einer
mittleren planktischen Produktivitét erwarten. Zwischen der Situation vor und nach der
ersten Bauphase konnten diese Trends der Veranderungen festgestellt werden, ein

signifikanter Befund wére nach der vollstandigen Offnung zu erwarten.

Keywords: Life, Hydrochemie, Donau, Au, Phytoplankton, Nahrstoffe, hydrologische

Vernetzung, Gewasservernetzung
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Summary

The hydrochemical and planktonic situation of the floodplain segment Orth was
investigated before (1999) and after (2001) the restoration measures
(LIFE9BNAT/A/005422). The upstream connectivty of the floodplain was increased from
21 dayslyear in the backwater “grofie Binn” and from 15 days/year in the backwater
“kleine Binn” to 160 days/year in the first stage of construction and finaly, after the
second stage to 290 days/year. Functional describers like hydrochemical and plankton
parameters react immediately on a change of the hydrological conditions. Therefore, they
can be used to elucidate the first effects of the restoration. The relationship between the
duration of upstream connectivity and the hydrochemical and planktonic situation is used
to predict the effect of the changes after the completion of the restoration measures. These
predictions were evaluated by a comparison of the situation before (1999) and after
(2001) the restoration.

A longer duration of upstream connectivity lead to lower conductivity levels, but higher
nutrient and suspended solids concentrations in the backwaters. The phytoplankton
biomass show the highest mean values at an upstream connectivity of 1month/year and
decrease with increasing duration of upstream connectivity to a mean concentration
plateau of 20 pg ™ Chlorophyll-a (Chl-a). The presented relationships point to a more
“Danube like” hydrochemical situation in the backwaters, with a medium level of
phytoplankton biomass. Between the situation before and after the first stage of
construction, these tendencies of changes are confirmed, significant results can be

expected after the completion of the restoration measures.
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Einleitung

Ein bestimmendes Kriterium fir die 6kologische Funktionsfahigkeit von Flussauen ist die
hydrologische Konnektivitét, die Vernetzung der Augewdsser mit dem Hauptstrom.
Zahlreiche Untersuchungen aus anderen Augebieten im National park Donauauen belegen die
Bedeutung der hydrologischen Vernetzung fir den Sedimentein- und Austrag (TOCKNER €t al.
1999), die Nahrstoffsituation, die planktische Primérproduktion (HEIN et al. 1999) und die
Zusammensetzung und Entwicklung des Planktons (BARANYI et al. 2002; HEIN et al. 2001).

Die Intensitét der Vernetzung ist vom Wasserstand des Flusses und der Hohe der
Einstromoffnungen abhéngig. Das Ziel des Projektes ,, Gewasservernetzung Orth” ist es daher
durch bauliche Mal3nahmen (A bsenkung der Einstrombereiche) die hydrol ogische Vernetzung
zu erhdhen um sich den urspringlichen Bedingungen vor der Donauregulierung wieder
anzundhern  (NATIONALPARK DONAUAUEN GmbH 1998). Nach den geplanten
Offnungsmalznahmen wird die Orther Au an ca. 290 Tagen/Jahr von oben durchstromt (vorher
15 — 21 Tage/Jahr) und damit wieder eine nebenarmartige Charakteristik besitzen.

Die Schwebstoffverhaltnisse und die nahrstoffchemische Beschaffenheit der Augewasser
wird unmittelbar durch Veranderungen in den hydrologischen Bedingungen betroffen und
eignet sich daher erste Effekte der Offnungsmalinahmen zu analysieren (SCHIEMER et al.
1999). Im vorliegenden Bericht wird der generelle Zusammenhang zwischen der mittleren
Dauer der Durchstromung und geo- und nahrstoffchemischen Parametern sowie der
Phytoplanktonbiomasse dargestellt. Basierend auf dem dargestellten Trend kann der Effekt
der Malinahmen nach Fertigstellung prognostiziert werden. Um die Auswirkungen der
tatsdchlichen Mal3nahmen zu evaluieren wird die Situation nach Abschluss des ersten
Bauabschnittes im Jahre 2001 mit der Situation vor den Mal3nahmen verglichen.
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Material und M ethode

Verwendete Daten

Im Zuge der Erhebungen wurden 8 Standorte im Gebiet der Orther Donauauen und ein
Standort in der Donau beprobt. 6 Standorte sind von den Mal3nahmen betroffen, zwei dienten
als Referenzstandorte. Die Referenzstandorte wurden untersucht um Veranderungen in den
analysierten Parametern, die nicht auf die Malinahme zurickzufUhren sind, erfassen zu
konnen (BACI-Design, Before-After-Controll-Impact nach UNDERWOOD 1994). Vor Beginn
der Bauarbeiten (1999) wurden 8 Probenahmen durchgefihrt, nach den (teilweise)
durchgefuhrten Offnungsmal3nahmen wurde 3 Probenahmen durchgefiihrt. Um die generellen
Zusammenhange zwischen Hydrologie (Tage Durchstromung) und den hydrochemischen
Schlisselparametern erfassen zu  konnen, wurden  Daten aus  anderen
Untersuchungsprogrammen (Gewasservernetzung Regelsbrunn: HEIN et al. 2001) in die

Analyse miteinbezogen.

Hydrologie

Der relevante, durch die Mal3nahmen veranderte, Parameter ist die Dauer (Tage/Jahr) der
(oberstromigen) Anbindung an das Hauptgerinne der Donau. Dieser Wert ergibt sich aus der
Hohenlage (M. 0. A.) der Einstrombereiche und der durchschnittlichen Uberschreitungsdavuer

des Donaupegels fur diese Werte.

Chemische Analytik

Im Freiland wurden Temperatur, Sauerstoffgehalt und Leitfahigkeit des Wassers, sowie
die Pegelsténde erhoben. Die restlichen chemischen Parameter wurden im Labor bestimmt
(Tab. 1). Die Analysen wurden am Institut fiir Okologie und Naturschutz, Abt. Limnologie
der Universitdét Wien nach Standardmethoden (GOLTERMANN et al. 1978, PARSONS et al.
1984) durchgefiihrt.
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Tab. 1: Dargestellte Parameter, Einheit und Grundlage der Analyse.

Tab. 1: Presented parameter, units and analytical principles

MESSGRORE KURZFORM, METHODE
EINHEIT

Temperatur Tempin°C mit Oximeter

Leitfahigkeit LfinpuScm™® mittels Conductometers (WTW Lf 330) und
automatischer Temperaturkompensation auf 25 °C

Sauerstoff O, inmg 1™ bzw. % | potentiometrisch (WTW/ OXI 330)

Phosphorfraktionen: P-PO,, Ptotinpg|™ |photometrisch bei 885 nm, Reduktiosmittel:

Orthophosphat, Ascorbinsdure; Total phosphor nach Schwefelsiure -

Total phosphor Peroxid Aufschlul3

Nitrat N-NOsinug ™ photometrisch bei 420 nm (nach MULLER &
WIEDEMANN 1955)

Tribe (Schwebstoffe): |SSinmg ™ vorbehandelte Filter (GF/F - 2 h bel 490°C); nach
Filtration Uber Nacht bei 80°C; fir Aschgewicht 2 h
bei 490 °C

Org. Schwebstoffe POM inmg | Differenz Trockengewicht - Aschgewicht

Chlorophyll-a Chl-ainpgI™ photometrisch nach Extraktion mit 90%igem Aceton
bei 663 nm, Tribekorrektur bei 750 nm, Berechnung
nach LORENZEN (1967)

Satistische Analyse

Die dsatistische Analyse erfolgte mit den Softwarepaket SPSS. Die allgemeinen
Zusammenhange zwischen den hydrochemischen Parametern und der Hydrologie (Tage
Durchstromung/Jahr) wurden mittels Regressionsanalyse dargestellt. Die Signifikanz der
Auswirkung der Mal3nahmen, im Vergleich zu den Verdnderungen an den Kontrollstandorten
(nicht auf die Mal3nahmen zurtckzufihren) wurde mittels Varianzanalyse (2-Way ANOVA,
BACI-Design) getestet. Die Auswirkungen der OffnungsmalRnahme sind statistisch belegbar,
wenn sich die Anderungen an den beeinflussten Standorten signifikant von den
Veranderungen an den Kontrollstandorten unterscheiden. Statistisch drtickt sich das in einem
signifikanten P-Wert fur die Wechselwirkung zwischen den beiden Faktoren (V orher/Nachher
bzw. Beeinflusst/Kontrolle) aus. Nahere Erklarungen zu den verwendeten Tests finden sich in

RECKENDORFER & BARANYI (2000).

Alle Messdaten wurden in das Informationssystem (geografisch referenzierten Datenbank)
des NP-Donauauen am Institut fir Okologie & Naturschutz, Althanstrasse 14, 1090 Wien
eingegeben.
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Ergebnisse & Interpretation

Hydrologie

Das Gewassersystem der Orther Donauauen umfasst das ehemalige Hauptbett der Donau
und ein ehemaliges Nebengerinne die heutige ,,Kleine Binn“. Seit der Regulierung waren die
Gewasser durch den Treppelweg weitgehend von der Donau abgeschnitten. Das bedeutet,
dass eine oberstromige Anbindung an den Hauptkanal der Donau erst bel Wasserstanden
knapp unter HSW (Pegel Orth/Donau 148,45 M. U. A) erfolgte. Ab einem Wasserstand von
147,5 M.0.A. (Pegel Orth/Donau) wurde die Kleine Binn von oben durchstromt. Bezogen auf
den langjahrigen Durchschnitt bedeutet das eine Anbindungsdauer von 15 Tagen/Jahr
(RECKENDORFER 2000). Die Einstromdffnung des zweiten Hauptgewasserzuges, der ,, Grof3en
Binn* lag vor den Umbaumal3nahmen bei 147,3 M. U. A. (Pegel Orth/Donau), was einer
durchschnittlichen Anbindungsdauer von 21 Tagen/Jahr entsprach (Abb. 1).
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Uberschreitungsdauer (Tage)

143 144 145 146 147 148 149 150 151
Pegel Orth/D (M. 0. A)

Abb. 1: Mittlere Uberschreitungsdauer pro Jahr (Zeitraum 1979-2000) fur den
Donaupegel Orth/D. Die blauen Referenzlinien kennzeichnen die Anderungen der
Durchstrébmungsdauer im Zeitraum der Begleituntersuchung. Der rote Bereich

kennzeichnet die endgliltig erreichte Dauer nach Abschluss der Bauarbeiten.

Fig. 1. Mean exceeding duration of the Danube water level per year at station Orth/D (in
m. above sea level). Blue line indicate change of the duration of upstream connectivity
during the investigation period. Red line indicate the duration after the completion of the

measures.
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Durch den Rickbau der Uferbefestigung wurde die Anbindungsdauer fir beide
Gewasserziige wesentlich erhoht. Wahrend der Phase der Nachuntersuchung (12.06 -
24.07.2001) lagen die Einstrombereiche bel 145,8 M. 0. A. (Pegel Orth/Donau), was einer
Anbindungsdauer von ca. 160 Tagen/Jahr entspricht. Nach Abschluss der Bauarbeiten ist
nunmehr eine Anbindungsdauer von 290 Tagen/Jahr gegeben. In Abb.l1 sind die
unmittelbaren Auswirkungen (Tage Anbindung/Jahr) der Baumal3hahmen anhand der
durchschnittlichen Uberschreitungsdauer fir den Pegel Orth/Donau dargestellt.

Effekt der Hydrologie auf hydrochemische Situation

Im Folgenden werden die mathematischen Beziehungen zwischen dem hydrologischen
Parameter Durchstromung (Tage/Jahr) und den untersuchten hydrochemischen Parametern
dargestellt. Diese Zusammenhange ermdglichen die Prognose der konkreten Veranderungen,
die sich im Untersuchungsgebiet aufgrund der OffnungsmalRnahmen (Erhohung der
Durchstromungsdauer von ca. 15 Tagen/Jahr auf durchschnittlich 160 Tage/Jahr) ergeben.
Nachdem die Probenahme abgeschlossen werden musste, bevor die Baumal3nahmen endgiltig
beendet waren, war auch die Mal3nahme noch nicht im vollen Umfang wirksam (160 Tage
statt 290 Tage). Daher kann davon ausgegangen werden, dass der vorliegende Befund
lediglich die Richtung, nicht aber das volle Ausmal? der Verdnderungen darstellt.

Die Leitfahigkeit nimmt mit der Frequenz der Durchstdmung signifikant ab (Abb.2a). Das
ist auf vermehrten Eintrag von Wasser aus dem Hauptgerinne der Donau zuriickzufhren.
Allerdings ist der Zusammenhang nicht linear, die Abnahme der Leitfahigkeit mit steigender
Durchstromungsdauer wird immer geringer. Die Offnungsmafinahmen (Durchstrémungsdauer
von 15 auf 160 Tage/Jahr) haben erwartungsgemald, dem generellen Zusammenhang
entsprechend (Abb.2a), eine Senkung der Leitfahigkeitswerte an den beeinflussten Standorten
bewirkt. Allerdings haben die Leitfahigkeitswerte auch an den Kontrollstandorten
abgenommen, wenn auch nicht so deutlich (Abb. 2b). Daher ist der Einfluss der Mal3nahme
auf die Leitfahigkeit und damit auf geochemische Zusammensetzung als nicht signifikant
(P=0,435) zu interpretieren. Generell wurden die einzelnen Abschnitte in der grof3en und
kleinen Binn hinsichtlich ihrer geochemischen Zusammensetzung homogener im Vergleich zu
1999 (HEIN 2000).
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Abb. 2. (@) Zusammenhang zwischen durchschnittlicher Durchstrémungsdauer
(Monate/Jahr) und dem geochemischen Parameter Leitféhigkeit (MW+SD). Daten aus
HEIN et a. (2001) wurden in die Analyse miteinbezogen. (b) Durchschnittliche
Leitfahigkeitswerte (+SD) vor und nach den Offnungsmainahmen fir die beeinflussten
Standorte und den Kontrollstandort. Der Trend der Anderung entspricht dem generellen
Zusammenhang (a) ist aber nicht signifikant (P>0,05).

Fig. 2: (a) Relationship between mean duration of upstream connectivity (months / year)
and conductivity (mean £ SD). Data from Hein et al. (2001) are used for the model. (b)
Mean conductivity (+ SD) before and after the restoration measures at the impact and
control stations. Tendency of change meets the plotted relationship (@), but is not

significant.
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Neben der niedrigeren Leitfahigkeit ist das Wasser des Hauptgerinnes auch durch hohe
Konzentrationen an partikularen (Schwebstoffe) und gelosten (Nahrstoffe) Material
charakterisiert. Das heildt, es ist zu erwarten, dass sich fur diese Parameter (positive)

Zusammenhange mit dem Parameter Durchstréomungsdauer ergeben.
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Abb. 3. (@ Zusammenhang zwischen durchschnittlicher Durchstrémungsdauer
(Monate/Jahr) und der Konzentration an Schwebstoffen (MW+SD). Daten aus HEIN et al.
(2001) wurden in die Anadyse miteinbezogen. (b)  Durchschnittliche
Schwebstoffkonzentrationen (+SD) vor und nach den OffnungsmaRnahmen fir die
beeinflussten Standorte und den Kontrollstandort. Der Trend der Anderung entspricht

dem generellen Zusammenhang (a) ist aber nicht signifikant (P>0,05).

Fig. 3: (a) Relationship between mean duration of upstream connectivity (months / year)
and suspended solids (mean £ SD). Data from Hein et al. (2001) are used for the model.
(b) Mean suspended solids concentration (+ SD) before and after the restoration measures
at the impact and control stations. Tendency of change meets the plotted relationship (a),

but is not significant.
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Die Schwebstoffkonzentrationen nehmen mit der Durchstromungsdauer zu (Abb. 3a). Das
bedeutet fir das Untersuchungsgebiet, dass im konkreten Fall (15 auf 160 Tage/Jahr) mit
hoheren Konzentrationen an Partikeln zu rechnen war (Abb. 3b). Ahnlich wie beim Parameter
Leitfahigkeit bestétigt sich auch bei den Schwebstoffkonzentrationen der allgemeine Trend.
Nachdem aber auch am Kontrollstandort ein Anstieg der Schwebstoffkonzentrationen zu
verzeichnen war (Abb. 3b), sind die Anderungen an den beeinflussten Standorten nicht
ausschlielich den Offnungsmanahmen zuzuordnen (P> 0,05). Die Erhodhung der
Schwebstoffkonzentrationen ist sicherlich von Bedeutung fur die planktische Gemeinschaft.

Aufgrund der Veranderung des Lichtklimas und mechanischer Beeinflussung sind
Verschiebungen in der Algengemeinschaft (RIEDLER & SCHAGERL 1998) zu vermuten. Auch
Anderungen in der Artenzusammensetzung des Zooplanktons sind wahrscheinlich da hohe
Schwebstofffrachten die Konkurrenzverhéltnisse zwischen Rotatorien und Crustaceen

verschieben (BARANYI ET AL. 2002).

Auch die Konzentration an gelosten Nahrstoffen (POs-P, NOs-N) steigt mit der
Durchstromungsdauer. Die Abb. 4a zeigt diesen Zusammenhang fur Orthophosphat, die
Nitratkonzentrationen (nicht dargestellt) verhalten sich analog.

Die Nahrstoffkonzentrationen an den beeinflussten Standorten sind im Mittel deutlich
angestiegen (Abb. 4b). Aufgrund der starken Streuung der Werte ergibt sich statistisch
alerdings kein signifikanter Unterschied. Dem allgemeinen Trend folgend ist aber generell

mit hdheren Nahrstoffkonzentrationen zu rechnen.

10
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Abb. 4. (@) Zusammenhang zwischen durchschnittlicher Durchstrémungsdauer
(Monate/Jahr) und der Orthophosphatkonzentration (MW+SD). Daten aus HEIN et al.
(2001) wurden in die Anayse miteinbezogen. (b)  Durchschnittliche
Orthophosphatkonzentration (+SD) vor und nach den OffnungsmaBnahmen fir die
beeinflussten Standorte und den Kontrollstandort. Der Trend der Anderung entspricht

dem generellen Zusammenhang (a) ist aber nicht signifikant (P>0,05).

Fig. 4: (a) Relationship between mean duration of upstream connectivity (months / year)
and phosphate (mean + SD). Data from Hein et al. (2001) are used for the model. (b)
Mean phosphate concentration (+ SD) before and after the restoration measures at the
impact and control stations. Tendency of change meets the plotted relationship (a), but is

not significant.
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Vermehrter Eintrag von geldsten Nahrstoffen, und vor allem Orthophosphat als ein primér
limitierender Faktor fur die planktische Primarproduktion in den Donauauen (HEIN et al.
1999), kodnnte grundsétzlich zu einer massiven Steigerung der Algenbiomassen und letztlich
zur Eutrophierung der Augewasser fuihren. Die Trendlinie fir den Zusammenhang zwischen
Durchstromung und Phytoplanktonbiomasse zeigt bei einer mittleren Durchstrémung von 1
Monat/Jahr die hochsten Werte, eine weitere Steigerung der Dauer fuhrt alerdings zu einer
Abnahme auf ein gleichbleibendes mittleres Niveau um 20 pg I Chl-a (Abb.5a). Die
Algenbiomasse sollte daher durch die OffnungsmalRnahmen abnehmen. Der Vergleich der
beiden Untersuchungsperioden bestétigt diesen Trend (Abb. 5b). Die Chl-a Werte sind an den
beeinflussten Standorten im Vergleich zur Voruntersuchung deutlich gesunken (HEIN 2000),
wahrend die Kontrollstandorte héhere Werte zeigen. Der Einfluss der Maldhahme ist nur
knapp nicht signifikant (P=0,077). Das bedeutet, dass sich die, durch die Mal3nahmen
geénderten, abiotischen Rahmenbedingungen sehr wahrscheinlich limitierend auf die
planktische Priméarproduktion auswirken. Vor alem in den Bereichen unterhab der
Einstromdoffnungen (O5 und O6) wurden nun geringere Phytoplanktonbiomassen als vor den
Malinahmen beobachtet (HEIN 2000). Sowohl die mittleren Stromungsgeschwindigkeiten
(RECKENDORFER 2000) als auch der Gehalt an Schwebstoffen haben deutlich zugenommen
und wirken Uber das Lichtregime und mechanische Beeinflussung auf die Algenproduktion

regulierend (RIEDLER & SCHAGERL 1998).

Die Modelldarstellung der Phytopl anktonentwicklung mit steigender
Durchstromungsdauer demonstriert auch, dass Eutrophierungserscheinungen nur bei einer
Dauer um 30 Tage/Jahr zu erwarten sind und dass die fertiggestellten Offnungsmalinahmen
(290 Tage/Jahr) keine weiteren Veranderungen bel der Algenbiomasse bringen werden. Dies
fuhrt aufgrund der verlangerten Durchstromungsdauer zu einer kontinuierlichen Versorgung
des Hauptstromes mit autochthon produzierten organischen Kohlenstoff, der dann auch bei
niederen und mittleren Wassersténden von den Lebensgemeinschaften im Fluss nutzbar sein
wird (THORP & DELONG 1994). In das Abflussregime integrierte Augebiete stellen somit auch
wichtige Quellen fur die Nahrungsversorgung der Lebensgemeinschaften im Strom dar
(SCHIEMER et a. 2001).

12
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Abb. 5 (a Zusammenhang zwischen durchschnittlicher Durchstromungsdauer
(Monate/Jahr) und der Algenbiomasse (Chl-a) (MW=SD). Daten aus HEIN et a. (2001)
wurden in die Analyse miteinbezogen. (b) Durchschnittliche Algenbiomasse (+SD) vor
und nach den Offnungsmanahmen fir die beeinflussten Standorte und den
Kontrollstandort. Der Trend der Anderung entspricht dem generellen Zusammenhang (a)

ist aber nicht signifikant (P>0,05).

Fig. 5: (a) Relationship between mean duration of upstream connectivity (months / year)
and phytoplankton biomass (measured as Chl-a) (mean + SD). Data from Hein et al.
(2001) are used for the model. (b) Mean phytoplankton biomass (+ SD) before and after
the restoration measures at the impact and control stations. Tendency of change meets the

plotted relationship (a), but is not significant.
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