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Aus dem Institut fir Angewandte Botanik der Universitdt Hamburg

Untersuchungen zum EinfluB schwerer Verélungen des
Deichvorlandes auf die Moglichkeit und Durchfiihrbarkeit
schneller Rekultivierungen von Pflanzenbestdnden
mittels unterschiedlicher Verfahren*

Von Monika Jittler-Strahlendorff und Lars Neugebohrn

1 Einleitung

Die Rohstoffversorgung der Bundesrepu-
blik Deutschland und anderer westeuro-
paischer Staaten erfolgt zum gréBten Teil
Uber den Seeweg, und so z&hlen der
Armelkanal und die Deutsche Bucht zu
den am meisten befahrenen Schiffahrts-
straBen der Welt.

Wegen der Enge mancher Schiffahrtsrou-
ten und der sich besonders in den FluB-
miindungen kreuzenden Schiffahrtswege
(Elbe, Weser, Jade, Ems) ist stédndig die
Gefahr einer Kollision oder einer Grund-
berthrung (Auflaufen) gegeben. Die hier-
bei austretenden Treibstoffe (Schiffsdie-
sel, Schwerdl) bzw. die aus Tankern bei
Beschadigung der Transportbehélter aus-
flieBenden Rohdle stellen eine erhebliche
Gefahrdung des Okosystems Watten-
meer dar. Hierzu gehéren auch die Lecka-
gen der vielen in der Nordsee arbeitenden
Bohrinseln und das verbotene — aber stan-
dig praktizierte — Ablassen der meist 6lhal-
tigen Bilgewdsser. Die Zerstérung des Le-
bensraumes Wattenmeer durch antrei-
bende Mineralble bedroht nicht nur die im
Tidebereich lebende Pflanzenwelt, son-
dern kann auch fir die Tierwelt — beson-
ders fir die sténdig hier lebenden bzw.
durchziehenden Voégel — sowohl durch
den Verlust der Nahrungsressourcen
oder Brutgebiete als auch durch direkte
Olkontakte — existenzbedrohend sein.

Seit 1979 wird im Institut fir Angewandte
Botanik der Universitdt Hamburg — mit
finanzieller Unterstitzung des Umwelt-
bundesamtes und des Bundesministeri-
ums fur Forschung und Technologie — an
der Problematik des Einflusses und der
Auswirkung von Rohdl auf die Vegetation
der Salzwiese und moglicher Rekultivie-
rungsmaBnahmen gearbeitet (GOLOMBEK
1980; GoLoMBEK und NEUGEBOHRN 1984;
JITTLER-STRAHLENDORFF und NEUGEBOHRN
1984; NEUGEBOHRN et al. 1986). Ein Ein-
trag von Kohlenwasserstoffen in das ve-
getationsbedeckte Vorland oder auf die
Deiche fiihrt immer zum Absterben der
Pflanzenbestdnde und damit einerseits
zum Verlust der vegetationsbedingten

* Die vorliegende Arbeit wurde geférdert vom
Bundesministerium fir Forschung und Tech-
nologie. Forderkennzeichen: 01 ZV 85082;
Untersuchungszeitraum: 1.Januar 1986 bis
1.Mai 1988

Schutzfunktion gegen die Wellenenergie
des Meeres, andererseits auch zum Ver-
lust der Nahrungsgrundlage vieler Herbi-
voren. Bei geringfligigen Verélungen im
Salzwiesen- und Deichbereich kommt es
allerdings in der Regel innerhalb eines
Jahres zur fast vollstandigen Regenera-
tion der geschadigten Flachen, wenn
auch mit deutlichen Artenverschiebungen
(GoLoMBEK 1980).

Der EinfluB »schwerer« Verdlungen
konnte bisher nicht untersucht werden;
deren Auswirkungen und die Moglichkeit
mittels  biologischer Methoden eine
schnelle Wiederbegriinung und damit
eine natlrliche »Selbstreinigung« des
Okosystems in Gang zu setzen, sollte Ziel
dieses Projektes sein. Zwecks Aufkldrung
dieser Problematik erfolgten die notwen-
digen Versuche sowohl im Freiland als
auch in einer Tidesimulationsanlage des
Instituts fir Angewandte Botanik. An die-
ser Stelle wird Uber die Rekultivierung mit
Hilfe von Soden-Transplantaten berichtet.

Die notwendigen Freiland-Versuche er-
folgten mit freundlicher Genehmigung der
Nationalparkverwaltung Schleswig-Hol-
steins im beweideten Vorland des Kaiser-
Wilhelm-Kooges.

2 Material und Methodik
2.1 Feldversuche
2.1.1  EinfluB von Rohdl auf Pflanzen
des Salzrasens (Puccinellietum
maritimae [Warming 1890] Wi.
Christiansen 1927)
Die Freiland-Versuchsflachen liegen au-
Bendeichs des Kaiser-Wilhelm-Kooges
(Schutzzone Il des Nationalparks Schles-
wig-Holsteinisches Wattenmeer), ca.
10-20 cm oberhalb der MThw-Linie. In
dieser Héhe wird die Vegetation naturge-
maB seltener und Gberwiegend im Winter-
halbjahr Uberflutet. Entsprechend dem
pflanzensoziologischen System handelt
es sich bei der Vegetation um die Degene-
rationsphase des Puccinellietum mariti-
mae (Warming 1890) Wi. Christiansen
1927 (Andelrasen).
Die Bestimmung der Pflanzenarten er-
folgte nach KLapp (1974), HuBBARD (1973)
und GARCKE (1972). Die Namensgebung
der Arten folgte EHRENDORFER (1973). Die
Deckungsanteile der Arten wurden in Pro-
zent nach ELLENBERG (1956) geschatzt.

Arten unter 1% Deckungsanteil wurden
mit » + « angegeben (siehe Tab. 1).

Fir die geplanten Versuche wurde eine
kleine Landzunge zum Schutz der wei-
denden Tiere (Schafe und Géanse) abge-
zdunt, auf der am 28.5.1986 eine 3x3 m
groBe Flache mit 9 | Rohdl/m? verdlt
wurde. Diese ausgebrachte Menge wurde
dabei als untere Grenze einer »schweren«
Ver6lung festgelegt, da in friheren Pro-
jekten (GoLOMBEK und NEUGEBOHRN 1984;
JITTLER-STRAHLENDORFF und NEUGEBOHR
1984) 3 | Rohél/m? aufgrund einer Verein-
barung des Arbeitskreises »Chemische
Verfahren zur Bekdmpfung von Meeres-
verschmutzungen« als »mittelschwere«
Verélung deklariert wurde.

Bei dem verwendeten Rohdl handelte es
sich um ein ungealtertes, d.h. frisches
Rohdl (FuLmAR K 207) aus der Nordsee
(wir danken der Firma ESSO AG fir die
zur Verfigungstellung des Rohdéles). Das
Rohol wurde vor der Kontamination in ei-
nem 120-I-FaB im Verhéltnis 1:1 mit See-
wasser moglichst homogen vermischt.
Die Durchmischung erfolgte in dem FaB -
ahnlich wie beim ehemals gebrauchlichen
Butterherstellungsverfahren — mit Hilfe ei-
ner beweglichen Stange, an deren Ende
eine durchlécherte Plastikscheibe aus
PVC befestigt war. Die Stange verlief
durch eine Bohrung im FaBdeckel und war
am anderen Ende mit einem Griff verse-
hen. Unter standiger kraftiger vertikaler
Bewegung dieser Stange wurde das Roh-
6l in das Seewasser gegeben und an-
schlieBend noch 4 Min. durchmischt. Da-
nach erfolgte eine moglichst gleich-
maBige Ausbringung des Ol-/Wasserge-
misches Uber einen Schlauch mit einer re-
gulierbaren Duse, angetrieben von einer
kraftigen 12-Volt-Pumpe (Fa. MARCO).
Wahrend der  Kontaminationsphase
wurde die Emulsion im FaB weiterhin kraf-
tig durchmischt, um die Trennung in eine
wéBrige bzw. 6lige Phase zu verhindern.
Das Aufspriihen der Mischung erfolgte in
2 Durchgangen mit einer einstindigen
Pause, da das Ol in den wassergeséattig-
ten Boden nur langsam einsickerte und
ohne diese Unterbrechung oberflachlich
in die umliegenden Grippen abgeflossen
waére (siehe Abb. 1).

In regelmaBigen Zeitabstdnden wurden
spater aus der Versuchsflache Bodenpro-
ben gezogen und mittels eines IR-Spek-
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Tab. 1: Vegetationszusammensetzung der Freiland-Versuchsflache im Kaiser-Wil-

helm-Koog/Marne (Degenerationsphase des

Puccinellietum maritimae

[Warming] Christiansen und ihre Entwicklung nach der Kontamination mit 9 |
Rohoél/m?). Deckungsanteile der einzelnen Arten in Prozent geschétzt nach
ELLENBERG (1956), Deckungsanteil unter 1% = » +«:

Mai 86 | Okt. 86 | Okt. 87

Gesamtdeckung in %: 100 - -
Artenanzahl: 5 - -
soziol.

Kennz.

2.612 Festuca rubra ssp. litoralis (G.F.W. Mey.) Aug. 70 - -
2.611 Puccinellia maritima (Huds.) Parl. 29 - -
2.6 Spergularia media (L.) K. Presl| + = -
2.6 Glaux maritima L. + = -
3.72  Agrostis stolonifera L. + - -

trometers (PERKIN-ELMER 257) auf ihren
Cyclohexan- und Paraffingehalt unter-
sucht (ROTTERI in: ALBAIGES, FREI and MA-
RIAN [Eds.] 1983). Auf diese Ergebnisse
kann im Rahmen dieser Arbeit nicht ndher
eingegangen werden.

2.1.2 Untersuchung zur Médglichkeit
einer Wiederbesiedlung mittels
Soden-Transplantaten

Aus angrenzenden, nicht kontaminierten
Pflanzenbestdnden wurden reichlich be-
wasserte Impfbader (= Transplantate)
von 10 cm Breite und 33 cm Lénge (in An-
lehnung an WOHLENBERG 1969) herausge-
16st und auf der verdlten Flaiche zuca. 1 m
Lénge zusammengelegt.

Die erwartete Wiederbesiedlung der kon-
taminierten Fldche mit Hilfe von Trans-
plantaten sollte in 2 verschiedenen Ver-
suchsreihen getestet werden, um zu pru-
fen, ob eine Durchwurzelung eines verol-
ten Substrates auch ohne Entfernung der
verflten Bodenschichten méglich wére:

Bei der 1. Versuchsreihe betrug die Hohe
der Transplantate nur 2 cm, wobei vor de-
ren Verlegung die verdlte, abgestorbene
Vegetation in der GroBe des Transplanta-
tes samt Substrat 2 cm tief abgetragen
wurde.

Die Transplantate der 2. Versuchsreihe
mit einer H6he von 5 cm wurden dagegen
direkt auf die verdélte, abgestorbene Vege-
tation aufgebracht.

Wegen der geringen Sturmflutgeféhrdung
wéhrend der Versuchszeit wurden die
Transplantate nicht gegen Welleneinwir-
kung gesichert.

Um das mégliche unterschiedliche An-
wachsverhalten der beiden vorherrschen-
den Arten — Puccinellia maritima (Huds.)
Parl. (= Andel) und Festuca rubra ssp.
litoralis (G.F.W. Mey.) Aug. (= Rot-
Schwingel) - zu Uberprifen, wurden die
Transplantate aus Gebieten zum einen
mit dem Andel und zum anderen mit dem
Rot-Schwingel (70%) als dominierende
Art gewonnen. Die Andel-Transplantate
enthielten als weitere nur Art Salicornia
europaeaagdg. (= Queller, 1%), wahrend
die Rot-Schwingel-Transplantate den An-
del (29%), wenige Exemplare Glaux mari-
timal. (= Meeresstrand-Milchkraut) und

Spergularia media(L.) K. Presl (= Flugel-
samige Schuppenmiere, 1%) enthielten.
Im vierwdchigen Abstand erfolgten wei-
tere Ausbringungen.

2.2  Untersuchung zur Mdglichkeit
einer Wiederbesiedlung mit-
tels Soden-Transplantaten in
einer Tidesimulationsanlage

2.2.1  Aufbau der Tidesimulationsan-

lage

Der Einsatz der Tidesimulationsanlage er-
moglicht die Durchfithrung von Ver-
6lungsversuchen mit anschlieBenden Re-
kultivierungsmaBnahmen unter kontrol-
lierten Bedingungen.

Die einzelnen Flutbecken, deren Lange
x Breite x Ho6he in ca. (= LxBxH)
220x120x 35 betrug, waren mit einer 6lre-
sistenten Polyathylenfolie ausgekleidet
(UROS-PLAST EN, HDPE, Dicke: 1,00
mm) und zusatzlich mit einer 10 cm hohen
Blahton-/Kiesschicht aufgeschuttet wor-
den, die vom ab- bzw. auflaufenden Was-
ser passiert werden muBte. Die Ab- bzw.

Zulaufe der Becken waren jeweils von ei-
nem halbkreisférmigen PVC-Rohr umge-
ben, das in die Blahton-/Kiesschicht hin-
einragte und 2 cm oberhalb des Becken-
bodens endete. Auf diese Weise verblieb
das auf die Versuchssoden ausgebracht
Olim Becken und war auch mit Hilfe eines
IR-Spektrometers im abgelaufenen Was-
ser nicht mehr nachweisbar. In Abwei-
chung zu den Freiland-Versuchen wurden
nur 5 | Rohdl zur Kontamination verwen-
det, weil die leichtflichtigen, hochtoxi-
schen Bestandteile des frischen Roholes
eine Gefadhrdung der uUbrigen im Ge-
wéchshaus kultivierten Pflanzen darstell-
ten.

2.2.2 Untersuchung zur Mbglichkeit
einer Wiederbesiedlung mittels
Soden-Transplantaten

In 3 Becken der Tidesimulationsanlage
wurde jeweils eine 1 m2 groBe und 10 cm
hohe Sode aus dem Vorland des Kaiser-
Wilhelm-Kooges ausgelegt.

Alle 12 Stunden erfolgte entsprechend
der Uberflutungsdauer der oberen Zone
des Andels eine Uberstauung der Soden
fir 30 Min. mit 600 | kiinstlichem Meer-
wasser (Salzgehalt 16%0, WIMEX-Meer-
salz, Fa. H. Wiegandt). Die zusétzliche
Beleuchtungsstarke pro m? lag zwischen
7000-8000 Lux und betrug 14 Stunden
(Lampen: Fa. Siemens Typ 5 NA 717-4;
HQ I-T 400 W/DH).

Nach einer vierwdchigen Eingewoh-
nungszeit wurden je 51 Rohol/m? (FUL-
MAR K 207) mit Seewasser gemischt und
in 2 Durchgdngen gleichmaBig Uber die
Soden in den Becken | und Il verteiit (SO-
LO-Baumspritze 455). Im Becken Ill ver-
blieb eine unbehandelte Kontrollsode.

4 Wochen nach der Kontamination erfolg-

ten die ersten Rekultivierungsversuche
mittels  kleiner  Sodentransplantate

Abb. 1: Versuchsflache im Kaiser-Wilhelm-Koog/Marne nach der Verdlung mit 91 Rohél/m?
(29.5.1986).

Fig. 1: Artificially oil sites in the field (Kaiser-Wilhelm-Koog/Marne, 9 | crude oil/m?, 05-29-1986).
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(LxBxH in cm: 30x10x5; 30x10x2), die
einerseits ohne vorheriges Abschélen der
verolten Vegetation (Becken 1), anderer-
seits aber nach einer 2 cm dicken Abschéa-
lung (Becken ll) auf die Restunterlage
festgeklopft wurden. Die verwendeten
Transplantate wurden von der Kontroll-
sode gewonnen.

Im Dezember 1986 wurde die Beleuch-
tungsdauer auf Kurztage (8 Stunden) re-
duziert, um beim Andel die typische Aus-
lauferbildung auszuldsen (v. WEIHE 1969).
Im Méarz 1987 erfolgte wieder eine Umstel-
lung auf Langtag (14 Stunden) mit gleich-
zeitiger Einschrankung der Uberflutungs-
haufigkeit und -dauer (1x Tag fur 30 Min.).
Am Ende des Versuches wurden alle Aus-
laufer vorsichtig abgeschnitten und die
Knoten pro Auslédufer ausgezahilt.

3 Ergebnisse

3.1 Feldversuche

3.1.1 Aussehen und Entwicklung der
verblten Versuchsflache inner-
halb des Untersuchungszeitrau-
mes

Das verspriihte Rohol-/Seewasser-Ge-
misch drang nur langsam in den feuchten
Boden ein. Ein groBer Teil des Oles staute
sich bis auf Pflanzenhdhe in der ca. 2 cm
hohen Vegetation auf und wandelte sich
in den nachsten Tagen langsam in eine
asphaltéhnliche, die Vegetation véllig be-
deckende, Masse um. Die blauschwarze
Farbe der Versuchsflache (Ol) wechselte
erst durch die laufenden Uberschlickun-
gen wahrend der Winterhochwasser nach
schmutziggrau (Schlick).

Samtliche Pflanzen starben schon nach
wenigen Tagen ab und lieBen auch

2 Jahre nach der Verélung keine Anzei-
chen eines natrlichen Wiederaustriebes
erkennen (Tab. 1).

Im 2. Jahr nach der Verdlung liefen aller-
dings aus den Entnahmestellen der Bo-
denproben durch die Tide einge-
schwemmte Samen des Andels und zwi-
schen den Transplantaten Samen des
Quellers auf. Letztere stammten mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit von den Queller-
Pflanzen der Transplantate. Von diesen
Transplantaten und den nicht verdlten
Versuchsrdndern drangen im 2. Jahr
auBerdem Auslaufer des Andels ca.
20 cm in die kontaminierte Versuchsfla-
che vor. Diese von den Randern einset-
zende Wiederbesiedlung war mdglich,
weil die Flache regelméaBig in den Winter-
halbjahren 1986/87 und 1987/88 uberflu-
tet worden war und sich so Uber der Ol-
schicht eine 3-4 cm hohe unkontami-
nierte Schlickschicht ablagern konnte
(siehe Abb. 2).

3.1.2 Untersuchung zur Méglichkeit ei-
ner Wiederbesiedlung mittels So-
den-Transplantaten

a) 1986

Die in monatlichen Abstdnden ausgeleg-
ten Transplantate bendtigten jeweils ca.
4 Wochen, um in ihrer ganzen Lange und
Breite anzuwachsen. Die Transplantate
aus der 1. Serie (ausgelegt 4 Wochen
nach der Verdlung) hatten dabei — zusétz-
lich zum OlstreB - noch stark unter der
sommerlichen Trockenheit zu leiden und
waren 14 Tage nach der Auslegung fast
ausgetrocknet. Unterschiede zwischen
den durch Andel bzw. Rot-Schwingel do-
minierten Transplantaten zeigten sich
nicht.

Abb. 2: Soden-Transplantate im Juni 1987. In den Bohriéchern der Bodenprobenentnahmestellen
ist der Andel eingewandert.

Fig. 2:
grass is immigrated.

Roll-on grassed strips in June 1987. In the sampling boreholes the common salt marsh

Auf allen Transplantaten kamen — wie
auch in der ungestérten Umgebung - der
Queller, das Milchkraut, die Schuppen-
miere, der Rot-Schwingel und der Andel
zur Blite und Reife. Der Andel bildete im
Herbst die flir den Kurztag typischen Win-
tertriebe aus. Die durch das aufgespriihte
Rohdl verursachte blauschwarze Farbung
der Versuchsflache war durch die Schlick-
sedimentation wahrend der Winterhoch-
waésser Uberdeckt worden. Die jetzt grau-
braune Flache zeigte aber keine Anzei-
chen einer natirlichen Wiederbesiedlung
(Stand: Dezember 1986).

b) 1987

Die schlickiberzogenen Transplantate
waren wahrend der winterlichen Hoch-
waésser nicht losgerissen worden. Die
Auslaufer des Andels waren allerdings
noch recht kurz (ca. 10 cm) und hatten bis
dahin keinen Bodenkontakt. Generell wie-
sen die Pflanzen der 5 cm hohen Trans-
plantate im April 2-3 cm langere Ausléu-
fer auf als die 2 cm hohen.

Im Mai zeigten alle Transplantate einen
leicht griinen Austrieb, wobei sich aus den
Andel-Soden schon 20 cm lange Ausléu-
fer gebildet hatten. Die unbepflanzte ver-
6lte, aber mit Sediment bedeckte, Kon-
trolifliche wies an der Oberflache
Schrumpf- und Trockenrisse auf.

Die Transplantate entwickelten sich im
Juni und Juli gut weiter. Die oberirdischen
Auslaufer des Andels verbreiteten sich in
alle Richtungen locker auf dem Boden,
zeigten aber noch keine Wurzelbildung.

In den Bohrldéchern der Bodenprobenent-
nahmestellen waren im Winterhalbjahr
Frichte des Andels eingespiilt worden,
die sich zu Jungpflanzen entwickelt hat-
ten. Der Queller lief sowohl auf den Trans-
plantaten als auch in den Freiflachen da-
zwischen auf. Seine Friichte stammten
mit groBer Wahrscheinlichkeit von den
Pflanzen der Transplantate. Auf den
Transplantaten selbst gelangten im Juli
das Milchkraut, die Schuppenmiere, der
Andel und der Rot-Schwingel wieder zur
Blite. Bis zum Oktober hatten die Auslau-
fer des Andels sowohl vom Flachenrand
als auch von den Transplantaten aus die
Wiederbesiedlung des rekultivierten Tei-
les der Versuchsflache fast vollstandig
abgeschlossen, wobei die Einzeltriebe
bereits ineinander (bergingen (siehe
Abb. 3).

Die durchschnittlichen Ldngenzunahmen
der Transplantate betrug in den 2 Ver-
suchsjahren zwischen 4 und 10%; die
groBte Langenzunahme wiesen dabei die
Transplantate der 1. Versuchsreihe auf.
Die durchschnittliche Zunahme in der
Breite lag sogar zwischen 30-90%. Da-
bei nahmen die 2 cm hohen Transplantate
durchschnittlich um 63% und die 5 cm ho-
hen um 66% zu. Die vom Rot-Schwingel
dominierten Soden wiesen sowohl bei den
2 cm als auch bei den 5 cm hohen Trans-
plantaten die gleiche Zuwachsrate von
58% auf. Demgegeniiber zeigten vom An-
del dominierte Soden bei den 5 cm hohen
Transplantaten eine bessere Breitenzu-



36  untersuchungen zum EinfluB schwerer Verslungen des Deichvorlandes

nahme (60%) als die 2 cm hohen (53%).
Aus den Daten ergibt sich somit, daB sich
eine Entfernung der verélten abgestorbe-
nen Vegetation + Substrat nur unwesent-
lich positiv auf die Entwicklung sowohl der
2 cm als auch der 5 cm hohen Transplan-
tate auswirkte. Der Unterschied im Brei-
ten- und Langenwachstum war bei beiden
gering.

c) April 1988

Die Transplantate waren nicht so stark
vollgeschlickt wie im Jahr zuvor. Wahrend
sich zwischen der 3. und 4. Versuchsreihe
noch groBere Liicken befanden, waren die
2 cm hohen Transplantate aus der 1. und
2. Versuchsreihe fast zusammengewach-
sen. Auf der Kontrollfliche setzte vom
Grippenrand her mit 20 cm langen und

Abb. 3: Wiederbesiedlung der verdlten Flache durch den Andel sowohi vom Rand als auch von
den Soden-Transplantaten aus (9.9.87).

Natural recovery of the artificially oiled site of common salt marsh grass from the unconta-

Fig. 3:

schon bewurzelten Auslaufern des Andels
eine natirliche Wiederbesiedlung in die
Versuchsflache ein.

Die 20-25 cm tiefen Locher der Boden-
probenentnahmestellen waren zuge-
schlickt. Die sich im Fruhjahr 1987 aus
Fruchten des Andels entwickelten Pflan-
zen hatten Auslaufer gebildet, die sich von
den Léchern her (iber die vegetationsfreie
Versuchsflache ausbreiteten. Auch diese
Auslaufer hatten bereits an den Knoten
kraftige Jungpflanzen entwickelt (siehe
Abb. 4 und 5).

Ein kleines Bodenprofil in der Versuchs-
fliche ergab eine ca. 4-5 cm hohe Auf-
schlickung, die in den Winterhalbjahren
1986/87 und 1987/88 stattgefunden hatte.
Noch bis in eine Tiefe von 20 cm roch der

minated edge and the roll-on grassed strips (09-09-1989).

Boden nach Ol. Es fanden sich in einer
Tiefe von 5-6 cm reduzierte, blau-
schwarze Mangan- und Eisenschwefel-
Verbindungen, die fur ein sauerstoff-
armes Milieu sprechen. Diese blau-
schwarzen Flecken wurden in mehreren
Kontrollgrabungen auBerhalb der Ver-
suchsflache nicht gefunden und scheinen
daher durch die Verélungen hervorgeru-
fen worden zu sein. Vereinzelt wurden
auch noch leicht schmierige Klimpchen
eines Ol-/Schlick-Gemisches gefunden.

3.2  Untersuchung zur Méglichkeit
einer Wiederbesiedlung mit-
tels Soden-Transplantaten in

einer Tidesimulationsanlage

Der Einsatz einer Tidesimulationsanlage
gestattete die Durchfiihrung von Rekulti-
vierungsmaBnahmen auf verdlter Vegeta-
tion unabhangig von auBeren Faktoren —
wie zu geringe Niederschlége, zu niedrige
Temperaturen, zu starken Wellenschlag
etc.

Die beiden in diesem Versuch verdlten
Soden wiesen eine Gesamtdeckung von
95% auf, wobei der Andel mit 70% bzw.
mit 65% dominierte. Der Rot-Schwingel
war jeweils mit 25% vertreten, wahrend
die Schuppenmiere in einer Sode mit 1%
und in der anderen mit »+«, das Milch-
kraut in beiden Soden jeweils mit »+«,
und Agrostis stolonifera. (=Auslaufer-
StrauBgras) nur einmal mit 3% gefunden
wurden.

Nach der am 3.10.1986 durchgefuhrten
Verdlung mit 5 | Rohél/m? starb die Vege-
tation erwartungsgemaB nach einigen Ta-
gen ab. Vier Wochen spater wies nur die
Versuchsflaiche im Becken IV Uber das
Milchkraut mit 2 Pflanzchen eine geringe
natirliche Wiederbesiedlung auf, die aber
nach wenigen Tagen wieder beendet war.
Eine echte, langandauernde Wiederbe-
siedlung aus den Achselknospen bzw. un-
terirdischen Organen der Pflanzen war in
beiden Soden auch im Mai 1987 nicht zu
erkennen. Man muB also davon ausge-
hen, daB es selbst bei Einsatz von 5 | Roh-
6l/m? zu einer letalen Schadigung aller
Pfianzenteile (Wurzeln und Rhizome)
kommit.

Die am 3.11.1986 direkt bzw. nach einer
2 cm tiefen Entfernung der Vegetation
aufgebrachten Transplantate waren be-
reits 3 Wochen spater gleichméaBig ange-
wachsen. Im Unterschied zum Freiland
fand aber in der Tidesimulationsanlage
wahrend der Versuchsdauer keine Sedi-
mentation von Schlick auf der veréiten
Versuchsflache statt. Die sich bildenden
Ausléaufer des Andels wiesen an den Kno-
ten nicht die geringsten Anzeichen einer
Wourzelbildung Gber dem Uberdlten Sub-
strat auf. Erst nachdem auf der einen
Seite der Transplantate die verdlte Vege-
tation mit dem Substrat 2 ¢m tief abge-
schalt worden war und die Uberflutungs-
dauer eingeschrankt wurde, lieBen sich
bis Juni des Folgejahres an den Auslau-
ferknoten leichte Wurzelbildungen erken-
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nen. Ende Juli waren alle gebildeten Aus-
laufer fest auf dem Substrat angewach-
sen.

Um einen eventuell vorhandenen EinfluB
des Rohdls im Substrat auf das Wachs-
tum der Auslaufer feststellen zu kénnen,
wurden bei Versuchsende alle Auslaufer
abgeschnitten, vermessen und die Kno-
ten pro Ausldufer gezéhlt. Von der unver-
Olten Kontrollsode kamen 492 Auslaufer
und von den Soden-Transplantaten 193
(Becken ) bzw. 276 (Becken Il) zur Aus-
wertung. Die Einteilung der Daten erfolgte
nach Bonitierungsklassen.

Die Auswertungen ergaben fiir die MeB-
werte der Auslaufer der Kontrollsode eine
gréBere Homogenitét als fir die der Trans-
plantate. 80% wiesen eine Knotenanzabhl

A
i

i

Abb 4,5: Naturllche WlederbeS|ed|ung tber Saatgut des Andels das von der Tide oder vom
Regen in die Bohrlécher eingewaschen wurde.

von 7-12 und eine Lénge von 10-50 mm
auf. Diese Homogenitat war bei den Er-
gebnissen der Transplantate-Auslaufer
nicht mehr gegeben. Sie wiesen in ihren
Werten eine gréBere Streuung mit der
Tendenz zum Langenwachstum und eine
Vermehrung der Knotenanzahl auf.

4 Diskussion

Die Schiffahrtswege in der Deutschen
Bucht sind die am meisten befahrenen
WasserstraBen der Welt. Dieser dichte
Schiffsverkehr stellt zum einen wegen der
potentiellen Kollisionsgefahr und zum an-
deren wegen des unerlaubten Ablassens
Slhaltiger Bllgewasser und anderer OI-
riicksténde eine standige Gefdhrdung des

Fig. 4, 5: Natural recovery as a result of germination of common salt marsh grass seeds washed
by the tide or rain into the sampling boreholes.

hochsensitiven Okosystems Wattenmeer
dar. So zéhlte die Luftiberwachung ent-
lang der deutschen Kiiste allein fir das
Jahr 1984 entlang der Hauptschiffahrts-
wege 186 Olverschmutzungen (BRENK
1987), und die Olanalyse verendeter See-
vogel ergab, daB 90% der Vogel durch
Riickstandsdle und weniger als 5% durch
Rohdl umgekommen waren. Wahrend
diese bewuBt herbeigefiihrten Olver-
schmutzungen héaufig schon nach einigen
Stunden vom Flugzeug aus nicht mehr
wahrzunehmen sind, werden das Deich-
vorland und die Deiche erst durch gréBere
Olunfalle (Tankerkollisionen, Bohrinsel-
unfalle etc.) oder bei Kollisionen dicht un-
ter Land gefahrdet.

Steinige und felsige Kusten (energierei-
che Systeme) weisen durch die dort ho-
here Wellenenergie eine relativ schnelle
Selbstreinigung auf, dies gilt jedoch nicht
fur die sandigen und schlickigen Vorlan-
der (energiearme Systeme) der Deut-
schen Bucht. In Abhangigkeit von der
KorngréBe (OWENS and ROBILLIARD 1981)
dringt das Ol dabei in sandige Sedimente
schneller und tiefer ein als in schlickige,
kann aber in beiden Uber Jahrzehnte ver-
bleiben. Bei der natirlichen Selbstreini-
gung spielt die Erosion durch Wellenener-
gie somit eine geringere Rolle als die der
Slabbauenden Mikroorganismen (LONG et
al. 1981 a; VANDERMEULEN 1980; GUND-
LACH et al., 1982). Aufgrund der geringen
Selbstreinigungskraft ist daher in der
Deutschen Bucht nach einer schweren
Verdélung ein menschlicher Eingriff bezug-
lich Reinigung und schneller Wiederbe-
siedlung unbedingt erforderlich. Die
Pflanzen, die das Eulitoral des Watten-
meeres zwischen —70 cm MThw bis zum
DeichfuB besiedeln, sind zwar an ihren ex-
tremen Standort auBergew&hnlich gut an-
gepaBt, kdonnen aber einen OlstreB nicht
Uberleben. Selbst in energiearmen Syste-
men ist nach einer Olverschmutzung
sorgféltig abzuwégen, wann und wo me-
chanische Reinigungsarbeiten erforder-
lich werden, da diese - besonders bei
Nutzung von schwerem Gerét — sehr oft
zu starken Schéadigungen an den Uber-
dauerungsorganen der Pflanzen fihren.
Gleichzeitig wird bei diesen Arbeiten der
Boden verdichtet und das Ol tiefer einge-
arbeitet (BAKER 1975; eigene Untersu-
chungen: Unfall der »Heinrich Heine«
1988, Brunsbiittel, unveroff.).

4.1 Feldversuche
4.1.1 EinfluB von Rohdl auf Pflanzen
des Deichvorlandes

Eine Pflanzengemeinschaft ist der le-
bende Ausdruck der Summe aller einwir-
kenden Standortfaktoren. Andern sich
diese Faktoren oder auch nur ein einziger
- wie z.B. durch den Eintrag gréBerer
Kohlenwasserstoffmengen in das Okosy-
stem —, so kann es zu einer erheblichen
Artenverschiebung bis hin zum Absterben
aller kontaminierten Individuen kommen.

Wahrend nach einer Oleinwirkung von 3 |
Rohdl/m? nach drei Monaten eine natiir-
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liche Wiederbesiedlung (25% Gesamt-
deckung) zwar mit veradnderter Artenzu-
sammensetzung einsetzt (GOLOMBEK und
NEUGEBOHRN 1984; JITTLER-STRAHLEN-
DORFF und NEUGEBOHRN 1984), lieB die mit
9 1 Rohdl/m?2 verélte Vegetation auch nach
zwei Jahren nicht die geringsten Anzei-
chen eines natlirlichen Wiederaustriebes
erkennen. Selbst geringste Olmengen
kénnen die Blitenbildung bei dem Rot-
Schwingel (BAKER 1970; JITTLER-STRAH-
LENDORFF und NEUGEBOHRN 1984), dem
Andel (GoLomBek und NEUGEBOHRN
1984), Lolium perenne L. (= Deutsches
Weidelgras) und Poa pratensisL. (= Wie-
sen-Rispengras) (JITTLER-STRAHLENDORFF
und NEUGEBOHRN 1984) unterdriicken.

Die Toxizitdt eines Rohéles ist dabei von
seiner chemischen Zusammensetzung
und seinem Alter abhangig. Je frischer,
d.h. ungealterter ein Rohdl ist, desto ho-
her ist sein Gehalt an kurzkettigen, leicht-
flichtigen Stoffen und Aromaten, d. h. de-
sto toxischer wirkt es auf Organismen (Co-
WELL 1969). All diese hochgiftigen Verbin-
dungen kénnen nur von extrem speziali-
sierten Mikroorganismen und Pilzen ab-
gebaut werden.

Die grundlegende toxische Wirkung der
Kohlenwasserstoffe auf Pflanzen beruht
in der Zerstdrung der Biomembranen der
Zellen und damitim Verlust ihrer Semiper-
mibialitdt. Schon DALBYN (1953) stellte
fest, daB Ole mit einer geringeren Toxizi-
tat wegen ihrer héheren Viskositét Uber-
wiegend in die Stomata der Pflanzen ein-
dringen, wahrend hochtoxische Ole direkt
von der Kontaktstelle aus die Zellen sché-
digen. Damit soll allerdings die rein me-
chanische Blockierung der Stomata und
Interzellularrdaume durch Ol nicht ver-
harmlost werden. Allein schon durch die
Herabsetzung der Transpiration und die
Blockierung des Gasaustausch wird die
Photosyntheserate reduziert, unabhéngig
von der direkten Zerstérung der Chloro-
plastenmembranen (vAN OVERBEEK und
BLONDEAU 1954 in BAKER 1971 a). Eine ge-
legentliche_ Erh6hung der Respirations-
rate nach OleinfluB |48t auf eine Schadi-
gung der Mitochondrien schlieBen (BAKER
1971a; Dicks 1976; JITTLER-STRAHLEN-
DORFF und NEUGEBOHRN 1984).

Bleiben die unterirdischen Pflanzenteile
(Wurzeln und Rhizome) von direktem
Kontakt mit dem Rohél verschont, weil der
Boden z.B. von sehr feinkérniger Textur
ist und das Ol somit nur sehr langsam ein-
dringen kann, kénnen die Pflanzen aus
unterirdisch liegenden Knospen neue
oberirdische Triebe bilden.

Dringt jedoch das Ol auch in den Boden
ein, so wird in diesen Zonen der Sauer-
stoffpartialdruck soweit herabgesetzt, daB
selbst Spezialisten wie Spartina townsen-
diiagg. (= Schlickgras) — bekannt dafr,
Sauerstoff (iber die Aerenchyme in den
Boden zu transportieren — moglicher-
weise durch eine jetzt einsetzende Frei-
setzung von Sulfiden geschadigt werden
(GooDMAN and WiLLIAMS 1961; BAKER
1971b). Unter anaeroben Verhéltnissen
kénnen Kohlenwasserstoffe jahrzehnte-

lang im Substrat verbleiben, da sie nur bei
ausreichend Sauerstoff- und Nahrstoffge-
halten (Stickstoff, Phosphate) mikrobiell
abgebaut werden (WAGNER 1987).

4.1.2 Untersuchung zur Méglichkeit
einer Wiederbesiedlung mittels
Soden-Transplantaten

Im Gegensatz zu WOHLENBERG (1969)
wurden zur Wiederbegriinung nur 5 cm
hohe bzw. 2 cm hohe Transplantate ver-
wendet. Bereits vier Wochen nach ihrer
Ausbringung waren alle Transplantate an
einigen Stellen, nach sechs Wochen tiber
ihre ganze Flache angewachsen. Sowohl
in der Anwuchsschnelligkeit als auch in
der Wuchsleistung lieBen sich keine Un-
terschiede zwischen den monatlich aus-
gebrachten Transplantaten erkennen.
Damit wiesen die Wiederbegrinungsver-
suche verdlter Flachen mittels Transplan-
taten die gleichen Erfolge auf wie die Roll-
rasenversuche, die nach einer Kontami-
nation mit 5 | Rohol/m? ohne Entfernung
der verdlten Vegetation auf Deichab-
schnitten in Marne bzw. Petersgroden
ausgefihrt worden waren (JITTLER-STRAH-
LENDORFF und NEUGEBOHRN 1984). Beson-
ders muB aber das schnelle Anwachsen
der am Ende der Vegetationsperiode
(27. 9. 1986) ausgebrachten Transplan-
tate hervorgehoben werden, da hierdurch
Rekultivierungen auch noch am Ende der
Vegetationsperiode mdglich erscheinen.

Erst in der 2. Vegetationsperiode wiesen
alle Transplantate Zuwachsleistungen
auf, und es bildeten sich die typischen und
fur die Rekultivierung notwendigen Aus-
ldufer des Andels aus. Vermutlich liegt
dies daran, daB die Pflanzen der Trans-
plantate in der 1. Vegetationsperiode inre
Nahrstoffreserven fur ein verstarktes Wur-
zelwachstum verbrauchten. Die Auslaufer
der 2 cm hohen Transplantate erreichten
den Boden schneller als die der 5 cm ho-
hen und bewurzelten sich deshalb auch
eher (PETERMANN 1969). PETERMANN
stellte fest, daB die Auslauferlange vom
Andel durch hohe Temperaturen und gute
Nahrstoffversorgung geférdert wird, wéh-
rend sich StreBfaktoren wie Tritt, VerbiB,
Konkurrenz durch andere Pflanzen sowie
abnehmende Tagesldnge hemmend aus-
wirkten.

Ein schwieriges Problem fiir diese Art der
Wiederbegriinung kann die notwendige
Wasserversorgung der Transplantate
werden. Die Pflanzen haben zwar Boden-
kontakt, kénnen aber mit Hilfe ihrer Wur-
zeln Uber die verdlte Vegetation und Bo-
denoberflache kein Wasser aus dem un-
ter den Soden befindlichen Substrat ent-
nehmen. Sie sind somit auf ausreichende
Feuchtigkeit durch Oberflachenwasser
angewiesen und muBten in trockenen
Jahreszeiten entweder vertrocknen oder
aber klinstlich bewéssert werden. Im Falle
einer vorherigen Entfernung der abge-
storbenen Vegetation und der oberen
Substratschicht ist dagegen eine kinst-
liche Wasserversorgung nur bei langerer
Trockenheit erforderlich.

Von den Randern der Versuchsflache her
war eine langsame, natirliche Wiederbe-
siedlung durch Ausléaufer des Andels zu
beobachten, die im Untersuchungszeit-
raum eine Breite von ca. 20 cm erreichte.

4.2  Untersuchung zur Méglichkeit
einer Wiederbesiedlung mit-
tels Soden-Transplantaten in

einer Tidesimulationsanlage

Obwohl die Soden in der Tidesimulations-
anlage »nur«mit 5 | Roh6l/m? kontaminiert
wurden, zeigten sich auf ihnen auch nach
funf Monaten nicht die geringsten Anzei-
chen einer Wiederbesiedlung. Die abge-
storbene, verolte Vegetation war nicht zu-
sammengebrochen, sondern blieb wah-
rend des Untersuchungszeitraumes un-
verandert starr aufrecht stehen. Die auf
diesen Soden ausgebrachten Transplan-
tate waren nach 3'/2 Wochen angewach-
sen. Im Gegensatz zu den Versuchen im
Freiland erfolgte auf den Soden in der Ti-
desimulationsanlage keine Sedimenta-
tion, d.h. das o6lhaltige Substrat wurde
nicht Gberschlickt. Zwar lag eine ausrei-
chende Né&hrstoffversorgung der Trans-
plantate mit der regelméaBigen, kinst-
lichen Tide und dem monatlichen Wasser-
austausch vor, dennoch zeigten die sich
bildenden Ausldaufer des Andels keine
Wourzelbildungen an den Knoten, sondern
blieben locker auf der abgestorbenen,
verdlten Vegetation liegen. Da die Bewur-
zelung der Knoten aber nur bei Bodenkon-
takt einsetzt (PETERMANN 1969) und dieser
durch die abgestorbene Vegetation ver-
hindert wurde, konnte eine Bewurzelung
der Auslaufer erst nach Entfernung der
Vegetation einsetzen. Sollte also nach ei-
ner Olkatastrophe mit Hilfe des Trans-
plantat-Verfahrens eine Rekultivierung
durchgefihrt werden, sollte die verolte
Vegetation in Gebieten mit geringer Sedi-
mentation zumindest teilweise entfernt
werden.

Eine Auswertung der Auslaufer auf Lange
und Knotenanzahl ergab einen gewissen
EinfluB des inzwischen im Boden gealter-
ten Roholes auf deren Entwicklung. Die
Auslaufer der Transplantate wiesen dabei
zwar nicht die Homogenitat der Auslaufer
der Kontrollsode auf, eine Verdlung
scheint aber zu einer Verlangerung der
Auslaufer mit verstarkter Knotenbildung
zu fihren. Inwieweit dieses Verhalten auf
den wachstumsférdernden EinfluB von
Kohlenwasserstoffen zurtickzufiihren ist
(BAKER 1971 c), konnte nicht geklart wer-
den.

5 Empfehlungen fur Rekulti-
vierungsmaBnahmen ol-
kontaminierter Kistenstrei-
fen (Salzrasen)

Die hier zusammengestellten Empfehlun-

gen sind immer im Rahmen der Versuchs-

bedingungen zu verstehen. Die Rekulti-

vierungsmaBnahmen wurden in der Salz-
marsch im Kaiser-Wilhelm-Koog/Marne
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durchgefiihrt. Das Vorland wird von Scha-
fen und Gansen beweidet, so daB sich die
Vegetation durchschnittlich nur zu einer
Héhe von 2 bis 3 cm entwickelt. Angelan-
detes Ol wird von der Vegetation kaum zu-
riickgehalten, sondern dringt sofort und
relativ tief in den Boden ein. Das einge-
drungene Ol tbétet neben den unterirdi-
schen Pflanzenorganen (Rhizome und
Waurzeln) auch die Fauna ab (VAN BERNEM
1984 u.a.). Nur wenige Kohlenwasserstoff
abbauende Mikroorganismen Uberleben.
Eine natiirliche Wiederbesiedlung erfoigt
in einem derart geschadigten Okosystem
nur langsam vom nicht kontaminierten
Rand her.

Eine Sauberung des Vorlandes mit
schwerem Geréat ist wegen des hohen
Wasserstandes und des hohen Tonanteils
im Boden duBerst problematisch. Die da-
durch hervorgerufenen Zerstérungen
kénnen oft schlimmer als die Schéaden
durch Oleinwirkungen sein (das gilt. u.a.
besonders fiir Réhrichte). Mechanische
S&auberungen sollten mit einfachem
Handgeréat oder mit sehr leichten Maschi-
nen durchgefiihrt werden (VANDERMEULEN
et al. 1981).

Bei sehr schweren Verdlungen sollte ge-
gebenenfalls die verdlte und abgestor-
bene Vegetation zusammen mit ca. 2 cm
Substrat entfernt werden.

Fir eine Rekultivierung mittels Soden-
Transplantaten geniigen 4 bis 5 cm hohe
Streifen — unter glinstigen Voraussetzun-
gen (maximale Wasserversorgung) -
kann die Hohe auch weiter reduziert wer-
den, die 2 cm Ho6he sollte aber nicht unter-
schritten werden. Bei Einsatz von hohen
Soden-Transplantaten brauchte die obere
6lkontaminierte Boden-/Vegetations-
schicht mdéglicherweise zuvor nicht ent-
fernt zu werden.

Fir die Rekultivierung mittels Saatgut hat
sich durch Zufall gezeigt, daB sich aus
dem Saatgut des Andels, das in Bodenl6-
cher eingeschwemmt wurde, normale
Pflanzen entwickeln, die mit Hilfe ihrer
Auslédufer von den Léchern aus die Fl&-
chen wiederbesiedeln. Die Herstellung
von Bohrléchern bietet sich somit sowohi
als Unterstiitzung fur eine natirliche Wie-
derbesiedlung kontaminierter Flachen als
auch zur Ausbringung von Saatgut in Frei-
flachen an. Empfohlen wird eine Aussaat-
menge von 10 g Saatgut/m? fiir das Deich-
grinland bis in das Juncetum gerardii
(= Bottenbinsenwiese) und 5 g/m? fir die
Salzwiese.

6 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde ver-
sucht, mittels verschiedener Verfahren
kinstlich verdite Flachen im Freiland (Kai-
ser-Wilhelm-Koog/Marne, 91 Rohdl m?)
und in einer Tidesimulationsanlage (51
Rohol/m?) wieder zu begriinen. Die Konta-
mination erfolgte mit frischem, d. h. unge-
altertem Nordsee-Rohdi (FULMAR K 207).
Die Wiederbegriinung wurde mittels So-
den-Transplantaten (Ldnge x Breite x
Hdhe in cm: 100x10x2 bzw. 100x10x5 im

Freiland, 30x10x2 bzw. 30x10x5 in der Ti-
desimulationsanlage) durchgefiihrt. Bei
den 2cm hohen Transplantaten wurde
vorher die verélte, abgestorbene Vegeta-
tion entfernt, wéhrend die 5 cm hohen
Transplantate direkt auf die verélte, abge-
storbene Vegetation aufgebracht wurden.
Die Untersuchungen fiihrten zu folgenden
Ergebnissen:

Freiland-Versuche:

1. Nach der Ausbringung von 91 Roh-
6l/m? starb die gesamte Vegetation in-
nerhalb weniger Tage ab. Auch nach
zwei Jahren waren noch keine Anzei-
chen einer natirlichen Regeneration
aus den kontaminierten Bestanden zu
erkennen.

2. Die Pflanzen der Transplantate kamen
noch in der 1. Vegetationsperiode zur
Blite und Reife. Es zeigten sich dabei
keine Unterschiede zwischen den 2 cm
und den 5 cm hohen Transplantaten.
Alle auf die Freiland-Versuchsflache
ausgebrachten Transplantate wuchsen
an und zeigten von der 2. Vegetations-
periode an Zuwachsleistungen.

3. Die Auslaufer des Andels der 5 cm ho-
hen Soden-Transplantate waren im
Vergleich zu den 2 cm hohen im Durch-
schnitt kiirzer, wiesen aber eine hhere
Knotenanzahl auf.

4. Aus Saatgut, das in den Entnahmestel-
len der Bodenproben auskeimte, ent-
wickelten sich intakte Pflanzen, die
eine Regenerationskeimzelle darstell-
ten.

5. Auf der Freiland-Versuchsflache fand
eine starke Uberschlickung der Ol-
schicht statt (4 cm in zwei Jahren), die
einerseits fir eine ausreichende Nahr-
stoffversorgung der Pflanzen und an-
dererseits fur das notwendige Substrat
zum Anwachsen der Ausléaufer des An-
dels sorgte. :

6. Fir den Erfolg dieser Wiederbegri-
nungsmethode ist eine ausreichende
Wasserversorgung von entscheiden-
der Bedeutung, da die Pflanzen durch
die verdlten oberen Bodenschichten
hindurch kein Wasser aufnehmen kon-
nen.

7. Das Rohdl im Boden war in dem zwei-
jahrigen Untersuchungszeitraum zum
groBten Teil abgebaut, d.h. es konnte
optisch nicht mehr festgestellt werden;
dagegen roch es in 18 cm Tiefe noch
nach Ol. In 6 bis 7 cm Tiefe hatte sich
ein Reduktionshorizont ausgebildet,
der fiir anaerobe Verhéltnisse — evtl.
durch das Ol hervorgerufen — und fir
eine eingeschrankte Mikroorganismen-
Tatigkeit spricht.

Tidesimulationsanlage:

8. Die auf den verdlten Soden ausgeleg-
ten Transplantate wuchsen an, und der
Andel bildete seine typischen Ausléu-
fer aus. Im Gegensatz zu dem Freiland-
versuch starben die Seitentriebe der
Ausléufer nach Kontakt mit dem verol-
ten Substrat ab; sie bewurzelten sich
erst nach Entfernung der verditen Ve-

getation und der oberen 2 cm Boden-
schicht.

9. Die Entwicklung der Auslaufer auf den
verélten Soden wies im Vergleich zur
Kontrollsode eine Inhomogenitét auf,
die sich in einer gréBeren Streuung der
Lange und Knotenanzahl zeigte.

7 Summary

»Studies on the effects of critical oil
contamination on the FRG’s fore-
shore on the feasibilities and practica-
bilities of fast recultivations of stands
using different methods«

Various procedures for recultivating artifi-
cially oiled sites were tested in the field
(Kaiser-Wilhelm-Koog/Marne, 91 crude
oil/m?) and in the tide simulator (5 | crude
oil/m?). Fresh North Sea crude (Fulmar
K 207) was used as contaminant. Veget-
ation cover was restored both by applying
roll-on grassed strips — »Soden-Trans-
plantate« — (LxBxH in cm: 100x10x2 and
100x10x5 respectively in the field;
30x10x2 and 30x10x5 respectively in the
tide simulator). In the case of the 2.cm
deep grassed strips, the dead oiled veget-
ation was removed prior to application,
while the 5 cm deep strips were rolled di-
rectly over the dead cover.

The results of the experiments are as fol-
lows:

Field trials

1) All the vegetation died within a few
days of application of 9 | crude oil/m2.
There were still no signs of natural re-
generation from the contaminated
stock two years later.

2) The 5 cm strips had been applied di-
rectly on the oiled vegetation, while the
dead vegetation was removed with its
substrate to a depth of 2 cm before the
2 cm strips were placed in position. All
the grassed strips applied in the field
trials took, and the plants grew in the
second vegetation period. During the
first vegetation period, the plants pro-
duced flowers and seeds. There where
no differences between the 2 cm and
5 cm strips.

3) The stolons of Puccinellia maritima
(Huds.) Parl. (= Common Salt Marsh-
Grass) on the 5 cm strips were shorter
on average than those on the 2.cm
strips, but had more nodes.

4) Natural recovery began on the oiled
test site as a result of germination of
the Common Salt Marsh-Grass seeds
washed by the tide or rain into the
sampling boreholes.

5) A considerable build-up of sediment
on the oily layer took place in the field
(4 cmin 2 years), which provided both
the supplied nutrients for the plants
and necessary substrate for growth of
the Common Salt Marsh Grass sto-
lons.

6) An adequate water supply is crucial to
the success of this recultivation me-
thod, as the plants are unable to take
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up water through the oiled upper layer
of the soil.

7) The crude oil in the soil was largely
broken down during the two-year test
period, i.e. it was no longer optically
apparent. However, the odour could
still be detected to depth of 18 cm. A
reduction horizon had formed at a
depth of 6-7 cm, indicative of ana-
erobe conditions — possibly due to the
oil — and limited activity of microorga-
nisms.

Tide simulation plant

8) The grassed strips applied to the oiled
sods took, and Common Salt Marsh
Grass formed its characteristic sto-
lons. In contrast to the field trials, the
lateral shoots of the stolons died on
contact with the oiled substrate; they
developed roots after the oiled veget-
ation and the top 2 cm of soil were re-
moved.

9) Compared with the control, the stolons
on the oiled sods showed an inhomo-
genous development with regard to
length and number of nodes.

Recommendations for recultivation of oil-
contaminated coastal areas (grazed salt
marsh)

The recommendations are valid for the
specific test conditions. The recultivation
measures were carried out in the salt
marsh at Kaiser-Wilhelm-Koog/Marne.
The area is grazed by sheep and geese,
the vegetation cover normally reaching a
height of 2-3 cm. Oil washed ashore is
scarcely retained by the vegetation, but
immediately penetrates fairly deep into
the soil, where it kills the subterranean
plant organs (rhizoms and roots) and the
soil fauna. Only some hydrocarbon de-
composers survive. Natural recovery in an
ecosystem subjected to this type of da-
mage sets in slowly from the uncontami-
nated periphery.

Clean-up of the foreshore with heavy ma-
chinery is extremely problematic owing to
the high water table and the clay composi-
tion of the soil. The resulting damage can
be worse than that caused by the oil spill
(particularly in the case of reeds). Me-
chanical clean-up should be carried out
with simple manual equipment or very
light machines (VANDERMEULEN et. al.
1981).

In the case of serious oil spills, the dead
vegetation should, if necessary, be remo-
ved together with about 2 cm of substrate.
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