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1. Einleitung

Zeitlich hoch aufgeléste Messungen, welche Messdateeiner Frequenz von wenigen Minuten
liefern, erlauben nicht nur die Erstellung eineaayen Abbilds der Konzentrationsverlaufe in einem
FlieRgewasser. Sie ermoglichen zudem eine Difféeemzg zwischen punktuellen und diffusen
Eintragen sowie die Ermittlung ihrer Eintragspfade.

Mit Hilfe der von der Arbeitsgruppe EBVASSERMONITORING der Universitat des Saarlandes im
Rahmen eines EU-LIFE-Projekte&onzipierten mobilen Messstationen kdnnen Nahiestdizw.
Nahrstoffparameter wie Phosphor, TOC und StickstoffForm von Nitrat-N und Ammonium-N
sowie weitere Messgroflen wie Wassertemperatur, @t;\WWsauerstoffgehalt, Leitfahigkeit und
Tribung sowie wahrend der Sommermonate Chlorogoylhd Gelbstoffe in sehr hoher zeitlicher
Auflosung ermittelt werden. Diese Stationen werdseither in Ergdnzung der nationalen
Uberwachungsprogramme und zur Umsetzung der Wasseenrichtlinie (WRRL) im Auftrag des
Ministeriums fur Umwelt und Verbraucherschutz (MU§6s Saarlandes eingesetzt. Hauptaugenmerk
liegt dabei auf denjenigen Oberflachenwasserkorpienokologisch und chemisch schlechter als gut
eingestuft wurden. Die im Folgenden dargestelltete&kaes Saarlandes (Abbildung 1-1) zeigt die
Standorte, an denen bereits gemessen wurde (btmwie die Messstandorte des aktuellen
Berichtszeitraumes (rot).

! LIFEOO ENV/D/000337: ,Ferngesteuerte Kontrolle @esrophierenden Eintrags aus diffusen Quelleremn d
Region SAAR-LOR-LUX" (EUTROPH MONITOR) in den Bethtungsrdumen Nied und Attert (2001 — 2004)
1
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@ frihere Messstandorte
Standorte im Berichtszeitraum an Saar umehkeimer Bach (Sommer 2013)

Abbildung 1-1: Einstufung der Oberflachenwasserkdip Saarland (Quelle: [1]) und Standorte der Medonen

2
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2. Grundlagen

2.1 Technische Grundlagen

Die mobilen Messstationen werden in der Regel m Miéindungsbereichen der Flisse am Ende der
jeweiligen Einzugsgebiete aufgestellt, um ein n@gt umfassendes Bild der Belastungen des
Gewassers zu erhalten.

Eine Tauchpumpe fordert das Flusswasser kontimcheih den in der Messstation befindlichen
Probentopf, liber ein weiteres Rohrsystem wird deerlduf des Probentopfes ins Gewéasser zuriick
geleitet (siehe Abbildung 2.1-1). Im Probentopfbstlbefinden sich die Messsonden fir Nitrat,
Tribung, SAK, Temperatur, Sauerstoff, pH-Wert umitfahigkeit sowie die Entnahme-Einheiten der
online-Photometer fir die Bestimmung der Konzerdren von Phosphor, TOC und Ammonium
sowie Chlorophyll a, aufgeschliisselt nach Grinaglgdaualgen, Diatomeen und Cryptophyceen.
Darlber hinaus werden Gelbstoffe (relativ) erfasst.

So koénnen — je nach Messmethode — sehr kurze Messitie zwischen wenigen Sekunden und zehn
Minuten (bei TOC zwanzig Minuten) realisiert werdgmehe Anhang Tabelle 6-1). Die Messwerte
werden im FuUnfminuten-Rhythmus von einem Datenloggdasst und koénnen dort Uber ein
Mobilfunk-Modem abgerufen werden.

Abbildung 2.1-1: Schematische Darstellung einer ilrotiMessstation

Um die Funktionalitét der einzelnen Messgerételzrprifen, werden etwa alle sieben bis zehn Tage
Proben aus dem Probentopf entnommen, im Labor siedlyund den online ermittelten Werten
gegenlber gestellt. Dabei werden auch die GehalteNitrit-N und Gesamt-Stickstoff gemessen.
Daruber hinaus werden Proben aus dem Fluss gexogederen Messergebnisse mit den Messwerten
in der Messstation verglichen, um sicher zu steliass sich das Probengut durch den Transporein di
Messstation nicht verandert hat. AbschlieRend grfsihe Interpretation der gewonnenen Datenreihen
unter Beriicksichtigung von Klimadaten und Abflissenvie von Informationen tber die Geologie
des Einzugsgebietes, Landnutzung, Einleiter etc.

3
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2.2 Untersuchungsraum und Standort

Die beiden Quellflisse der Saar, die Rote und dieid&/ Saar entspringen am Donon in den
nordlichen Vogesen, und vereinigen sich $arrebourg(Frankreich) zur eigentlichen Saar. Die Saar
entwassert Uber eine FlieRstrecke von 227 km (dawai Drittel in Lothringen) ein Einzugsgebiet
von etwa 7431 km2. Der Fluss ist unterteilt in di¥bere Saar (bis zur Bliesmindung in
Sarreguemings durch die sich des Einzugsgebiet an diesereSgelf etwa 3700 km? verdoppelt, die
mittlere Saar (bi8esseringen mit den Hauptzuflissen Rossel, Bist, Prims ui@dNund die Untere
Saar mit Durchtritt ins Rheinische Schiefergebigge miindet bei Flusskilometer 227 Ba&inzin die
Mé)sel, deren grofter Nebenfluss sie ist. Der méti@hrliche Abfluss an der Mindung betragt 80
m’/s [2, 3, 4].

Die Saar ist den grof3en Flissen des Mittelgebi(Gesvassertyp 9.2) zuzuordnen. Im Rahmen der
Umsetzung der WRRL wurde sie als Oberflachenwaéseek (OWK) I-1 bis 1-6 kategorisiert [5] und
als erheblich veranderter Wasserkoérper (HM\M@ngestuft, da sie in den 1970er und 1980er dahre
von der Mindung bisaarbrickenzur Grof3schifffahrtsstrasse ausgebaut und mit Atdtiren und
Staustufen reguliert wurde.

Die Staustufen sindKanzem(Hubhthe 11,8 m)Schoden(5,7 m), Serrig (14,5 m),Mettlach (11 m),
Rehlingen8 m), Lisdorf (3,8 m),Saarbriicker(5,9 m) undGidingen(2,4 m). Die Strecken zwischen
zwei Staustufen (Haltungslangen) betragen zwiscteund 23 km. Mit Ausnahme der Staustufe
Gudingen sind alle Staustufen mit Wasserkraftwed@mie mit Fischschleusen ausgestattet [6]. Aus
Abbildung 6-1 im Anhang lasst sich die Fliel3zeit baterschiedlichen FlieRgeschwindigkeiten
ersehen.

Neben Einleitungen aus kommunalen und Industriaklagen sowie der Landwirtschaft finden nach
wie vor Eintrage aus stillgelegten Bergwerken, ldaldind Absinkweihern sowie anderen Altlasten
Uber verschiedene Zuflisse (z.B. Rossel, Bist, hbach, Kollerbach) etc. statt. Darlber hinaus
kommt es zu Warme-Belastungen aus Kraftwerken.

Die Saar war in den vergangenen Jahrzehnten uesenterer Beobachtung wegen der dkologischen
Veranderungen, die sich auch im Gefolge der Sdhiffftachung durch den Ausbau von Staustufen
ergeben haben. Diese haben zu einer Verlangsanamghiflusses und zur Vertiefung des Gewassers
gefuhrt mit den typischen Folgen solcher MaRnahrbem.Saar hat stellenweise den Charakter eines
stehenden Gewassers angenommen, womit die Ausildamaerober Zonen einhergeht und
jahreszeitcharakteristischen Austauschprozessdiaten- und Oberflachenbereich ausbleiben. Dies
hat — neben vielen anderen Auswirkungen — insbesenoh heil3eren Jahren zu einer drastischen
Verringerung des Sauerstoffgehalts gefiihrt. Ubetevilahre hinweg war daher die Saar einer der
wenigen Flisse in Deutschland, deren Sauerstofiigdeawegen, aber auch wegen der vielfachen
Abwassereinleitungen, mit einem nicht unerheblicfieanziellen Aufwand kinstlich angereichert
werden musste. Dies geschah mit einer Bellftungemia¢i Bous und mit Hilfe des Schiffes
,OXygenia“, welches mit Sauerstofftank, Verdampiieneit und Diffusor ausgestattet war. Im Laufe
der Jahre genugten die vielfachen WehriberfalleStabilisierung der Sauerstoffgehalte, sodass ab
2003 kunstliche SauerstoffstitzungsmaRnahmen meht nétig waren.

Eine Steuerung des Abflusses am Uberlauf der SetMettlach erfolgt ab einem Wasserstand von
350cm inFremersdor}. Dieser Wasserstand wurde nur wahrend des Hockveagsm 21. bis 23. Mai
erreicht, bei dem die Messstation aus Sicherhgitgtpn abgeschaltet werden musste. Daher kann
innerhalb des Messzeitraumes von ,unbeeinflusstdsffussmengen ausgegangen werden. Darlber
hinaus finden wahrend der Sommermonate téglichi88® Schleusenvorgange staRaher und auf
Grund der Umwalzung des Wasserkoérpers durch didfSsdhrauben ist davon auszugehen, dass die
Saar am Messstandort gut durchmischt ist.

Um denjenigen Zustand abbilden zu kénnen, den dée Beim Ubertreten der rheinland-pfalzischen
Grenze aufweist, und um die aus dem Saarland koaenmerealen Belastungen abschéatzen zu kénnen,
wurde der Standort etwa 1,5 km unterhalb der Stéaistettlachim Bereich des Prallhanges auf dem
Gelande der Kanufreundéettlachgewahlt (Koordinaten: R 2543038 H 5484914). Dienpe wurde

in ca. 1 m Tiefe an einem Schwimmsteg angebrad@ti€sauch Abbildung auf Titelblatt).

2 Heavily Modified Water Body
3 Miindl. Mitteilungen WSA
* Miindl. Mitteilungen WSA
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Die Messstation war vom 19. April bis 07. Oktob@d.2 dort installiert (siehe Abbildungen 2.2-1 und
2.2-2), wahren dieses Zeitraumes wurden alle okearnten Parameter kontinuierlich erfasst.

Zur Interpretation der Messdaten wurden die Datesr WVetterstationen inMerzig sowie
Abflussmenge und Wasserstand des Pegdiseémersdorfherangezogen. Auf Grund der Entfernung
des Messstandortes zum Pegel (ca. 20 km) (siehdd@bl 2.2-3) wurden diese Daten mit den
Wasserstandsmessungen des Wasser- und Schifffatetss@/VSA) im Unterwasser an der Staustufe
in Mettlach verglichen (siehe Abbildung 6-3 Anhang). Es zesyth, dass kein signifikanter
Zeitversatz zwischen den beiden Standorten aufigiriber hinaus finden zwischen den beiden
Standorten keine nennenswerten Zuflisse statt, axs, dnach Absprache mit dem LUA, die
Abflussdaten des Pegdisemersdorfals repréasentativ fir den MessstandorMiettlach gelten und
die somit Frachtermittlungen mit Hilfe dieser Datkmchgefihrt werden konnten.

O Messstation
Schiffsanleger mit Pumpe

Abbildung 2.2-1: Standort der Messstation in anSar inMettlach(Quelle: ZORA)
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@ Standort Messstatidviettlach
Pegel Unterwasser SchleldettlachWSA
Abbildung 2.2-2: Standort der Messstation an dear $a Mettlach und Pegel Unterwassédettlach
(Quelle: ZORA)

@ Standort Messstatidviettlach
PegeFremersdorf
Abbildung 2.2-3 Standort der Messstation in an $aar inMettlachund PegeFremersdorf(Quelle:
GeoPortal Saarland)
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3. Ergebnisse und Diskussion

In den folgenden Kapiteln werden einige signifika®eobachtungen beschrieben, die wahrend des
Sommerhalbjahres 2013 mit Hilfe der mobilen Medgstan an der Saar iMettlach gewonnen
werden konnten.

Den Abbildungen liegen - soweit nicht anders veknherdie Stundenmittelwerte der erhobenen
Messdaten zugrunde, da sich diese direkt mit dem handesamt fir Umwelt- und Arbeitsschutz des
Saarlandes zur Verfigung gestellten Stundenmittéhweder Abflisse sowie den Stundensummen der
Niederschlage vergleichen lassen und zudem ein hoédeldstes Bild der Konzentrationsverlaufe
wiedergeben. Chlorophyll-Werte wurden nur dann blesichtigt, wenn die parallel gemessene
Transmission Uber 60% lag, da bei zu geringer Tnésson die Messung erheblich gestért wird und
keine plausiblen Messwerte zu erwarten sind.

Alle erfassten Daten wurden dem Ministerium fur Usitwund Verbraucherschutz des Saarlandes
gleichzeitig mit diesem Bericht in evaluierter Forats Finfminutenwerte, Stundenmittelwerte,
Tagesmittelwerte, Tagesminima und Tagesmaxima ébery

Vorab soll darauf hingewiesen werden, dass die amd®rt inMettlach durchgefiihrten Messungen
keinesfalls Pessimalbedingungen der Saar aufzegmigern den Zustand der Saar beim Ubertritt
nach Rheinland-Pfalz dokumentieren. Auf Grund deot3@ des Wasserkorpers, die Anzahl der
Zuflisse und nicht zuletzt der Stauhaltung, die d@uss vielerorts den Charakter eines stehenden
Gewassers verleiht, reagiert das FlieRgewasseei@ystwartungsgemal sehr trage auf Eintrdge und
sonstige Umwelteinflisse und es kommt zu Nivelligen der Belastungen. Daher lassen sich vor
allem Herkunft und Eintragspfade im Vergleich zun désher betrachteten kleineren Flie3gewéassern
weniger gut differenzieren.

Auf die besondere Historie beziglich des ZustaratsSaar und auf den Ausbau in den vergangenen
Jahrzehnten ist bereits oben hingewiesen worden. visentlicher Teil der hier dargestellten
Untersuchungen befasste sich daher mit der Fragggfern ein Eintrag und eine erhdhte Belastung
durch Abwasser sich erkennen lassen und inwieweitfridher prognostizierte und dokumentierte
Problematik des Sauerstoffgehalts nach wie vorrkanmen ist. Neben den Ubrigen Parametern gilt
das Augenmerk hier insbesondere den SauerstofiwénteVerlauf der Beobachtungsmonate und
parallel dazu den Parametern, die bekanntermaf3egrd8ten Einfluss auf den Sauerstoffgehalt des
Gewassers haben. Hierzu gehéren vor allem Nahgstadit, Trilbung und Planktonbestand.

Die folgenden Kapitel sind aus Griinden der Ubetkattkeit in die Kapitel Nahrstoffe und chemisch-
physikalische Parameter sowie die Ergebnisse deloraphyll a-Messungen unterteilt. Die
Betrachtung all dieser Messgrof3en erfolgt dabendsivegs losgeldst voneinander, sondern immer
auch im Hinblick auf die Veranderungen der Ubrigglaichzeitig erhobenen Messgrdl3en, sowie auch
im Hinblick auf Abflusssituation Niederschlage, Gddstrahlung etc. (s.0.). Des Weiteren wird eine
Betrachtung der Trends der wichtigsten Parametggevmmmen, welche sich aus den Ergebnissen
der manuellen Beprobungen der letzten Jahre esgibie eine Vergleich mit den Orientierungswerten
und eine Darstellung der ermittelten Frachten dyeélirt.
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3.1 Nahrstoffe und chemisch-physikalische Messgrofie

3.1.1TOC

TOC und Tribung

Im Hinblick auf TOC und Tribung lasst sich der Masgaum in zwei Phasen unterteilen, in denen
unterschiedliche PhAnomene zu beobachten sind:

Zu Beginn des Messzeitraumes, von April bis Ende, ierlaufen die Konzentrationsverdnderungen
von Phosphor und TOC sowie die Tribung zun&chdit rearallel zum Abfluss (siehe Abbildung
3.1.1-1).

Es ist anzunehmen, dass dabei der Anteil der E@trdie Gber Oberflichenabfluss in das Gewésser
gelangen, jedoch sehr viel geringer ist als die déerdie mit der Welle aus Zuflissen eingetragen
bzw. im Gewasser selbst remobilisiert wird. Die Kentrationen an TOC und Phosphor sind selbst
bei sehr hohen Abflussmengen nicht UberméaRig hdetem ist der Verlauf dieser Werte Uber die
Untersuchungszeit hinweg keinen grof3en Schwankungeterworfen, was die Feststellung
untermauert, dass hier die gemittelten und niwédire Eintrdge aus einer Reihe von Zuflissen erfasst
werden. Dennoch ist ein Anstieg der Konzentratiom aer Abflusswelle festzustellen und eine
nachfolgende Stabilisierung auf einem etwas hohdédereau. Dies kann ein Hinweis auf eine
anhaltende Ausschwemmung aus einem Depot in latsblvaftlich genutzten Flachen sein. Ein
solcher Trend ist im Gefolge mehrerer solcher Eisge bis zum Ende Juli hin zu verfolgen.

Abbildung 3.1.1-1: Gehalte an Gesamt-Phosphor, T@C Tribung (StatioMettlach, Abfluss (Pegel
Fremersdorf sowie Niederschlag (Statidvierzig) (19. April bis 23. Juli 2013)

Wahrend zwischen den TOC-Gehalten und Abfluss tvig €0. Juli eine relativ gute Korrelation
besteht (siehe Abbildung 3.1.1-2), kann dies bessBhor und Abfluss im selben Zeitraum nicht
festgestellt werden (siehe Abbildung 3.1.1-3). Blierrelationen zwischen TOC und Abfluss bzw.
zwischen Phosphor und Abfluss sind trotz erhebiticteeuung signifikant. Ein Unterschied besteht
zunéachst darin, dass TOC mit dem Abfluss deutlit$teigt, was auf den Eintrag von terrestrischem
organischem Material Uber Oberflachenabfluss, abech auf Mobilisierung aus ansonsten
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stagnierenden Flussbereichen hinweist. Hingegetibtbidie Konzentration von Phosphor trotz
steigendem Abfluss zum Teil ziemlich konstant, nintaneben aber auch im Rahmen bestimmter
Ereignisse deutlich zu. Zu bedenken ist allerdinigss eine konstante Konzentration bei steigendem
Abfluss gleichbedeutend ist mit einer deutlichehdung der Fracht. Ein solcher Verlauf ist somit
kennzeichnend fur einen kontinuierlichen Auswasgspnozess aus einer grofRen Flache, die als
Depot anzusehen ist. Dieser Auswaschprozess istilm des TOC stérker als bei Phosphor.

Abbildung 3.1.1-2: TOC (StatioMettlach in Abhangigkeit vom Abfluss (Peg&remersdorf (19.
April bis 23. Juli 2013)

Abbildung 3.1.1-3: Gesamt-Phosphor (Statidfettlach in Abhéngigkeit vom Abfluss (Pegel
Fremersdorf (19. April bis 23. Juli 2013)
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In Abbildung 3.1.1-3 lassen sich fur Phosphor zweterschiedliche Ereignisse im genannten
Zeitraum erkennen. Eine detaillierte Aufschlissglaier Werte zeigt, dass es in der Tat insgesamt
drei deutlich verschiedene Prozesse gibt, die jeweit einem Anstieg der Abflusswelle einhergehen.
In einem ersten (rot markiert; 16. bis 26.05.; 3)2&eigt der Phosphor Gehalt langsam an, der TOC
Wert hingegen springt recht schnell auf ein selireBdNiveau (siehe Abbildung 3.1.1-4). Dies ist mit
Situationen vergleichbar, bei denen zunachst nuigeeNiederschlage Uber einen langeren Zeitraum
erfolgt sind und das Land durch Trocknungsrissgehriochen ist, so dass ein groRRerer Niederschlag
erhebliche Mengen an Feststoff Uber Oberflaichersgneinspilen kann. Dies betrifft in den
gemessenen Parametern insbesondere die Tribungléaw.OC aus humifiziertem Material, an dem
auch gebundener Phosphor mitgerissen wird. Inlgbeigilt dies auch fir Material aus stagnierenden
Gewasserbereichen (s.0.).

Im zweiten, darauf folgenden Ereignis (blau marki27.05. bis 18.06.; n=571) kann die Ausspilung
nur geringer ausfallen, weil ein erheblicher TeesdVaterials bereits ab- bzw. ausgetragen ist. Das
Verhaltnis Phosphor/TOC ist deutlich kleiner geward da jetzt nur weniger oberflachlich
anhaftender Phosphor noch vorhanden ist.

Das dritte Ereignis (gelb markiert; 19.06. bis @3,;=238) weicht von den ersten beiden erheblich
ab. TOC und Phosphor steigen sehr schnell an, defdest das P/TOC Verhaltnis deutlich groRer. Es
hat den Anschein als ware hier ein grof3eres Reggmés in einem ganz anderen Bereich des
gesamten Einzugsgebietes aufgetreten, in dem di@ zagistrierten Prozesse noch nicht abgelaufen
sind.

Abbildung 31.1-4: Verlauf von Gesamt-Phosphor und TOC (Staftibettlach) in Abhangigkeit vom
Abfluss (PegeFremersdorf bei unterschiedlichen Abflussereignissen (5. Mai23. Juli 2013)
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In der zweiten Halfte des Messzeitraumes bei irsgegeringeren Abfliissen setzen sich hingegen
sehr deutliche parallele Tagesschwankungen von T@ Tribung, sowie teilweise, leichte
Tageszyklen von Phosphor durch (siehe Abbildungl®) Alle Parameter verlaufen dann, bis auf
das grofite Abflussereignis in diesem Zeitraum, nmahenabhangig vom Abfluss und von
Niederschlagen. Die Tageszyklen der Tribung veslaudabei recht stabil um 15 FNU, auch die
Phosphatgehalte werden durch den Wasseranstieglemht verdinnt. Lediglich die TOC-
Konzentrationen steigen, allerdings mit hohem Zegatz zum Abfluss, stark an, wobei jedoch die
Tageszyklen nach wie vor ausgepragt sind. Da didbdig jedoch nicht zunimmt, lasst vermuten,
dass dabei kohlenstoffhaltige Wasser Uber Zwisdiferss in die Saar transportiert worden sind. Dies
kann auch tber Seitenbache erfolgen.

Abbildung 3.1.1-5: Tagesschwankungen von PhosphOf und Tribung (Statiomettlach, Abfluss
(PegelFremersdorf sowie Niederschlag (Statidvierzig) (24. Juli bis 7. Oktober 2013)

Am Beispiel der Verlaufe der Tagesmittelwerte vo®@Q in Abhangigkeit vom Abfluss vom 14.
September bis 5. Oktober zeigt sich ein zum Abflesiglich verzogert auftretender Transport von
TOC, wie es eher fur Eintradge Uber Zwischenabftypgsch ist (siehe Abbildung 3.1.1-6): bei stark
ansteigendem Abfluss nimmt die Konzentration zusfialir wenig zu (14. bis 19.9.), dann steigt sie
trotz abnehmender Wassermengen stark an (19. 8s).2lh der abschlieRenden Phase fallen beide
MessgroRRen auf die Basislinien zuriick (22.9. Hi€95. In Abbildung 3-6 ist neben der fur Interflow-
Ereignisse typischen Schleifenkurve fir TOC aucheeéntsprechende Kurve fur die Tribung
dargestellt, fur die man zunachst keine Ph&nomeseZavischenabfluss (Interflow) erwarten wird.
Dass die Messwerte in der Zeitdomane dennoch demizeigt, dass diese , Tribung“ zum gro3ten
Teil aus Stoffen besteht, die in kolloidaler Fororliegen und somit auch Uber die Tribung erfasst
werden. Diese Huminstoffe werden in der Tat sogaolzugt im Zwischenabfluss ausgetragen. Die
Korrelation solcher Messwerte gibt daher einen ghiisss tiber die Prozesse und lasst unterscheiden
zwischen Oberflachenabschwemmung, bei der vor aflandige Bestandteile ausgetragen werden,
und Interflow, bei dem die lang deponierten Stdéfiegsam mobilisiert werden. Die grof3e Welle im
genannten Zeitraum ist somit Kennzeichen einer déngnhaltenden und grof3flachigen
Niederschlagsperiode, in der solche tiefenwirksamgwvaschungen stattgefunden haben.

11
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Abbildung 3.1.1-6: Verlauf der Tagesmittelwerte v@®©C und Trubung (StatiorMettlach in
Abhangigkeit vom Abfluss (PegEtemersdorf (14. September bis 5. Oktober 2013)

Diese Deutung lasst sich auch untermauern durciMdisergebnisse von TOC und Gelbstoffen im
Zeitabschnitt vom 19.-27. Juni, in dem das Messdiger Gelbstoffe den gleichen Verlauf wie fur
Interflow-Phanomene Ublich zeigt (siehe Abbildunty.B-7). Das Ereignis lauft lediglich schneller ab

als das im Oktober.
A

Abbildung 3.1.1-7: Verlauf der Tagesmittelwerte vd@C und Gelbstoffen (StatioMettlach in
Abhangigkeit vom Abfluss (PegEfremersdorf (19. bis 27. Juni 2013)

12
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Gelbstoffe und TOC

Um Storungen auszuschlieRen wird im Zuge der Chlyybmessungen eine Absorptionsmessung bei
330nm durchgefuhrt. Bei dieser Wellenlange werdémach die sognannten Gelbstoffe erfasst. Das
eingesetzte Gerat bietet die Mdglichkeit, diesdriktibn als relativen Gelbstoffgehalt (ohne Einheit
arbitrary unit [a.u.]) auszugeben.

Gelbstoffe (Yellow Substances) beinhalten vor alrgenanntes DOM (Dissolved Organic Matter,
vornehmlich Huminstoffe), welche wiederum grof3e Bem an Kohlenstoffen enthalten, die auch
Uber den TOC erfasst werden. Daher wére ein hohsardmenhang zwischen TOC und den
sogenannten Gelbstoffen zu erwarten.

Dennoch gibt es Fraktionen, die nicht von beidersdfeethoden gleichermalien erfasst werden. In
Abbildung 3.1.1-8 zeigt sich, dass bei einem Algfreignis zunachst Tribung, Gelbstoffe und TOC-
Gehalte gleichermal’en ansteigen. Die Tribstoffe meah schnell wieder ab, die TOC-
Konzentrationen gehen sehr viel langsamer zurlick dia Gehalte der Gelbstoffe verbleiben sehr
lange auf demselben Niveau. Aufféllig ist, das$ siach bei hohen Wasserstanden Tageszyklen von
TOC mit Maxima um die Mittagszeit durchsetzen. béécTagesschwankungen lassen sich vor allem
bei geringeren Wasserstanden im Verlauf der Gdfigetaalte nachvollziehen, wobei deren Maxima
nachts auftreten.

Abbildung 3.1.1-8:Verlauf von TOC, Gelbstoff-Geledtund Tribung ( Messstatidfettlach), Abfluss
(StationFremersdorf (13. Mai bis 28. Juni 2013)

13
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Tragt man die Gehalte an Gelbstoffen fur die beiddren dargestellten Abflussereignisse in
Abhangigkeit der TOC-Konzentrationen auf, so zeigh, dass in der ansteigenden Welle in der Tat
Gelbstoffe und TOC einen hohen Zusammenhang awweiglso mit hoher Wahrscheinlichkeit
dieselben Stoffe von beiden Summenparametern erfassden (siehe Abbildung 3.1.1-9). Im
Gegensatz dazu werden beim Riuckgang des Wassdfs §etragen, die nur Uber die Gelbstoffe
erfasst werden. Vermutlich finden neben den Flaabgpilungen auch Eintrage von Gelbstoffen tGber
Zwischenabfluss statt, wofur auch der Zeitvers&z Hintrages im Verhaltnis zum Abflussriickgang
spricht. Dieses Phanomen bildet sich in vielen éddereignissen ab.

Abbildung 3.1.1-9: Gelbstoffe in Abhangigkeit vonel@lt an TOC (StatioMettlachh 13. Mai bis 26.
Juni 2013)

14
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3.1.2 Weitere Nahrstoffe

Obwohl diese Zyklen sich in den Chlorophyll-Gehali@cht widerspiegeln, ist davon auszugehen,
dass sie nur durch biologische Aktivitat hervordenusein kdnnen. Auf Grund der Entfernung zur
nachsten Klaranlageder Wassermenge in der Saar sowie der Beeinfigssurch die Staustufe
kénnen diese Zyklen nicht auf kontinuierliche Einlaegen aus technischen Anlagen zurlckgefihrt
werden. Daflr spricht auch, dass derlei Einflisg Bunahme des Abflusses grundsatzlich
Lverwischt* werden, sich hier aber auch wahrendAleffussanstiegs sehr deutlich abzeichnen.

Zudem zeigen sich wahrend eines Teiles des beatddfe Zeitraumes entgegengesetzte Tageszyklen
und Trends fur Ammonium-N, was auf einen Konsum sommonium bei der Bildung von Biomasse
oder auf die Produktion durch Protein-Abbau sclelielasst (siehe Abbildung 3.1.2-1).

Abbildung 3.1.2-1: Konzentrationen von Ammonium-hbur OC (StatiorMettlach (12. September bis
2. Oktober 2013)

® Die Klaranlage der Firma Villeroy & Boch, die sizhder Nahe der Messstelle befindet, leitet nigfidisch
ein (mundl. Mitteilung Fa. V&B).
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Weder bei Nitrat-N, noch bei Ammonium-N konnte eMeranderung der Konzentrationsverlaufe,
wie sie fur TOC, Phosphor und Tribung oben besblriewurde, beobachtet werden. Es fallt
lediglich auf, dass die Ammonium-N-Gehalte in desten Halfte des Messzeitraumes nicht auf
dieselben niedrigen Basisgehalte absinken wie irzdeiten Halfte (siehe Abbildung 3.1.2-2). Dies
scheint mit dem erhéhten Abfluss einherzugehengemmudreten Ammonium-Spitzen bei vielen
Abflussereignissen auf, dennoch sind die Ammoniwiészentrationen bis auf wenige Ausnahmen
nicht mit den Abflussmengen korreliert. Die Gehddtgen wahrend des Messzeitraumes immer unter
dem Orientierungswert von 0,3 mg/l Ammonium-N (VBhbelle 4-1). Die Nitrat-N-Gehalte verlaufen
relativ konstant bei ca. 2,8 mg/l und werden nursieér grofien Wassermengen zunachst leicht erhéht
und dann etwas verdunnt.

Abbildung 3.1.2.-2: Gehalte an Ammonium-N und N#xh (Station Mettlach, Abfluss (Pegel
Fremersdorf und Niederschlage (Statidvierzig) Uber den gesamten Messzeitraum

16
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Bei geringen Wassermengen geht die Basislinie dam@nium-N-Gehalte zurlick, es zeigen sich
jedoch bei den Kkleinsten Regenereignisse immer ewxiedahezu sprunghafte Zunahmen an
Ammonium-N, wobei die Nitrat-N-Konzentration kontierlich abnimmt (siehe Abbildung 3.1.2-3).
Die maximalen Konzentrationen belaufen sich dablerdings lediglich auf 0,2 mg/l. Ein Vergleich
mit den inThailen Bachem Saarhdélzbachund Niederlosheimaufgezeichneten Niederschlagsdaten
konnte keine weiteren Hinweise auf eine moglichekdieft der Ammonium-N-Frachten liefern.

Abbildung 3.1.2-3: Anstieg von Ammonium-N und Riekg von Nitrat-N (StationMettlach bei
abnehmendem Abfluss (Pedakmersdorf, Niederschlage (Statidvierzig) (14. Juni bis 21. August 2013)
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Auch die Betrachtung der Frachten im Vergleich d@tn Abfluss macht deutlich, dass die Eintrage
von Ammonium-N unabhéngig von diesem erfolgen iabbildung 3.1.2-4). Auf Grund der grol3en

Wassermengen erreichen die Frachten bei Abflugespit.T. sehr hohe Werte, wie hier im Beispiel
die Maxima von Gesamt-Phosphor 140 kg pro Stunde,MOC fast 2 t pro Stunde und von Nitrat-

Stickstoff 120 kg pro Stunde (vgl. auch Tabelle)4-2

Abbildung 3.1.2.-4: Frachten von Ammonium- und Afit6tickstoff sowie Gesamt-Phosphor und TOC
(StationMettlach, Abfluss (PegeFremersdorf (14. August bis 6. Oktober 2013)

18



Uberwachung von FlieRgewéssern im Saarland mifielgre-Messtechnik Saar Mettld@bmmerhalbjahr 2013

Bei verschiedenen Abflussereignissen zeigt sictiZeitversatz der einzelnen Konzentrationsmaxima,
welcher sich aus sich Uberlagernden Eintragen schaxdlicher Herkunft und damit aus
unterschiedlichen Orten im Flussverlauf ergibt.fiigenden Beispiel (siehe Abbildung 3.1.2-5) sieht
man zunachst im Anstieg der Wasserwelle die Zunakiare Ammonium-N und ortho-Phosphat
(dadurch auch Gesamt-Phosphor), was dann auf §intrédn kommunalem Abwasser schlieRen lasst
(Zeitbereich 1 vom 20. bis 21.6.).

AnschlieRend kommt es zu Eintrdgen von Partikelugdbnem PhospHyr Trilbbung und TOC
(Zeitbereich 2 vom 21. bis 22.6.). Diese kdénnen Qimerflicheneintragen oder auch aus der
Remobilisierung von Gewassersedimenten stammenADimonium-N-Gehalte werden durch dieses
Wasser zunachst verdinnt (d.h. in der zweiten Welieé Wasser ohne gro3e Ammonium-N-Mengen
eingetragen), erreichen dann aber wieder dasurgliche Niveau. Die Tatsache, dass auch diese
leichte Erhéhung des Ammonium-N-Gehaltes weitedéinZeitbereich 3 vom 22. bis 24.6.), kbnnte
darauf zurtickzufuhren sein, dass das Redox-Glerakgeim System mit einem gewissen Sauerstoff-
Verbrauch (evtl. durch den Anstieg von TOC) belasterde, so dass der Ammonium-Abbau
langsamer ablauft.

Dennoch bleibt die Sauerstoffversorgung mit um 8&iemg/l relativ gut. In der ablaufenden
Wasserwelle gehen die NahrstoffkonzentrationendaeifBasislinien zurtick. Die Nitrat-N-Gehalte
bleiben von diesen Veranderungen bis auf eine giéigige Verdiinnung weitestgehend unbeeinflusst.
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Abbildung 3.1.2-5: Entwicklung von Sauerstoff sowdehalte von Ammonium-N, Phosphor, Nitrat-N
und TOC (StatioMettlach bei Trockenwetterabfluss (Pedekemersdorf (7. bis 23. Juni 2013)

® Der Anteil von an Partikel gebundenem Phosphoibemsich aus der Differenz von Gesamt-Phosphor und
geléstem ortho-Phosphat.
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3.1.3 Chemisch-physikalische Messgrofen

Leitfahigkeit

Die Leitfahigkeit ist mit 350 bis 950 uS/cm verglesweise hoch. Sie folgt, wie in anderen, weitaus
naturlicher strukturierten Gewassern auch, im TréedWassertemperatur (siehe Abbildung 3.1.3-1)
und wird bei Regenfallen verdinnt, da NiederschMagser nur geringe Salzgehalte und somit geringe
Leitfahigkeiten aufweist.
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pH-Wert, Temperatur [°C], Abfluss [m?/s], Niederschlag [mm/h]

100

0 - -0
27. April bis 7. Oktober 2013

Abbildung 3.1.3-1: Verlauf von Leitfahigkeit, Wastamperatur und pH-Wert (Statioklettlach,
Abfluss (PegeFremersdorf und Niederschlage (Statidvierzig) (27. April bis 7. Oktober 2013)
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Im Verlauf des Photosynthese-Prozesses wird ein &8ssy basischer, aullerdem nimmt der
Sauerstoffgehalt zu und die Leitfahigkeit ab. DieBeozesse verlaufen gleichzeitig, sie sind
durcheinander bedingt, d.h. die Kurven, die di¢lizee Verdnderung der verschiedenen chemischen
Reaktionen darstellen, sollten zunachst paraliel, &enn nur der physikalische , Temperatur-Effekt"
wirksam ist. Bei schnellerer Temperaturdnderungusérwarten, dass sie mit einer mehr oder weniger

grof3en

Zeitverzégerung folgen, weil die biologistReozesse zunachst erst anlaufen missen.

Tagesgange der Leitfahigkeit lassen sich in der Badettlach jedoch nur in seltenen Féllen bei
Trockenwetter feststellen und sind nicht sehr goisigg (siehe Abbildung 3.1.3-2).

Sauerstoff [mg/l], Temperatur [°C]
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5 - 720
11.7. 127. 13.7. 147. 157. 16.7. 17.7. 18.7. 19.7. 20.7. 21.7. 22.7. 23.7. 247.

Abbildung 3.1.3-2: Verlauf von Leitfahigkeit, Sagasff, Temperatur und pH-Wert (Statidtettlach
bei Trockenwetterabfluss (Pedaemersdorf (11. bis 24. Juli 2013)
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Sauerstoff

Seit sehr vielen Jahren wurde immer wieder der a&fubst der Saar hinsichtlich der
Sauerstoffversorgung diskutiert. Je nachdem, archeeh Standort und in welcher Wassertiefe die
Messungen durchgefuhrt werden, variieren die Stafegehalte des Flusses sehr stark.

Die Abbildung 3.1.3-3 zeigt eine Verlaufskurve alesm Jahr 1995 aus Messungen des LUA. Der
Wert von Online-Messungen wird im Vergleich mit detgenden Abbildung 3-14 sichtbar, in der

sich beachtliche Schwankungen des Sauerstoffgshialiner wesentlich hdher aufgeldsten Zeitskala
abbilden lassen.

Abbildung 3.1.3-3: Sauerstoffgehalt in der Saar Nietl 1995 (Quelle [4])
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Die von April bis Oktober 1,5 km unterhalb der Mmther Staustufe durchgefiihrten online-
Messungen (Entnahme ca. 1 m unter der Wasserati@jlazeigen fir diesen Standort eine
vergleichsweise gute Versorgung (siehe Abbildung.334). Der Orientierungswert von 6 mg/l
gelostem Sauerstoff (vgl. Tabelle 4-1) wird nurnesh, allerdings Uber einen Zeitraum von zehn
Tagen, unterschritten. Im Gegensatz zu vielen amdeGewdadssern steigen, zumindest am
beschriebenen Standort, bei Regenfallen die Sadfmtzentrationen im Gewasser an. Dies liegt
auch am Eintrag von Luftsauerstoff beim Wehribkrfah der StaustufeMettlach Die
Wassertemperatur Uberstieg wahrend des Messzeésadem Orientierungswert von 28°C nicht.

e Abfluss/20 [m3/s)
. Niederschlag [rmm/h]
Tempe ratur [*C)

1 — Sauerstaff [mall]

= = Orientherungswert

25

20

[ w] ssnypay “[2,] sniEsaduway

Saverstoff [mg/l, Niederschlag [mm/h]
=

5

A0 LR b b |

27. April bis 7. Oktober 2013

LE

Abbildung 3.1.3-4: Sauerstoffgehalte und Wassertgratpren (StationMettlach, Abfluss (Pegel
Fremersdorf und Niederschlage (Statidierzig) iber den gesamten Messzeitraum
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Betrachtet man den Zeitraum, in dem die Sauerstbéftie deutlich unter 6 mg/l sinken (gelber
Rahmen in Abbildung 3.1.3-4), im Vergleich mit seateffzehrenden Substanzen wie Ammonium-N
und TOC, so zeigt sich, dass im kritischen Zeitrakeme auffallig hohen Konzentrationen dieser
beiden Stoffe aufgezeichnet wurden. Eintrdge vayamisch belastetem Material fanden also nicht
statt. Auch die Wassertemperatur unterlag keinéeldichen Veranderungen. Es ist daher denkbar,
dass sich durch die hohen Temperaturen die hoa®&chichtung der Saar vor einer der Staustufen
aufgeldst hat, wodurch sauerstoffarmes Wasser olaeh steigen konnte und im Flussverlauf weiter
transportiert wurde.

Abbildung 3.1.3-5: Sauerstoffgehalte und Wasseragratpren (StationMettlach, Abfluss (Pegel
Fremersdorf und Niederschlage (Statidierzig) iber den gesamten Messzeitraum

Ein Vergleich der im Messzeitraum erhobenen Tageisnai mit den durch die BfG von 1997 bis
1999 ermittelten Tagesminima im Unterwasser deusSide Mettlach zeigt, dass sich die Verlaufe
sehr stark ahneln (Sauerstoffzunahme durch Algémblin Mai etc.), die minimalen Gehalte im
Hochsommer inzwischen jedoch deutlich Uber deneim 8990er Jahren beobachteten Werten liegen
(siehe Abbildung 3.1.3-6). Zur Wehrbellftung im J&913 liegen keine Informationen vor, der
Zustand der Saar hat sich in Bezug auf die Sadistsorgung jedoch sichtbar verbessert.
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Abbildung 3.1.3-6: Links (schwarz): Tagesminima &auerstoffgehalte von Marz bis November 1997, 19881999 bzw. der Modellierung (Quelle [7]) undhts
(rot): Tagesminima der SauerstoffkonzentrationanQidine-Werte Uber den gesamten Messzeitraumti¢8tslettlach)
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Die physikalische Ldslichkeit von Sauerstoff steigit abnehmender Wassertemperatur, so dass
Sauerstoff- und Temperaturkurve entgegengesetigufen. In den Frihjahres- und Sommermonaten
verschiebt sich das Maximum des Sauerstoffzykles abf Grund der Sauerstoffproduktion durch die
Grunpflanzen zur Mittagszeit hirgine Auftragung der im Fruhling und Sommer gemessenen
Sauerstoffkonzentrationen gegen die Wassertempekatun Hinweise auf die Nahrstoffsituation
eines Gewassers liefern: durch die photosynthedigétivitat der Grinpflanzen und Algen im Wasser
kommt es tagsiiber zu einem starken Anstieg derrSiaffgehalte. Nachts oder bei Eintribung des
Wassers wird hingegen Sauerstoff veratmet. Je grdiBeAmplituden zwischen Sauerstoffzunahme
und —abnahme durch Sauerstoffproduktion und —vemagmund je hoher die Ubersattigung desto
wahrscheinlicher ist eine Eutrophierung, also difigersattigung des Gewassers mit Nahrstoffen,
welche eine Uberproduktion an Biomasse bedingt.

Am Standort inMettlachwird die physikalische Sauerstoffsattigung des $&es (unter Annahme von
Normaldruck) selten tiberschritten wird. Ubersétiigen treten nur kurzfristig im Friihjahr und Mitte
des Jahres in langer anhaltenden Trockenphasen auf.

Betrachtet man den Sauerstoffverlauf in Abhéangigkan der Wassertemperatur an einigen Tagen im
Juli, so zeigt sich, dass die Amplituden z.T. remlgepragt sind (siehe Abbildung 3.1.3-7). Dennoch
lassen sich derartige Tagesverlaufe im Vergleichklaineren, aber auch schneller flieRenden
Gewassern nur sehr selten abbilden. Dies zeigt, wigk starker die Saar von auf3eren als von
endogenen Faktoren beeinflusst wird.

= = = Saverstoff-Sitticung

14072013
115 ———15.07.2013
—e— 16072013

Saugrstol [mg]

n0

Abbildung 3.1.3-7: Verlauf der Sauerstoffgehalteeiiilginen Tag (oben) und in Abhangigkeit der
Temperatur (unten) (Statiavlettlach (14. bis 16. Juli 2013) und theoretische Sauffsstiiigung bei
Normaldruck
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Wahrend des in Abbildung 3.1.3-5 dargestellten rdaih regnete es nicht, der Rickgang der
Sauerstoffgehalte ab dem 19. Juli ist weder dumef Bintrag von Trubstoffen noch durch einen
sprunghaften Anstieg der Wassertemperaturen ziérerkl(siehe Abbildung 3.1.3-8). Es zeigt sich
lediglich ein leichter Anstieg der Ammonium-N- uRtiosphor-Gehalte.

Abbildung 3.1.3-8: Tageszyklen von Sauerstoff so@ehalte von Ammonium-N, Phosphor und TOC
(StationMettlach bei Trockenwetterabfluss (Pedakemersdorf (7. bis 23. Juli 2013)
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3.2Chlorophyll a

Der Bewertung der Messergebnisse fiir Chlorophglls Aquivalent zur Biomasse an Phytoplankton)
und fur die verschiedenen Algengruppen, die sich Hiife der eingesetzten Online-Messtechnik
differenzieren lassen, sei zunachst Folgendes sgesghickt:

Grol3e Flusse der Mittelgebirge, zu welchen auchSdiar gehort, zeichnen sich unter naturnahen
Bedingungen durch geringe Verweilzeiten und niegdigassertemperaturen aus. Auf Grund geringer
Nahrstoffverfligbarkeit (Gesamtphosphor < 5f)I) und wechselhaften Stromungsbedingungen sind
sie in der Regel eher planktonarm. GemaR [8] tnémydriftetes Phytobenthos erheblich zum
Potamoplankton bei, so dass (unter naturnahen Bedgen) die Biomasse des Phytoplanktons
maximal 20 g/l - messbar als Chlorophyll a (unkorrigiert) tfagt. In diesem Zustand treten in den
groRen Flissen der Mittelgebirge im allgemein negidPennales auf (Kieselalgen, Pennales Index)
und Chlorophyceae (Griinalgen; Chloro-Index) auf [8]

Hingegen fuhren die Storung der natirlichen Gewéassghologie in Folge von Stauhaltung und ein
erhdhter Nahrstoffgehalt oft zu Saisonmittelwerdes Gesamt-Chlorophyll a (unkorrigiert; Marz bis
Oktober) dber 30 g/l, gelegentlich auch zu einem verstarkten Aufinetvon Cyanobacteria
(Blaualgen; Cyano-Index) [8].

Es ist fraglich, ob die Saar diesem allgemeinereBehfolgt. Es gab dazu in den vergangenen Jahren
ausfuhrliche Untersuchungen zu Art, Menge undigbiéim Auftreten der verschiedensten Algenarten.
In diesen Arbeiten wurde sehr ausfihrlich auf drieeA und Klassen sowie auf deren Vorkommen an
verschiedenen Stellen entlang der Saar zu untediacthen Zeiten eingegangen [4,9]. Dies flhrte
dann zu Aussagen Uber die Gutekriterien gemald delnofgaben der WRRL. Fir die Saar bei
Gudingenergab die Berechnung nach dem tblichen Schema eié&igen (2006) bis guten Zustand
(2007-2013). Dabei wurde auch festgestellt, dassRankton im Verlauf der Saar, vermutlich durch
den Schiffsverkehr, sehr gleichmaRig verteilt Agich vertikale Schichtungen des Planktons erfolgen
wenn, dann nur unmittelbar vor einer Staustufe [9].

Solche Untersuchungen sind &auRerst zeit- und aehdwandig. Bei den vorliegenden
Untersuchungen stellte sich daher die Frage, obhdeinfachere Methoden zumindest ein Teilabbild
der biologischen Geschehnisse zu gewinnen ist.@iéinderung an Arten und Gehalte Uber die
Jahreszeiten hinweg und infolge verschiedener BEissg sollte mit Hilfe spektrophotometrischer
Messungen verfolgt werden. Die Messgerate erfagtienbei unterschiedlichen Wellenlangen
erfolgende Fluoreszenz der verschiedenen Arten.M@thode selbst und deren gute Korrelation zu
den akzeptierten ISO-Werten ist in der Literatusdbeieben (vgl. auch [10], [11], [12]).

Unterscheidungen auf Artniveau, welches eine s@rbesser Beurteilung der Biozonose und damit

auch der Qualitat des Gewassers geben sowie ewermg gemal? WRRL erlauben, konnten an
dieser Stelle nicht durchgefihrt werden und wareshanicht Gegenstand der Studie.
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Im vorangegangenen Abschnitt wurde die Nahrstoffigibn zu verschiedenen Zeiten beschrieben, so
auch fur den Juli 2013, in dem — abgesehen vomrSadfifigehalt - ein nicht ungewoéhnlicher Verlauf
der Werte zu beobachten war. Erganzt man diesegdden mit den Werten fir Gesamt-Chlorophyll
a und diverse Algengruppen so fallt auf, dass eskeeignis um den 18. Juli gibt, welches grol3e
Anderungen mit sich bringt (siehe Abbildung 3.2Dje starken, tageszeitlich bedingten Oszillationen
der Algengehalte brechen zusammen, wohingegen éigal@® an Phosphor und Ammonium-N
kontinuierlich ansteigen. Dies liegt sicherlich fusammenbruch der Algenpopulation begrindet, da
sich in der Folge auch die Zahl der Nahrstoffkonsotan verringert, so dass die Nahrstoff-
Konzentrationen wieder ansteigen. Ebenso gehersalirerstoff-Gehalte zurtick. Der Grund fur die
Abnahme des Chlorophyll a ist hingegen nicht etBah zumal die Sonneneinstrahlung wéhrend
dieser Zeit gleichmafig sehr hohe Werte erreiclit kwine Niederschlage oder Tribungseintrage
stattfinden. Eventuell wurde die Phytoplankton-Rapon durch erhéhten Fral3druck dezimiert oder
durch Eintrage von Pflanzenschutzmitteln oder ardeBubstanzen beeintrachtigt. Es fallt
insbesondere auf, dass der Ammonium-N-Gehalt datsieigt, und es ist nicht klar, ob wegen des
Wegfalls der Konsumenten oder aufgrund eines alictédn Eintrags aus unbekannter Quelle.

Abbildung 3.2-1: Ruckgang des Chlorophyll a und #egs von Ammonium-N und Phosphor (Station
Mettlach und Abfluss (Pegdfremersdorf (12. bis 23. Juli 2013)

Dieses Phanomen liel3 sich einige Male beobachestesIMal kommt es zu einem Rickgang der
Gehalte an Chlorophyll a, welcher durch die erhebelfarameter sowie Wettereinflisse (Eintribung,
Niederschlage, Temperaturanderungen etc.) nichteddéaren ist. In der Folge steigen die
Néhrstoffgehalte an.
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Umgekehrt lasst sich aber auch die Abnahme von Amuma-N und ortho-Phosphat bei Zunahme der
Chlorophyll a-Konzentration beobachten (siehe Ahlnilg 3.2-2). Die Chlorophyllkonzentration ist
zunéachst bei zunehmendem Abfluss ricklaufig. Bengkime der Wassermenge wird wieder mehr
Chlorophyll a gemessen, die Gehalte an ortho-Platsphd Ammonium-N gehen zuriick. Die
Vermutung liegt nahe, dass durch die Zunahme demBsse diese Nahrstoffe reduziert werden. Im
dargestellten Zeitraum entwickeln sich die Grinalge schnellsten.

Abbildung 3.2-2: Zunahme von Chlorophyll a und Riehkg von Ammonium-N und Phosphor (Station
Mettlach und Abfluss (Pegdfremersdorf (7. bis 26. September 2013)
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Darlber hinaus lassen sich auch Veranderungen ealt® der einzelnen Algengruppen bei
verschiedenen Wetterlagen und Abflussereignisskenaen (siehe Abbildung 3.2-3 und 3.2-4). Im
Verlauf des Hochwasserereignisses (Zeitabschnittl4l5. bis 4.67) wird zunéchst ein starkes
Ansteigen der Diatomeen- und Blaualgen-Populatienzeichnet. Die Chlorophyll-Konzentration der
beiden Gruppen verlauft dabei quasi parallel zurfiusls und geht mit der ablaufenden Welle zurtick.
Da sich die Zusammensetzung der Algengruppen dieogiich andert, ist davon auszugehen, dass es
sich um Phytoplankton handelt, welches mit der ®ealls einem Bereich (Nebenfluss) abtransportiert
wurde, in welchem sich die Artenzusammensetzungdemin der Saar in Mettlach unterscheidet.
Andererseits kdnnte diese Artenverschiebung auth Reaktion auf die veranderte Nahrstoffsituation
sein. Denn wie in der Abbildung ersichtlich, gelangvahrend des Hochwassers auch grol3e Mengen
an Nahrstoffen, vornehmlich geléstes Phosphat in Gzwassér Ein weiteres Indiz fiir die
zusatzliche Nahrstoffbelastung ist der gemesseneC.T®ei Rickgang der Wassermengen
(Zeitabschnitt 2: 4.6. bis 13.6.) steigen die Aetein Grunalgen, Diatomeen und Cryptophyceen (und
damit die Gehalte an Gesamt-Chlorophyll) sehr sgarkund bilden z.T. sehr deutliche Tageszyklen
mit Spitzen am frihen Nachmittag aus. Die Konzdiatinen an Ammonium-N und TOC gehen
erwartungsgeman zuriick. Dennoch nehmen in dieséindi€artho-Phosphat-Gehalte kontinuierlich
zu. Warum es in Zeitabschnitt 3 (13.6. bis 17.@)rdzu einem sprunghaften Anstieg der Diatomeen
und Griunalgen (und einem Rickgang der Blaualgenjiem folgenden Abflussmaximum kommt, ist
nicht ersichtlich, da weder bei den Nahrstoffenmdbei den chemisch-physikalischen Parametern
oder bei den Abfluss- und Wetterdaten starke Vexanwhen verzeichnet wurden. Néahrstoffe und
Trubung steigen erst etwas spater parallel zum usbéreignis an. Bei ablaufender Welle
(Zeitabschnitt 4: 17.6. bis 24.6.) treten wiedemisselben Phdnomene auf wie in Zeitabschnitt 1: die
N&hrstoffkonzentrationen sowie die Anteile an Dia¢éen und Blaualgen nehmen zu, wéhrend
Cryptophyceen und Griinalgen-Gehalte riicklaufig .sAmschlieRend pendeln sich Chlorophyll- und
Nahrstoffkonzentrationen wieder auf die entspredeanBasislinien ein. Lediglich die Anteile an
Diatomeen sind deutlich geringer.

" Auf Grund des Hochwassers musste die Messstatioaviei Tage stillgelegt werden, daher kam es withre
des ersten Abflussmaximums zu Messausfallen.
8 Besonders Cyanobakterien treten bei erhohten hfyshalten vermehrt auf.
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Abbildung 3.2-3: Gehalte an Chlorophyll a von GHigea, Blaualgen, Diatomeen und Cryptophyceen
(StationMettlach und Abfluss (Pegdtremersdorf (12. Mai bis 29. Juni 2013)

Abbildung 3.2-4: Gehalte an Gesamt-Chlorophyll aprmdonium-N, ortho-Phosphat und TOC sowie
Tribung (StatioMettlach und Abfluss (Pegdtremersdorf (12. Mai bis 29. Juni 2013)

32



Uberwachung von FlieRgewéssern im Saarland mifialsie-Messtechnik Saar Mettlach, Sommerhalb?41r3

Ausgepragte Tageszyklen von Chlorophyll a mit Kartiesgionsspitzen um die Mittagszeit, wie sie in
vielen kleineren FlieBgewadssern zu beobachten smeiljen sich nur selten und bilden sich
hauptséachlich in den Chlorophyll-Gehalten der Dia#en ab (siehe Abbildung 3.2-5). Sie lassen sich
auch nicht mit Nahrstoffeintragen oder Tribungssatkungen in Zusammenhang bringen.

Abbildung 3.2-5: Gehalte an Chlorophyll a von GHigea, Blaualgen, Diatomeen und Cryptophyceen
sowie Gelbstoffe (Statioklettlach (8. bis 16. Juni 2013)

Auch lassen sich Einflisse der Algenentwicklungd(isomit der Photosyntheseaktivitat) auf den

Sauerstoffgehalt nur in groben Zugen, auf den pHt\W@gegen gar nicht beobachten. AuatHSL

ET AL stellten bereits 1999 fest, dass keine Sauerswf§éittigungen an der Saar auftreten [13]. Sie
nehmen an, dass die Sauerstoffdefizite wenigek stam Phytoplankton abhdngen. Ursache hierfur
konnten Grazing-Effekte, aber auch die hohe Tribsem. Daneben kommt es in der Saar

stellenweise zur Ausbildung sehr groRRer aphotiséZlogen, in denen keine Photosynthese und somit
keine Sauerstoffproduktion stattfinden kann.

Generell lasst sich sagen, dass zunachst zwischieerkder erhobenen Algenklassen und einem
anderen betrachteten Parameter ein belastbaremeszhang festgestellt werden konnte. Dies gilt
sowohl fur die Nahrstoffe als auch fir Sauerstdffgee, Wassertemperatur, Globalstrahlung etc. Eine
signifikante Korrelation besteht lediglich zwisch#er Tribung und den Gehalten an Blaualgen (siehe
Abbildung 3.2-6). Dies liegt daran, dass die Blgeal selbst eine starke Tribung des Wassers
hervorrufen.
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Abbildung 3.2-6: Tribung in Abhangigkeit vom Blagah-Gehalt an (Statiaddettlach 13. Mai bis 11.
Juli 2013)

Es bleibt festzuhalten, dass Online-Messungen téar@phyll a auch Kurzzeiteffekte der ,Biologie*
sehr viel empfindlicher darstellen kbnnen als nah dgonst Ublichen punktuellen Probenahmen. Die
Berticksichtigung aller relevanten Parameter soweekdarung dieser Phdnomene sind jedoch sehr
komplex. Es konnte kein belastbarer Zusammenhangseédalte an Chlorophyll a mit Strahlung,
Veradnderungen des Nahrstoffangebotes, Abflusdesttgestellt werden. Daher ist davon auszugehen,
dass die Gehalte viel eher durch negative Faktgesteuert werden. Auch die Hohe des Fral3druckes,
vor allem durch Filtrierer, auf das Phytoplanktost ffraglich, da sich wegen der geringen
FlieBgeschwindigkeiten recht wenig Markozoobentikoswickelt. Dennoch zeigte sich, dass die
Kontrolle durch das Zooplankton im Sommer sehr stérker ist als im Frihjahr [4]. Zudem finden
bei grolReren Abflussereignissen Einspllungen auteran Bereichen statt und es kommt zur
Verlagerung flussabwarts.

Hinzu kommt, dass sich in der Saar, wie in vieledesien Gewassern auch, die Algenkonzentrationen
in den Jahren sehr unterscheiden (siehe Abbildulg/}3 ,Ab ussarme Frihjahre mit langeren
sonnigen Abschnitten begunstigen in der Regel stagke Phytoplanktonentwicklung, wahrend in
ab ussreichen Jahren (z. B. im Jahr 2005) die Rfigtiktonblite ganz ausbleibt” [14].

Abbildung 3.2-7: Zeitliche Entwicklung des Phytapkton in der Saaianzen); Stichproben 1991 bis
2010) (Quelle: [14])
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3.3Ubersicht uiber die Ergebnissen der manuellen Bepraimgen durch die Behorden

Zur Abschéatzung langjahriger Trends wurden die Engese der Stichproben, die durch das LUA
nahezu zweiwochentlich an der Saar in Fremerschnoenmen wurden, herangezogen.

Dabei wurde gemalf3 der Vorschriften der Oberflachesigserverordnung Anlage 11 (OGewV [15])
vorgegangen. Diese besagt, dass als GrundlageidliFeststellung, ob ein signifikanter Trend
gegeben ist, jeweils das flinfzigste Perzentils Messwerte eines Jahres heranzuziehen ist. Diese
Daten sind sodann auf Normalverteilung zu prufdand Sie normalverteilt, so kann der Trend mit
Hilfe der linearen Regression bestimmt werden, astem wird der Trend durch den Mann-Kendall-
Trendtest ermittelt. Das Signifikanzniveau betiédtieiden Fallen = 0,05.

Die 50. Perzentile der vorliegenden Messwerte 12005 bis 2012, daher n=8) wurden zunachst auf
mit dem sog. Shapiro-Wilk-Test auf ihre Normalviuteg Gberprift. Dabei stellte sich heraus, dass
die Jahresmediane von Sauerstoff, pH-Wert, Temper&esamt-Stickstoff, Nitrat-N, Gesamt- und
ortho-Phosphor sowie TOC eine Normalverteilung &isen (siehe Abbildungen 6-4a bis 6-4h im
Anhang). Die entsprechend durchgefiihrte Betrachtmiigels Linearer Regression ergab einen
signifikant zunehmenden Trend fir Sauerstoff sosite signifikant ricklaufigen Trend fur Gesamt-
Stickstoff und TOC (siehe Abbildung 3.3-1 und Ablbihg 6-5.a bis 6-5.d im Anhang).

Abbildung 3.3-1: Jahres-Mediane der Konzentratiomen Sauerstoff mit signifikant zunehmendem
sowie TOC und Gesamt-Stickstoff signifikant abnehden Trend (manuelle Beprobungen durch das
LUA in Fremersdorf (2005 bis 2012)
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Normalverteilt, jedoch ohne signifikant zu- odenabmend sind die Gehalte von Phosphor und Nitrat
sowie die Temperaturen und pH-Werte (siehe AbbidBu3-2 und 6-5e bis 6-5g im Anhang).

Abbildung 3.3-2: Jahres-Mediane der Konzentratiovam pH-Wert, Temperatur, Nitrat-N sowie ortho-
Phosphat- und Gesamt-Phosphor ohne signifikantadErémanuelle Beprobungen durch das LUA in
Fremersdorf (2005 bis 2012)
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Als nicht normalverteilt erwiesen sich nach demteaWilk-Test die Werte der Leitfahigkeit, von

Chlorid, Ammonium-N und Nitrit-N (siehe Abbildungdéii6a ff im Anhang). Diese wurden mit dem
Mann-Kendall-Test auf die Signifikanz des Trends fhiiberprift. Dabei konnte fir Chlorid,

Ammonium-N und Nitrit-N ein signifikant abnehmendirend festgestellt werden (siehe Abbildung
3.3-3 und Abbildung 6-7a bis 6-7d im Anhang).

Abbildung 3.3-3: Jahres-Mediane der Konzentratiomen Ammonium-N, Nitrit-N, und Chlorid mit
signifikant abnehmendem Trend (manuelle Beprobumlgech das LUA irFremersdorf (2005 - 2012)
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Fur die einzelnen Leitfahigkeitswerte lasst sich gprunghafter Rickgang im Jahr 2006 erkennen
(siehe Abbildung 3.3-4), dieser spiegelt sich jédatcht in einem signifikanten Trend der
Jahresmediane wider (siehe Abbildung 6-7c im Anhang

Dieser sprunghafte Rickgang ist auf die AbnahmeA&X und Chlorid zuriickzufihren (siehe
Abbildung 3.3-4). Laut eines Berichtes der IKSMSikalies unter anderem auf den Ruckgang der
Chlorung von Trinkwasser in Frankreich zuriickzuéithsein.
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Abbildung 3.3-4: Konzentrationen an AOX und Chlosimwie Leitfahigkeit 2005 bis 2013 an der Saar
in Fremersdorf (monatliche Beprobungen des LUA)

° Miindl. Mitteilungen MUV
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Von den Ubrigen beprobten Parametern weist ledidlangan hinsichtlich der Jahresmediane einen
signifikant ricklaufigen Trend auf (siehe AbbilduBg-5 und Abbildung 6-8a und b).

Abbildung 3.3-5: Jahres-Mediane der Konzentrationen Mangan mit signifikant abnehmendem
Trend (manuelle Beprobungen durch das LUA&tiemersdorf (2005 bis 2012)
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Auch bei Blei und EiséfiIasst sich, analog zu den Konzentrationsriickgaimgeler Rossel 2009 auf
2010, eine deutliche Abnahme der Gehalte erkensiehd Abbildung 3-37). Da es laut Aussage des
EVS keine Umstellung der in den Klaranlagen eing#se Fallungsmittel gab, kann tber Grinde fir
den sprunghaften Rickgang von Eisen und Blei nekudpert werden. Sicherlich ist der Riickgang der
Belastung in der Saar auf die reduzierten Eintrdge dem Bereich der Rossel zurlckzufiihren,
Veranderungen in der Bewirtschaftung im franzossceils des Rossel-Einzugsgebietes sind
wahrscheinlich.
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Abbildung 3.3-6: Konzentrationen an Blei und Eis2@05 bis 2013 an der Saar Fremersdorf
(monatliche Beprobungen des LUA)

Bei anderen vom LUA erhobenen organischen und anésghen Parametern konnten Uber den
betrachteten Zeitraum von 2005 bis 2013 keine slgmiten Veranderungen festgestellt werden.

1% Jeweils gemessen in der Wasserphase
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3.4 Vergleich mit den Orientierungswerten und ermitelte Frachten

Die vom 19. April bis zum 11. Oktober 2013 am Stamdn Mettlach durchgefihrten Messungen
ergaben, dass fur Temperatur, pH-Wert, Leitfahigleid Nitrit-N die Orientierungswerte fur den
guten dkologischen Zustand (LAWAUber den gesamitralim eingehalten wurden) (siehe Tabelle
3.4-1).

Der Orientierungswert fur Sauerstoff (6 mg/l) wuide90% der Falle als Minimalwert eingehalten.
Wahrend die Phosphor-Gehalte die Orientierungsweda 0,07 bzw. 0,1 mg/l P niemals
unterschritten, lagen die TOC-Konzentrationen lictigin 5% der Messungen Uber dem geforderten
Wert von 7 mg/l.

Die Nitrat-N-Konzentrationen lagen in 73% der Mewgen, jedoch stets nur leicht, Gber dem
Orientierungswert von 2,5 mg/l N.

Etwas erh6hte Trubungswerte treten auf Grund dénitloelungen durch den Schiffsverkehr bei allen
WasserstralRen auf, iMettlach wurde im Messzeitraum als Minimum eine Tribung WriFNU
verzeichnet.

Tabelle 3.4-1: Mittel, Minima und Maxima der Stundgttelwerte der Saar iklettlachvom 19.04. bis
07.10.2013 und Orientierungswerte fir den gutenldikschen Zustand (in Fremersdorf [16]) und
Grenzwert der Nitrat-Richtlinie sowie Anforderungam den sehr guten 6kologischen Zustand und das
hdchste 6kologische Potential (OGewV, 2011, [15])

NO3-N | NOx-N | NH4N Nges POsP | Pgs | TOC

[mg/l] [mg/l] [mg/l] [ma/ll] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
Mittelwert 2,73 0,057 | 0,063 3,99 | 0,181 | 0,233 | 3,82
Minimum 2,14 0,012 | <0,02 3,45 | 0,096 | 0,144 | 2,15
Maximum 3,91 0,089 | 0,265 4,88 | 0,266 | 0,464 11
Orientierungswert LAWA| 2,5 0,3 0,3 3 0,07 0,1 7
Nitrat-Richtlinie 11
Anforderungen OGewV*} 0,04 0,02 0,05 5

S?mug;ﬁioff pH- Wert* Le;ﬂir/](i:?rl](]eit Ter[Lrée]iatur

Mittelwert 8,47 8,08 715 18,6
Minimum 2,79 7,76 352 10,1
Maximum 14,4 8,86 947 25,7
Orientierungswert LAWA >6 6,5-8,5 <1000 <28
Anforderungen OGewV*? >8 <20-<28

* Bei Sauerstoff ist der niedrigste, beim pH-Weet diiedrigste und der hdchste und bei der Wasspdeatur
der héchste innerhalb des Jahres gemessene WelMaflistab zum Vergleich mit den Orientierungswerten
heranzuziehen. Fir die tbrigen Parameter ist deedmittelwert entscheidend.

Alle Parameter auf3er Nitrit-N und Gesamt-Stickstofirden online ermittelt (grau unterlegt). Nitrit-dhd
Gesamt-Stickstoff wurden alle sieben bis 10 Tagéaimor bestimmt.

** Mit Ausnahme der Temperaturwerte gelten die Fowhgen der OGewV fir den sehr guten 6kologischen
Zustand bzw. das héchste 6kologische Potenzial
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Die kontinuierlich ermittelten Messdaten erlaubedem sehr genaue Rickschlisse auf die gesamte
Menge der transportierten Stoffe. In Tabelle 3.gk2d die Mittelwerte, Minima und Maxima der
Frachten sowie diejenigen Mengen aufzeigt, die rimle des Messzeitraumes uber die Saar nach
Rheinland-Pfalz gelangten. Es handelte sich damecar 230 t Gesamt-Phosphor, davon 158 t gelost
und fast 70 t an Partikel gebunden, sowie um weitr 6.000 t Kohlenstoff aus organischen
Verbindungen, welcher jedoch zum Teil auch im Gesaselbst in Form von Biomasse entsteht.
Zudem ergibt sich rechnerisch eine Stickstofffracbh fast 2.860 t im Messzeitraum, wobei, in
deutlich geringeren Mengen, Stickstoff aus Nitritthld organischen Verbindungen hinzukommt.

Tabelle 3.4-2: Mittel, Minima und Maxima der Stunddttelwerte der Frachten der Saar in Mettlach
vom 19.04. bis 07.10.2013 sowie die GesamtfrachHlesszeitraum

Fracht NOs-N NH,-N PO,-P Pyes TOC
Mittelwert 679 kg/h 16,5 kg/h 38,3 kg/h 55,2 kg/h 1.227 kg/h
Minimum 70,9 kg/h 0,063 kg/h 6,77 kg/h 7,66 kg/h 69,1 kg/h
Maximum 6.152kg/h | 152kg/h 292 kg/h 613kg/h | 16.913 kg/h
,'\:Arsggeitraun:f“ 2.791t 67,71 158 t 2271 5.047 t

* Um Messausfélle auszugleichen, wurde fir jederaPater der Mittelwert aller Stundenmittelwerte der
Frachten mit der Anzahl der gemessen Stunden rizikif.
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4. Zusammenfassung

Die am Standort inMettlach im Sommer 2013 durchgefuhrten kontinuierlichen $tegen von
Sauerstoff, Wassertemperatur, pH-Wert, Leitfahigkaed Nahrstoffparametern sollten keinesfalls die
Pessimalbedingungen der Saar aufzeigen. Vielmelgre&g um die Abschatzung und Bilanzierung der
Belastungen an der Landesgrenze zu Rheinland-Pfalz.

Generell lasst sich sagen, dass das FlieRgewéagsiens auf Grund des grofRen Wasserkorpers
erwartungsgeman sehr trdge reagiert. ZusatzligedieBeeinflussungen durch Abflussregulierung,
Schiffsverkehr etc. vor. Abschatzungen der Herkuaft Eintragen auf Basis der Online Daten, wie es
bei kleineren FlieRgewassern sehr gut maglictersteisen sich daher als schwierig.

Dennoch konnte ein guter Uberblick tiber den ZustedSaar vor dem Verlassen des Saarlandes
erstellt werden.

Als besonders positiv ist hervorzuheben, dass wéhdes Betrachtungszeitraumes im Hochsommer
kaum Situationen mit einer Sauerstoff-Unterversoggauftraten. Generell macht sich ein positiver
Aufwartstrend der Sauerstoffkonzentrationen bernsarkhuch die Tagesminima liegen inzwischen
deutlich Uber den in den 19990er Jahren verzeiehnterten.

Die Belastung durch Nahrstoffe war nicht Uberm&sigiht, es wurden keine extremen Spitzenwerte
verzeichnet.

Die Orientierungswerte fir den guten 6kologischarstand wurden fir pH-Wert, Leitfahigkeit,
Temperatur und Nitrit-N stets eingehalten, die Gtehaon TOC lagen nur sehr selten, die Gehalte von
Nitrat-N nur leicht Gber den jeweiligen Orientiegswerten. Lediglich die Phosphor-Konzentrationen
bewegten sich immer oberhalb des Orientierungssierte

Die Stichproben zeigen fur die Mediane der Jah@ib2is 2013 einen signifikant zunehmenden Trend
der Sauerstoffgehalte sowie signifikant ricklaufigeaends von Ammonium-N, Nitrit-N (daher auch
fur Gesamt-Stickstoff) sowie fur TOC, Chlorid uncabyan (Signifikanzniveau jeweils 0,05). Wie in
anderen saarlandischen Fliissen macht sich zudemeatficher Rickgang der Leitfahigkeit durch
Abnahme der Gehalte an AOX und Chlorid sowie eiokgang an Blei und Eisen bemerkbar.

Um die Herkunft der Belastungen in der Saar unéméuswirkungen besser abschatzen zu kénnen,
werden in den Jahren 2014 und 2015 intensive Mgssuand darauf aufbauende Modellierungen des
Sauerstoff- und Nahrstoffhaushaltes der Saar ddretBundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG) in
Zusammenarbeit mit MUV und LUA durchgefihrt. Im Ran dieser Studie werden auch die
mobilen Messstationen zum Einsatz kommen, um nahdieveise auf Eintragswege von
Schadstoffen zu erlangen sowie die Dynamik der iewé&sser ablaufenden Prozesse zeitlich hoch
aufgeldst darstellen zu kénnen.
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6. Anhang

Tabelle 6-1Messparameter und -methoden der eingesetzten dvilisegerate

Parameter Messbereich | Messprinzip

pH-Wert 2-14 elektrochemisch

Sauerstoff gelost (P 0 —-20 mg/l | optisch (Lumineszenz)
Leitfahigkeit 0 - 4000 pS/cmelektrochem./konduktometrisch
Wassertemperatur 0-50°C

Nitrat (NO; bzw. NQ-N) 0,1 -100 mg/l| direkte Absorption (UV-Bereich)
Ammonium als NN 0,02 — 2 mg/l | photometrisch

Ammonium als NH4-N 0,02-5mg/| GSE (Gas-sensikilektrode)
Gesamt Phosphor &g und 0,02 -5 mg/l | photometrisch
ortho-Phosphat (P£P) 0,02 - 5mg/l | photometrisch

Tribung 0 - 100 FNU| nephelometrisch

Gesamter organischer Kohlenstoff (TO(C

) 0,1 -10d mfustreibmethode

Spektraler Absorptionskoeffizient (SAK)

0 —100’'m

direkte Absorption bei 254 nm

Diatomeen und Cryptophyceen
sowie Kompensationsmessung der G

Chlorophyll a von Grunalgen, Blaualge

2N,

10 — 100 pg/l

stoffe

Fluoreszenz bei Anregung 450 n
525 nm, 570 nm, 590 nm und 610 n

Absorption bei 370 nm

46



Uberwachung von FlieRgewéssern im Saarland mifielsre-Messtechnik Saar Mettld@bmmerhalbjahr 2013

Abbildung 6-1: FlieRzeiten der Saar @kdingen in Tagen bei verschiedenen FlieRgeschwindigkdstam Abflusswerten (Quelle [4])
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Abbildung 6-2: Wassertemperatur (Messstatibtettlach), Abfluss (Pegel Fremersdorf sowie
Niederschlage, Lufttemperatur und Globalstrahlunyetterstation Merzig) tUber den gesamten
Messzeitraum

Abbildung 6-3: Wasserstand und Abfluss (Pdgeimersdorf sowie Wasserstand (Pegel Unterwasser
Mettlach Gber den gesamten Messzeitraum
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Tabelle 6-2: Mittelwerte Minima und Maxima der mditdhen Beprobungen des LUA an der Saar in
Fremersdorfvon Marz 2005 bis Juni 2013

NOs-N NO,-N NH,-N Nges PO,-P Pges TOC

[mg/l] [ma/l] [ma/l] [mg/l] [mg/ll | [mg/l] | [mgll]
Mittelwert 2,9 0,066 0,304 3,8 0,183 0,195 57
Minimum 14 0,022 0,026 2,4 0,05( 0,060 2,9
Maximum 4,5 0,178 1,128 12,0 0,330 0,380 13}0

pH- Wert Leitfahigkeit [uS/cm] Sauerstoffmg/l] | Temperatur [°C]
Mittelwert 7,8 749 8,8 13,3
Minimum 6,2 345 3,6 1,9
Maximum 8,7 1226 14,4 26

Abbildung 6-4a: positives Ergebnis des Tests aufnidverteilung (Shapiro-Wilk) von Sauerstoff
(Median 2005 bis 2013) (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-4b: positives Ergebnis des Tests aufniNdverteilung (Shapiro-Wilk) der pH-Werte
(Median 2005 bis 2013) (OriginPro 9.1)
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Abbildung 6-4c: positives Ergebnis des Tests auf riNdverteilung (Shapiro-Wilk) der
Wassertemperaturen (Median 2005 bis 2013) (OrigirgPt)

Abbildung 6-4d: positives Ergebnis des Tests aufniNdverteilung (Shapiro-Wilk) von Gesamt-N
(Median 2005 bis 2013) (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-4e: positives Ergebnis des Tests aufnidverteilung (Shapiro-Wilk) von Nitrat-N
(Median 2005 bis 2013) (OriginPro 9.1)
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Abbildung 6-4f. positives Ergebnis des Tests aufralverteilung (Shapiro-Wilk) von Gesamt-P
(Median 2005 bis 2013) (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-4g: positives Ergebnis des Tests aufmddverteilung (Shapiro-Wilk) von ortho-Phosphat
(Median 2005 bis 2013) (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-4h: positives Ergebnis des Tests aufiddverteilung (Shapiro-Wilk) von TOC (Median
2005 bis 2013) (OriginPro 9.1)
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Abbildung 6-5a: Ergebnisse des Trend-Tests (Lind2egression) von Sauerstoff (Median 2005 bis
2013) (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-5b: Ergebnisse des Trend-Tests (Lindaegression) der pH-Werte (Median 2005 bis
2013) (OriginPro 9.1)
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Abbildung 6-5c¢: Ergebnisse des Trend-Tests (Lind2egression) der Temperatur (Median 2005 bis
2013) (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-5d: Ergebnisse des Trend-Tests (Linéagression) von Gesamt-Stickstoff (Median 2005
bis 2013) (OriginPro 9.1)
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Abbildung 6-5e: Ergebnisse des Trend-Tests (LinBagression) von Nitrat-N (Median 2005 bis
2013) (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-5f: Ergebnisse des Trend-Tests (Lind2egression) von Gesamt-Phosphat (Median 2005
bis 2013) (OriginPro 9.1)
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Abbildung 6-5¢g: Ergebnisse des Trend-Tests (Linddegression) von ortho-Phosphat (Median 2005
bis 2013) (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-5d: Ergebnisse des Trend-Tests (Linddegression) von TOC (Median 2005 bis 2013)
(OriginPro 9.1)
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Abbildung 6-6a: negative Ergebnisse der Tests aurfidlverteilung (Shapiro-Wilk) von Ammonium-
N (Median 2005 bis 2013) (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-6b: negative Ergebnisse der Tests aofm¥lverteilung (Shapiro-Wilk) von Nitrit-N
(Median 2005 bis 2013) (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-6c: negative Ergebnisse der Tests audlverteilung (Shapiro-Wilk) der Leitfahigkeit
(Median 2005 bis 2013) (OriginPro 9.1)
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Abbildung 6-6d: negative Ergebnisse der Tests aafnilverteilung (Shapiro-Wilk) von Chlorid
(Median 2005 bis 2013) (OriginPro 9.1)

Abbildung 6-7a: Ergebnisse des Trend-Tests (Mannelé#) von Ammonium-N (Median 2005 bis
2013

Abbildung 6-7b: Ergebnisse des Trend-Tests (Manne&#l) von Nitrit-N (Median 2005 bis 2013
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Abbildung 6-7c: Ergebnisse des Trend-Tests (Manne&#f) der Leitfahigkeit (Median 2005 bis 2013

Abbildung 6-7d: Ergebnisse des Trend-Tests (Manne&dl) von Chlorid (Median 2005 bis 2013

Abbildung 6-8a: Ergebnis des Tests auf Normalviemei (Shapiro-Wilk) von Mangan
(Median 2005 bis 2013)
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Abbildung 6-8b: Ergebnis des Trend-Tests (Lineaggr@ssion) von Mangan (Median 2005 bis 2013)

59



