Magdeburger Wasserwirtschaftliche Hefte

Band 13 (2012)

Anne Becker

Assessment of constructed wetlands in arid regions
with special regard to ecology and
multifunctionability

D 34 (Diss. Univ. Kassel)

Shaker Verlag
Aachen 2012



Deutsche Zusammenfassung

Kinstliche Feuchtgebiete oder Free Water Surface Constructed Wetlands (FWS CWs) sind
unter verschiedenen Aspekten untersucht worden. Mehrheitlich wurden dabei zwei Aspekte
betrachtet: Die Reinigungsleistung (Kadlec et al., 2010, Moreno et al., 2007, Vymazal, 2007) und
die Okosystemfunktionen (Andersen et al., 2003, Balcombe et al., 2005a+b, Hansson et al.,
2005). Feuchtgebiete dienen als Nahrungsquelle und Rickzugsraume fir verschiedenartige
Organismen und stellen daher Schliisselelemente einer Landschaft dar. Die von ihnen
ausgehenden Okosystemfunktionen koénnen Einfluss auf ganze Landschaften und
Einzugsgebiete haben (Hansson et al.,, 2005). Das Konglomerat an Eigenschaften von
Feuchtgebieten wird in der Wissenschaft ,Multifunktionalitdt’ oder ,Multifunktionsfahigkeit’
genannt.

Ein Aspekt, der in dieser Arbeit beleuchtet wird, ist die Gleichzeitigkeit der unterschiedlichen
Charakteristika: Inwiefern stellen FWS CWs Riickzugsraume fur Tiere dar und in zu welchem
Grad sind sie in der Lage gleichzeitig (Ab)-Wasser unterschiedlicher Herkunft zu reinigen.
Daruber hinaus werden die hydrologischen Auswirkungen der FWS CWs auf das gesamte
Einzugsgebiet untersucht. Diese Aspekte sind bisher in dieser Form noch in keiner Studie
zusammenhangend betrachtet worden.

Am New River im Imperial Valley in Kalifornien (USA) wurden im Jahr 2000 zwei FWS CWs zum
Zwecke der Schaffung von Habitaten und zur Reinigung von Abwéassern aus der Landwirtschaft
errichtet. Im Rahmen dieser Arbeit wurden diese hinsichtlich ihrer Reinigungsleistung, ihrer
Habitatwirkung und ihrer Effekte auf den Landschaftswasserhaushalt untersucht. Das Imperial
Valley in Sudkalifornien ist eines der landwirtschaftlichen Hauptanbaugebiete in den Vereinigten
Staaten von Amerika (USA). Die Salton Sea ist Kaliforniens gréf3tes Binnengewdasser und Tell
des Imperial Valley. Seit mehreren Jahren wird eine kontinuierliche Verschlechterung der
Wasserqualitat der Salton Sea beobachtet. Die Flisse, New River, Alamo River und Whitewater
River minden in die Salton Sea. Sie sind durch landwirtschaftliche Beregnungswasser aus den
umliegenden Feldern reich an Nahrstoffen. Hohe Verdunstungsraten verstarken die
Verschmutzungseffekte und Versalzung zusatzlich. Die Salton Sea ist besonders aus
Okologischer Sicht einzigartig im Westen der USA. Sie ist international von wichtiger Bedeutung
und dient jedes Jahr tausenden Vdgeln als Rastplatz, da sie sich auf dem sogenannten ,Pacific
Flyway“ von Zug- und Wandervogeln befindet.

Ein ©kohydrologischer Ansatz wurde gewahlt, um die angesprochenen Effekte und die
Multifunktionsfahigkeit der FWS CWs zu untersuchen. Die Dissertation will einen systemischen
Einblick in FWS CWs in ariden Gebieten vornehmen, die durch landwirtschaftliche Aktivitaten
nachhaltig Uberpragt wurden. Die zu beantwortenden Fragestellungen lauten: (1) Welche
Prozesse beschreiben die Reinigungsleistung? (2) Welchen Einfluss haben die FWS CWs auf
die Landschaft sowohl hydrologisch als auch 6kologisch? (3) Kénnen die FWS CWs fir eine
erhdhte Biodiversitdt in einem ariden, landwirtschaftlich genutzten Gebiet sorgen? Die
Beantwortung dieser Fragestellungen ermdglicht die Bewertung der FWS CWs aus einer
o0kohydrologischen Sicht. Nach aktuellem Kenntnisstand ist diese Arbeit die erste Untersuchung,
die biologische, chemische, und hydrologische Einfliisse in ihrer Kombination in einer ariden
landwirtschaftlichen Region betrachtet.

Die Kombination der unterschiedlichen Untersuchungen hat folgende Ergebnisse
hervorgebracht: (1) Die Betrachtung unterschiedlicher Mechanismen fiihrt zu einer
mehrdimensionalen Bewertung der FWS CWSs, weil (2) die Wasserverluste sehr hoch sind, aber
(3) auch die Reinigungseffekte quantifizierbar sind und dartber hinaus (4) die FWS CWs eine
wichtige Alternative als Ruckzugsraum fir Végel darstellen.



Englische Zusammenfassung

CWs have been studied under various aspects. Mostly, two aspects have been considered: The
purification of CWs (Kadlec et al., 2010, Moreno et al., 2007, Vymazal, 2007) and the ecosystem
services (Andersen et al., 2003, Balcombe et al., 2005a+b, Hansson et al., 2005). FWS CWs are
built mainly because of both treat water or attract wildlife. But until now it is not fully understood
whether CWs are capable of both simultaneously. One advantage among others is their great
potential of being integrated into existing landscapes. Wetlands serve as food sources and
provide niches for organisms and therefore play a vital role in many landscapes. Their
ecosystem services can ultimately affect whole landscapes (Hansson et al., 2005). To date the
knowledge about the multifunctionality of FWS CWs is limited. It is still not fully understood
whether wetlands can mimic natural conditions, serve as habitats for a wide range of animals
and at the same time treat water. Additionally, the hydrologic impacts of FWS CWs on the water
budget of whole catchments are completely understudied.

Two FWS CWs, built in 2000 along the New River in the Imperial Valley, were investigated
under the aspects of purification and multifunctionality. Their purpose is to treat water degraded
by non-point source pollution. Additionally, they serve as habitats and attract wildlife, especially
birds. The Imperial Valley in Southern California is one of the agricultural hotspots in the United
States. The Salton Sea is California’s biggest inland waterbody. It is under concern because the
rivers which are discharging into the lake are degraded because of non-point source pollution.
Additionally, the arid climate in this part of the world contributes to the effects of pollution by
great evaporation rates. Contrary, the Salton Sea is recognized as a water body with great
ecological importance because of its location along the Pacific Flyway of migratory birds.
Therefore, this waterbody is unique in the Western United States.

An ecohydrological approach was chosen to address the effects mentioned and to answer the
question of multifunctionality. This thesis provides a systemic insight of FWS CWs in arid regions
altered by agriculture. The questions that are going to be answered are (1) which processes or
parameters delineate purification?, (2) what is the wetland’s influence on the landscape
hydrologically and ecologically?, and (3) what is the meaning of a high biodiversity in an arid
region that is additionally degraded by agriculture? Thus, answering these questions will enable
to evaluate whether FWS CWs in arid regions are beneficial from an ecohydrological point of
view. To my knowledge, this is the first approach that combines biological, chemical, and
hydrological parameters in a region affected by agriculture and aridity.

The combination of the different research aspects revealed the following: (1) Considering
various mechanisms within FWS CWs leads to a more dimensional assessment of FWS CWs
because (2) the water losses are high but (3) the purification is quantifiable and moreover (4) the
FWS CWs do play a role as an alternative to the Salton Sea being a refuge for birds.
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