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1. Zusammenfassende Ubersicht zu laufenden Untersuchungen in
Kleineinzugsgebieten und Ableitung einer Konzeption zur
einzugsgebietsiibergreifenden Bestimmung von Stofffliissen

Zur Koordinierung der Forschungsplanung im UFZ, speziell zum Forschungsverbundprojekt 2
»EluBlandschaft Elbe* sowie zur Vorbereitung der HGF - Aktivititen innerhalb der Sektion 2
,»-Boden und Wasser in Landschaften®, wurde im Juni 1996 in Magdeburg ein Workshop zum
Thema ,,Erfassung diffuser Stoffaustrige aus kleinen Einzugsgebieten* durchgefiihrt. Das
Ziel dieses Workshops bestand in der gegenseitigen Information und der Biindelung von
Aktivitdten, die von verschiedenen Arbeitsgruppen des UFZ selbst bzw. in deren Auftrag in
unterschiedlichen Kleineinzugsgebieten des Elbeeinzugsgebietes gegenwirtig durchgefiihrt
werden. An dieser Veranstaltung nahmen auch Vertreter aus kooperierenden Einrichtungen
(Universitdten, Blaue - Liste - Institute, Wasserwirtschaftsverwaltung) teil, die entweder selbst
Forschungsarbeiten in Einzugsgebieten vornehmen bzw. diese finanziell unterstiitzen.

Um den in den einzelnen Teileinzugsgebieten erreichten Stand zu dokumentieren und anderen
Bearbeitern zur Kenntnis zu bringen, wurde als Ergebnis dieser Sitzung vorgeschlagen, fiir jedes
Einzugsgebiet eine Kurzdokumentation nach einem vorgegebenen Gliederungsschema zu
erarbeiten.

Eine Ubersicht iiber die geographische Lage der gegenwirtig unter Leitung des UFZ unter-
suchten Einzugsgebiete enthilt Abbildung 1.

Nach der zusammenfassenden Auswertung der in den Einzugsgebieten vorgenommenen Unter-
suchungen werden die bestehenden Wissensdefizite abgeleitet und Losungsvorschlédge fiir
einzugsgebietsiibergreifende Forschungsarbeiten unterbreitet. Daran schlieBt sich die detaillierte

Vorstellung der einzelnen Einzugsgebiete durch die jeweiligen Bearbeiter an.

Auf der Grundlage der eingegangenen Beitrige wurde in Tabelle 1 eine zusammenfassende
Darstellung iiber die gegenwirtig laufenden Untersuchungen in den Teileinzugsgebieten
vorgenommen.

Einigkeit zwischen den Wissenschaftlern besteht dariiber, da8 zur Beschreibung der Stoffstrome
im gesamten Elbeeinzugsgebiet detaillierte Untersuchungen in repriisentativen, liberschaubaren
Teileinzugsgebieten notwendig sind, die unterschiedliche hydrogeologische Strukturen wider-
spiegeln und eine GroBe besitzen, die eine weitgehende Aufkldarung des Wirkungsgefiiges

ermdglichen. Konnten die bisherigen Betrachtungsweisen nur langjdhrige Mittelwerte fiir die



Dromling
{(+ Lys.Stationen Colbitz)
* GroBe: 28.000 ha
* Niedermoorgebiet
* langj. mittl. Nied= 570 mm
*MQ= 3100 Us

* langj. mittl. Nied= 531 mm
*MQ= 26 Us

Schiferbach
*GroBe: 9843 ha
* Festgesteinsber. d. Tanner Zone
* langj. mittl. Nied.= 636 mm
*MQ= 931 I/s

Gesamieinzugsgebiet der Elbe
AE = 148 268 km”

Schaugraben
(+ Lys.Station Falkenberg)

(* GroBe: 2429 ha

* Tiefland- Lockergesteinsber.
* langj. mittl. Nied.= 556 mm
*MQ= 56Us

_(+ Lys.Station Brandis)

| * Groge:  36.000 ha

1 * Lockergesteinshereich

| * tangj. mit. Nied= 553 mm
3 |+ Mo= 1011 1s

Borlasbach
{ *GroBe: 930 ha
.| * Festgesteinsbereich

% * Niederschl. 1995 = 1.134 mm
*MQ= 97 s

Abb. 1 Lage der untersuchten Kleineinzugsgebiete im Bereich der Elbe



Stoffeintrdge einzelner Pfade liefern, ist die Untersuchung von Kleineinzugsgebieten (GroBe ca.
10 bis 100 km®) erfolgversprechend im Hinblick auf die Verkniipfung der Stoffstréme mit
hydrologischen ProzeBabldufen. Sie bieten die Moglichkeiten, riumlich und zeitlich aufgeldste
Angaben zu den dynamischen Komponenten der AbfluBbildung und des AbfluBverlaufes zu
ermitteln. Die gegenwirtig bearbeiteten Untersuchungsgebiete stellen bereits typische
Landschaftsausschnitte dar und sind Bestandteil laufender und bisher finanziell abgesicherter
Forschungsprojekte. Hiermit besteht sowohl die Chance als auch die Aufgabe, integrierende,
einzugsgebietsiibergreifende Untersuchungen vorzunehmen und Stofffliisse in den Einzugsge-
bieten nach einer einheitlichen Methodik zu qualifizieren und zu quantifizieren. Erst auf der
Grundlage von realistischen Szenariorechnungen wird es mdglich sein, Varianten fiir eine
tkonomisch - tkologisch vertrigliche Landschaftsnutzung im gesamten Einzugsgebiet zu

erarbeiten.

Die vorrangig zu bearbeitenden Schwerpunkte werden in folgenden Defiziten gesehen:

- Aufkldrung der Ursachen fiir die Stoffdifferenzen, die sich aus dem Vergleich von Emissions-
und Immissionsanalyse ergeben

- Quantifizierung des Weg - Zeit - Verhaltens der einzelnen AbfluBkomponenten sowie des
damit einhergehenden Stofftransportes iiber den Pfad Sickerwasser - Grundwasser -
Oberfldchenwassser

- Quantifizierung der Riickhalte - bzw. Eliminierungsfunktion eines FlieBgewissers, insbe-
sondere beim Nihrstofftransport

- Moglichkeiten der Ubertragung von mikro - bzw. mesoskalig gewonnenen Untersuchungser-
gebnissen, speziell von Lysimetern, Feldversuchen, Teileinzugsgebieten, auf groBere
Gebietseinheiten

- Quantifizierung des Einflusses von Landnutzungsidnderungen in einem Einzugsgebiet auf die
Komponenten des Wasser - und Stofthaushaltes

- Erarbeitung von Parametern zum Stoffaustrag aus nicht landwirtschaftlich genutzten Flichen
wie urbanisierte Areale, Wald - und Parklandschaften, Deponien etc. sowie Analyse der Aus-
wirkungen von Riickbau - und RenaturierungsmaBnahmen auf den Stofftransport als Voraus-
setzung fiir die Validierung von Gebietswasser - und Stoffhaushaltsmodellen

- Komplexe Modellierung der Wasser - und Stofftransportpfade in einem Einzugsgebiet, um
Empfehlungen fiir eine ausgewogene Realisierung der landschaftlichen Grundfunktionen
(Regulation, Produktion, Standort und Information) sowie fiir den Gewisserschutz abzuleiten



Zur Losung der vorher aufgefiihrten Probleme bieten sich nachfolgend genannte
methodische Ansdize an:

- Erstellung einer Stoffbilanz fiir die einzelnen Einzugsgebietstypen nach gleichen methodischen
Grundsitzen (Emissions - Immissionsbetrachtungsweise auf der Grundlage der in der
Schriftenreihe ,,agrarspectrum* 1994, Bd. 22 - Hrsg. WERNER u.a. dargelegten Prinzipien;
zundchst beginnend fiir die Nahrstoffe N und wenn mdéglich, auch fiir P)

- Detaillierte Erfassung des Gebietswasserhaushaltes (Grundwasserneubildung, BasisabfluB,
ZwischenabfluB, Oberfldchenabfluf}, DurchfluB) und dessen Modellierung

- Detaillierte Erfassung der hauptséchlichen Stofftransportpfade von der Bodenoberfléche (incl.
Deposition) bis in den Vorfluter (Weg - Zeit - Verhalten); neben dem Oberflicheneintrag
(Erosion) erscheint hier vor allem der Sickerwasser - Grundwasserpfad von Bedeutung fiir den
Flachlandbereich (Vorschlag: Anlage von Chlorid - oder Bromid - Tracer - Versuchen nach
einheitlicher Methodik; Quantifizierung der Retention/ Retardation/ Stoffumwandlung in
Abhingigkeit von den pedologisch - hydrologischen Bedingungen)

- Erfassung des Stoffriickhaltes und der Stoffumwandlungen wihrend des Transportes im Vor-
fluter durch Separierung des Einzugsgebietes in Untereinzugsgebiete bzw. FlieBstrecken und
Messung entsprechender Parameter im Wasser, Schwebstoff, Sediméent und ggf. in Biota

- Quantifizierung der Auswirkungen spezieller Nutzungsidnderungen (z.B. Fldchenstillegungen,
Anbau nachwachsender Rohstoffe, Anlage von Siedlungen, Parks und Deponien etc.) in einem
Einzugsgebiet auf der Basis von mikroskaligen Untersuchungen (z.B. Lysimeter und Feldun-
tersuchungen) als SkalierungsmaBstab fiir die Modellierung /

- Digitalisierung der Einzugsgebiete unter Beriicksichtigung der pedologischen, hydrogeolo-
gischen, topologischen und nutzungsspezifischen Bedingungen nach einer einheitlichen
Methodik als Grundlage fiir die Modellierung und Visualisierung von MeBergebnissen

- Erstellung eines Gesamtmodells zum Wasser - und StofffluB im jeweiligen Einzugsgebiet und
Durchfiihrung von Szenariorechnungen zu anthropogenen Eingriffen in das System als Vor-
aussetzung fiir die realistische Modellierung des gesamten Elbeeinzugsgebietes



Tab.1 Charakteristik der vom UFZ sowie von Partnereinrichtungen betreuten Kleineinzugsgebiete
innerhalb des Gesamteinzugsgebietes der Elbe

Bezeichnung des Einzugs- Pedologisch-hydrologische Untersuchungsziele Laufendes Relevante
gebietes (Betreiber) Kennwerte einschl. Arbeitsprogramm Arbeitsergebnisse
Nuizung des Gebietes
Schaugraben GroBe: 2.429 ha *EinfluB von Anderungen der *jdhrliche Erfassung der *Nachweis der Nutzung von
(UFZ - Sektionen Boden - Tiefland - Lockergesteinsbereich Landnutzung (vorrangig Land - Nutzungsstruktur des Einzugs- Lysimetermefergebnissen fiir
und Gewisserforschung) im nordlichen Teil Sachsen - wirtschaft) im Einzugsgebiet auf gebietes Gebietsuntersuchungen
Anhalts mit schwach lehmigen die Wasserqualitdt im Schau- *kontinuierliche Fortsetzung von *Rotationsbrache fiihrt zu
bis lehmigen Bdden graben (seit 1993); Anwendung Lysimeterversuchen analog zur steigender N - Belastung im
iberwiegend land - und forst- der Emissions - Immissions - Bewirtschaftung des Einzugs- FlieBgewisser
wirtschaftliche Nutzung Bilanzierungsmethodik (fiir N gebietes
X langj. Niederschl.: 556 mm und P) *monatliche N, - Unter-
MQ - Schaugraben ~ 65 1/s *Aufkldrung des diffusen Stoff- suchung auf reprisentativen
MNQ - Schaugraben ~ 20 1/s transportes iiber den Sicker- Bodenflichen
MHQ - Schaugraben ~ 450 1/s wasser - Grundwasserpfad in *Anlage von Cl1 - Versuchen
das Oberflichengewdsser (Tracer) zur Stoffverlagerung
(Beginn Herbst 1996) (Untersuchung 2x jéhrlich)
*Testung einer biologischen *DurchfluBerfassung an 4 MeB-
Methode zur Quantifizierung des stellen + N - und P - Analyse im
diffusen Stoffeintrages (seit Abstand von ca. 2 bis 4
Friihjahr 1995) Wochen
Parthe GroBe: 36.600 ha *EinfluB von Anderungen der *kontinuierlicher Betrieb eines *Nachweis der Funktionsweise

(Staatliche Umweltbetriebsge-
sellschaft Sachsen in Zu-
sammenarbeit mit den

UFZ - Sektionen Boden-
forschung und Angewandte
Landschaftsokologie)

Lockergesteinsbereich der nord-
sdchsischen Altpleistozianland-
schaft bei Leipzig mit sandigen
und lehmigen Biéden
iiberwiegend land - und forstwirt-
schaftliche Nutzung mit zunehmen-
der Urbanisierung

% langj. Niederschl.: 583 mm
MQ - Parthe: 1011 I/s

MNQ - Parthe: 348 I/s

MHQ - Parthe: 7237 l/s

Landnutzung (vorrangig urbane
Eingriffe) auf die AbfluBbildung
im Sicker -, Grund - und Ober -
flaichenwasser und die Wasser-
qualitit (seit etwa 1965)
*Scaling up von LysimetermeBer-
gebnissen auf groBere Einzugs-
gebiete (Beginn Herbst 1996)

umfangreichen Sickerwasser -
(Lysimeter), Grundwasser -, Ober -
flichenwasser - und Depositions-
meBnetzes

eines gekoppelten Grund - und
Oberflichenwassermodells zur
Simulation von Grundwasser-
stinden und Oberflichenwasser-
abfliissen fiir das Parthe - Gebiet
*EinfluB meteorologischer
Eingangsgrofen auf den
Wasser - und Stickstoffhaushalt
von acht ackerbaulich genutzten
Standorten im Einzugsgebiet auf
der Basis von Lysimeterunter-
suchungen




(SAS - Aqua Service GmbH im
Auftrag des UFZ - Sektion Ge-
wisserforschung)

Festgesteinsbereich der Gneis-
formation bei Dresden, iiberdeckt
von einer sandig - lehmigen
Lockermaterialdecke
iberwiegend land - und forstwirt-
schaftliche Nutzung

Niederschl, 1995: 1.134 mm
MQ- Borlasbach: 97 l/s
MNQ - Borlasbach: 111/s
MHQ - Borlasbach: 238 I/s

Nihrstoffeintriigen (diffus und
punktftrmig) in den Borlasbach
(seit 1991)

*Bilanzierung des N - und P -
Haushaltes (seit 1994)

*Aufbau eines GIS fiir das ge-
samte Einzugsgebiet sowie
Simulation der Stoftfliisse
(geplant)

Nutzungsstruktur des Einzugs-
gebietes

*Aufstellung von Néhrstoffbi-
lanzen fiir die im Einzugsgebiet
befindlichen Fldchen (Jahres-
basis)

*DurchfluBmessungen im Ab-
stand von 8 bis 14 Tagen und
Entnahme einer Wasserprobe
alle 14 Tage sowie Untersuch-
ung auf relevante Inhaltsstoffe
(vor allem Néhrstoffe, aber auch
0O,, BSB, DOC, pH-Wert, Fe,
Mn, AL CI)

Bezeichnung des Einzugs- Pedologisch-hydrologische Untersuchungsziele Laufendes Relevante
gebietes (Betreiber) Kennwerte einschl. Arbeitsprogramm Arbeitsergebnisse
Nutzung des Gebietes
Borlasbach GriBe: 930 ha *Quantitative Erfassung von *jahrliche Erfassung der *Aufstellung einer N - und

P- Bilanz fiir das gesamte Ein-
zugsgebiet

Schiferbach (Schiifergrund)
(MLU - Halle, Institut fiir Agrar-
technik und Landeskultur im
Auftrag des UFZ - Sektion
Bodenforschung)

Grofe: 98,43 ha
Festgesteinsbereich der Tanner
Zone (Grauwacke, Plattenschiefer,
Tonschiefer - Harz), iiberdeckt von
sandig lehmigen bis tonigen
Biden

ausschlieBlich land - und forstwirt-
schaftliche Nutzung

x langj. Niederschl.: 636 mm
MQ - Schiferbach: ~ 9,3 /s
MNQ - Schiferbach: ~ 0,24 /s
MHQ- Schiferbach: ~ 92,50 1/s

*Auswirkungen unterschiedlicher
landwirtschaftlicher Fldchen-
nutzung auf die Wasserqualitét
(seit 1993)

*Ermittlung von Sickergeschwin-
digkeiten und Sickerwasser-
mengen sowie Aufkldrung des
Stofftransportes liber den Sicker-
wasser - Zwischenabfluf} - Basis-
abfluBpfad bis in den Vorfluter
(seit 1995)

*jahrliche Erfassung der Nutzungs-
struktur des Einzugsgebietes

*zeitlich gestaffelte Erfassung
relevanter bodenphysikalischer
und chemischer Parameter ein-
schlieBlich N_.

*Nahrstoffuntersuchungen des
Erntegutes

*kontinuierliche Erfassung des
atmosphérischen N - Eintrages

*wdchentliche bis zweiwdchent-
liche Untersuchung des Ober-
fldchen -, Drin - und Grundwassers
an mehreren MeBpunkten auf
Wassermenge bzw. Wasserstand
und - qualitit (NO,, pH - Wert,
elektr. Leitfdhigkeit)

*Anlage von Kalium - Bromid -
Tracerversuchen zur Stoffver-

lagerung

*Reduzierung des Diingungs-
niveaus um 50% fiihrt nicht un-
mittelbar zu einer Verringerung
des NO,- Austrags mit dem
Drénwasser

*Aufklidrung des Eintragsver-
haltens unterschiedlicher Stoff-
transportpfade (Zwischenabfluf,
BasisabfluB) an der Belastung
des Vorfluters mit N - Verbin-
dungen




Bezeichnung des Einzugs- Pedologisch-hydrologische Untersuchungsziele Laufendes Relevante
gebietes (Betreiber) Kennwerte einschl. Arbeitsprogramm Arbeitsergebnisse
Nutzung des Gebietes

Ohre (Dromling)
(UFZ - Sektionen Bodenfor-
schung und Hydrogeologie)

GroBe: ca. 28.000 ha
Niedermoorgebiet im Grenzbereich
zwischen Niedersachsen und
Sachsen - Anhalt mit vorwiegend
anmoorigen sowie sandiiber-

lagerten Boden

iiberwiegend land - und forstwirt-
schaftliche Nutzung mit Tendenz

zur Extensivierung und Renatu-
rierung

X langj. Niederschl.: 570 mm

MQ- Hauptvorfluter Ohre: 3100 1/s
MNQ-Hauptvorfluter Ohre: 10 1/s-
MHQ-Hauptvorfluter Ohre:22.200 1/s

*Auswirkungen von Land-
nutzungsinderungen und Rena-
turierungsmaBnahmen auf die
Wasserqualitit im Drémling und
Ableitung von umweltgerechten
BewirtschaftungsmaBnahmen
(seit 1993)

*Sicherung der Nutzung von
Ohre - Wasser zur Grundwasser-
anreicherung und zur Gewéhr-
leistung der Trinkwasserver-
sorgung der Stadt Magdeburg
(seit 1995)

*Erfassung des Ist - Zustandes
der Landnutzung an 6 représen-
tativen Standorten (konventio-
nelle Nutzung, Nutzungsumwid-
mung, Wiederverndssung,
Renaturierung) und Messung
der Stoffverlagerung iiber den
Sickerwasser - Grundwasser -
Oberflichenwasserpfad im Ab-
stand von 3 Wochen

*Ermittlung der Nihrstoff - und
Schwermetallbelastung von
Boden und Sickerwissern ein-
schlieBlich DOC, N, und ausge-
wiihlter organischer Schadstoffe

*Isotopenuntersuchungen (**0, ’H
und’H) im Niederschlag, Grund -
und Oberflichenwasser

*Umstellung der Landnutzung
von intensiven zu extensiven
Formen ist zu Beginn mit
erhohten N - Austrégen ver-
bunden

*hohe Grundwasserstdnde dienen
der Niedermoorbodenkonser-
vierung, kdnnen aber mit einer
erhdhten P - Freisetzung aus dem
Boden verbunden sein

Strobecker Fliefi

(UFZ - Sektion
Gewisserforschung)

GroBe: 1680 ha

Festgesteins - Lockergesteins -
Ubergangsbereich des Huy in der
Halberstadter Mulde mit lehmigen
und 16Bhaltigen Béden
iiberwiegend land - und forstwirt -
schaftliche Nutzung

xlangj. Niederschl.: 531 mm

MQ - Strébecker FlieB: 511/s
MNQ - Strobecker Flief: 91s
MHQ - Strobecker FlieB: 2.5801/s

*Quantifizierung der punkt-
formigen und diffusen Quellen
im Einzugsgebiet in Abhéngig-
keit von der Landnutzung
(11/92 bis 11/93)

*gegenwirtig keine Untersu-
chungen, da erhohte Beeintrichti-
gung durch Abwasserentsorgungs-
maBnahmen im Untersuchungsge-
biet

*geplante Weiterfiihrung der
Untersuchungen zum diffusen
Stoffeintrag in das Gewdsser in
Abhéngigkeit von der Verinde-
rung der Landnutzung im Einzugs-
gebiet ab voraussichtlich Friihjahr

1997

*Ermittlung von Koeffizienten
iiber den N - Austrag in Ab-
hingigkeit von der Landnutzung
im Einzugsgebiet

*erhhte Belastung des Vorfluters
mit N und P aus Abwasserein-
leitungen - Separierung der
Belastung aus der Fldchen-
nutzung deshalb gegenwirtig
kompliziert




2. Vorstellung der in Bearbeitung befindlichen
Kleineinzugsgebiete

Charakteristik des Einzugsgebietes Schaugraben

Dipl. Chem. J. Seeger und Dr. habil. R. Meifner

UFZ - Umweltforschungszentrum Leipzig - Halle GmbH, Sektion Bodenforschung,
Forschungsstelle Falkenberg, DorfstraBe 55, 39615 Falkenberg

1. Beschreibung des Einzugsgebietes

Das Gesamteinzugsgebiet des Schaugraben ist, linksseitig der B 189 vor Osterburg gelegen,
2429 ha groB. Der Schaugraben entwissert iiber die Nebenfliisse Biese und Aland bei
Schnackenburg in die Elbe. Das Einzugsgebiet ist in vier Teilgebiete mit folgenden GréBen

gegliedert (Abb. 1):

Teileinzugsgebiet 1: 693 ha
Teileinzugsgebiet 2: 1413 ha
Teileinzugsgebiet 3: 2135 ha
Teileinzugsgebiet 4: 2429 ha

Im Einzugsgebiet befinden sich die Dorfer Ziegenhagen, Polkau und Erxleben mit
insgesamt ca. 600 Einwohnern.

Die Fldchennutzung erfolgt ausschlieBlich landwirtschaftlich. Die groBenmiBige
Aufteilung nach der Art der Bodennutzung gestaltete sich bei der Festlegung des
Einzugsgebietes wie folgt: '

Ackerland 1483 ha
Griinland 523 ha
Wald 372 ha
versiegelte Fldchen 48 ha
Odland 3 ha

Das Ackerland wurde vor 1990 intensiv genutzt. Die mit der politischen Wende einher-
gehende Umstrukturierung in der Landwirtschaft fiihrte ab 1990 zunehmend zu einer
marktorientierten Bewirtschaftung der Fldchen und somit zu einer damit verbundenen
Abkehr von der ausschlieBlichen Etablierung traditioneller Fruchtfolgen. Mit den sich auf
den Ackerflichen sukzessive vollziehenden Anderungen in der Landbewirtschaftung ist
das Gebiet somit durchaus als représentativ fiir viele Lockergesteinsflichen in den neuen
Bundesldndern anzusehen.

Der Raps - und Getreideanbau ist nach kurzzeitigem Anstieg von ca. 60 % (gemessen an
der gesamten landwirtschaftlichen Nutzfldche im Einzugsgebiet) im Jahr 1990 - auf 70 %
in den Jahren 1991 und 1992 - wieder auf 60 % im Jahr 1996 zuriickgegangen.
Verschiebungen sind auch bei den Hackfriichten erkennbar. Der Kartoffelanbau ist von
ca. 6 % fast auf Null gesunken, wihrend bei Mais ein starker Anstieg von 8 auf 20 %
erfolgte. Der Zuckerriibenanbau ist mit ca. 4 % etwa gleich geblieben. Ein MaB fiir die
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bereits erwiihnte Umstrukturierung in der Landbewirtschaftung ist in erster Linie der
Anteil an Stillegungsflichen. Der Startwert lag 1990 bei 3 % und nahm 1992 und 1994
Spitzenwerte von 14 bzw. 13 % ein. Ab 1995 ist dann ein Riickgang reiner Brachlegungs-
flichen, teilweise zugunsten des Anbaues von subventionierten Friichten, zu erkennen.
Daraus resultiert nur noch ein Anteil von 4 % im Jahr 1996. Neben Sonnenblumen mit ca.
8 % Anbaufliche im Jahr 1993, nehmen in den Jahren 1995 und 1996 auch Friichte wie
Lupinen, Lein und Erbsen einen Umfang von ca. 3 % ein.

Eine VergroBerung der Flichenanteile am Einzugsgebiet ist beim Odland festzustellen.
Besonders in der Nihe von Osterburg blieben seit 1990 groBere Areale unbewirtschaftet
liegen (wahrscheinlich umgewidmet in Bauland oder Bauerwartungsiand).

Der hydrologischen Grundgleichung zufolge kommt unter den betreffenden Kenngrien
eines Gebietes dem Niederschlag eine Schliisselbedeutung zu. Der mittlere langjihrige
Gebietsniederschlag, gemessen auf der meteorologischen Station in Seehausen/Altmark,
liegt bei 556 mm. Bei einem mittleren Grundwasserflurabstand von ca. 1 - 2 m, der
territorial stauwasserbeeinfluBt ist, wird aus durchschnittlichen Niederschlagswerten von
500 bis 550 mm/a, ermittelt auf der Basis von Isolinien (Grundlage Niederschlagskarte
des Hydrographischen Kartenwerks 1901 - 1950) nach Keller und Liebscher (1979), eine
Verdunstungshthe von 450 bis 520 mm/a abgeleitet und eine jdhrliche potentielle Sicker-
wasserhthe im Gebiet von 50 - 100 mm errechnet (Wendland u.a. 1993).

Die fiir das Gebiet weiterhin vorgenommene Auswertung von Deckfolien (Nieder-
schlags - AbfluB - Unterschieds - Karten), unter Beriicksichtigung der Niederschlagsreihe
zwischen 1931 und 1960, ergab fiir den Bezugszeitraum mittlere jdhrliche Niederschldge
zwischen 607 und 615 mm sowie Verdunstungswerte von 470 bis 515 mm. Die mittleren
jdhrlichen Abfliisse variierten von 95 mm im Quellbereich des Schaugrabens bis zu 145
mm im Miindungsbereich (Dottermusch 1982).

Das Gebiet zwischen Osterburg und Erxleben gehort zum Altmérkischen Hiigel - und
Niederungsgebiet und wurde im Pleistozéin gebildet. Im Oberboden wird als Bodenart in
einer Tiefe bis zu 3 bzw. 7 dm humoser, schwach lehmiger bis lehmiger Sand ange-

- troffen. Darunter steht bis zu einer Tiefe von etwa 3 m gréBtenteils Sand an, der mit
unterschiedlich starken sandigen Lehm - bis Lehmschichten durchsetzt ist. Der an einigen
Stellen (z.B. Griinlandflichen im Teileinzugsgebiet 2) bereits in einer Tiefe von ca. 8 dm
anzutreffende Lehm, der ab etwa 12 dm von Ton abgeldst wird, fiihrt bei ansteigendem
Grundwasserstand zu dem bereits erwihnten StauwassereinfluB in einer Tiefe von ca.

1,5 m.

Die Bodenzahlen des Einzugsgebietes liegen zwischen 30 und 40.

Bei den hier anstehenden sandig - lehmigen Boden bewegt sich die Feldkapazitit
zwischen 14 bis 26 mm/dm, die nutzbare Feldkapazitit liegt zwischen 12 und 18 mm/dm.
Die Durchwurzelungstiefen werden mit 7 bis 9 dm als hoch eingeschitzt. In Anlehnung
an Wendland u.a.(1993) werden die Denitrifikationsbedingungen fiir den im Gebiet
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anstehenden Bodentyp - Braunerde - als mittelm#Big eingestuft. Die Reliefenergie liegt
unter 25 m/km’; daraus resul!;iert{ eine geringe Neigung zur Wassererosion.

Die grundwasserfithrenden Gesteinseinheiten des Schaugrabens sind iiberwiegend Sande
und Kiese. Die Durchléssigkeit dieser Gesteinseinheiten liegt zwischen 17,28 und

34,56 m/d. Der nutzbare Hohlraumanteil im Aquifer bewegt sich zwischen 10 und 15 %.
Grundlage zur Ermittlung der hydraulischen Gradienten (Grundwassergefille) sind die
Grundwassergleichenpléine. Das Gefille wurde fiir das Gebiet mit 0,0017 berechnet und
korrespondiert mit Angaben aus dem Hydrogeologischen Kartenwerk der friitheren DDR,
die sich zwischen 0,001 - 0,0025 bewegen. Diese FlieBverhiltnisse sind typisch fiir den
norddeutschen Flachlandbereich. Aus dem geringen Gefille resultieren auch kleine
mittlere Abstandsgeschwindigkeiten von 0,2 m/d bzw. 0,1 bis 0,5 m/d. Werden die maxi-
malen Verweilzeiten fiir den Teil des Grundwassers im Aquifer, der dem Hauptvorfluter,
also der Elbe, zustrdmt, mit fiir das Norddeutsche Flachland typischen 10 bis 60 Jahren
eingeschitzt, ergibt die Berechnung der Verweilzeit des Grundwassers beim Zustrémen
auf den Schaugraben fiir die FlieBstrecke von 100 m einen Wert von etwa 1,4 Jahren und
bei einer FlieBstrecke von 1500 m etwa 20 Jahre.

2. Untersuchungsziele

Die Elbe als Hauptvorfluter des beschriebenen Kleineinzugsgebietes ist mit mehr als 1100
km Linge und einem Gesamteinzugsgebiet von iiber 148 000 km2 eines der groBten
FluBgebiete Mitteleuropas. Von besonderer Bedeutung ist die Elbe und ihr Einzugsgebiet
fiir die fiinf neuen Bundeslidnder, denn 73 % des friiheren DDR - Territoriums befinden
sich darin. Nach Schitzungen entstammen etwa 12 - 13 % der jdhrlich in die Nordsee
eingeleiteten Stickstoff (N) - und Phosphor (P) - Mengen der Elbe. Die Forderung, die N -
und P - Einleitungen um 50 % zu senken, war bereits Gegenstand internationaler
Nordseeschutzkonferenzen.

Gezielte MaBnahmen zur Verringerung von Stoffeintrigen in die FlieBgewisser konnen
nur nach Kenntnis iiber die verschiedenen Belastungsquellen realisiert werden. Dabei sind
neben den punktformigen Einleitungen die diffusen Stoffeintrige von groBer Bedeutung,
deren Hohe vor allem durch die im Einzugsgebiet stattfindende Landnutzung bestimmt |
wird. Im Vergleich zu punktuellen Belastungsquellen gestaltet sich die Aufkldrung
diffuser Quellen komplizierter, da die Verursacher zunéchst nicht eindeutig identifiziert
werden konnen. Bei der Kalkulation dieser diffusen Nihrstoffeintrige besteht weiterer
Forschungsbedarf. Die Strukturdnderungen in der Landwirtschaft und ihre Auswirkungen
auf die Landnutzung werden als einzigartige Moglichkeit der Durchfiihrung einer
experimentellen Systemanalyse angesehen. Waren vor 1990 alle Bemiihungen auf die
Erzielung hoher Ertrdge gerichtet, bewirkte der Beitritt zur Europdischen Gemeinschaft
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die Einleitung von Mafnahmen zum Abbau von Agrariiberschiissen durch subventionierte
Flachenstillegungen und ExtensivierungsmaBnahmen. Dies hatte u.a. eine Stillegung von
10 % vorher intensiv genutzten Ackerlandes zur Folge. Die auf solchen Flichen akkumu-
lierten Nihr - und Schadstoffe stellen durch Erosionsprozesse und Auswaschungen in
Richtung Grundwasser ein betréchtliches Gefahrenpotential fiir ober - und unterirdische
Gewiisser dar. Bei einer mittleren Verweilzeit des Sicker - bzw. Grundwassers in der
Drénzone und im Grundwasserleiter von ca. 20 Jahren bewegt sich eine erhebliche
Belastungsfront auf die FlieBgewdésser zu.

Konnten die bisherigen Betrachtungsweisen nur langjihrige Mittelwerte fiir die
Stoffeintriige einzelner Pfade liefern, ist die Untersuchung von Kleineinzugsgebieten
(GroBe ca. 10 bis 100 km®) erfolgverSpréchend im Hinblick auf die Gew#hrleistung der
Verkniipfung der Stoffstrome mit hydrologischen ProzeBabldufen. Sie bieten Losungs-
moglichkeiten bei der Ermittlung von rdumlich und zeitlich aufgeldsten Angaben zu den
dynamischen Komponenten der AbfluBbildung und des Abflulverlaufes.

Das Hauptuntersuchungsziel im Kleineinzugsgebiet des Schaugrabens besteht darin, den
Nachweis zu erbringen, inwieweit Landnutzungsénderungen einen relevanten Einflufl auf
die Gewisserbelastung ausiiben. Dies wird zunichst fiir den Nahrstoff Stickstoff (N) auf
der Grundlage der Emissions - (Austrag von mobilen N - Verbindungen aus dem Boden
in das Gewdsser) und der Immissionsanalyse (Austrag von mobilen N - Verbindungen mit
dem DurchfluBl aus dem Einzugsgebiet) vorgenommen. Dabei wird der Versuch unter-
nommen, die N - EmissionsgroBe durch Ubertragung von aktuellen Lysimeterdaten auf
das Kleineinzugsgebiet zu ermitteln (unter der Bedingung des Vorhandenseins annihernd
identischer hydrologischer und pedologischer Bedingungen in beiden Einheiten und der
Realisierung eines vergleichbaren Landbewirtschaftungsregimes). Die N - Immission wird
durch Abfluf - und Konzentrationsmessungen im Schaugraben erfaft.

3. Laufendes Arbeitsprogramm

Zur Gewinnung der Kenndaten iiber den EinfluB von Fléchenstillegung und Extensi-
vierung auf vormals intensiv ackerbaulich genutzten Standorten dient ein auf der UFZ 5
Forschungsstelle in Falkenberg bereits 1983 angelegter und 1991 modifizierter
Lysimeterversuch (Meissner u.a. 1993). In dieses Experiment sind insgesamt 108
Vollmantellysimeter mit einer Oberfléiche von 1 m” und einer Gesamttiefe von 1,25 m
integriert. Davon sind 90 Lysimeter mit der fiir landwirtschaftliche Standorte der fiinf
ncuen Bundeslinder reprisentativen Bodenart lehmiger Sand (1S) und jeweils 6 Lysimeter
mit den Bodenarten Sand (S), Lehm (L) und L8 (Loe) gefiillt. Die Béden wurden auf
natiirlich gewachsenen Standorten gewonnen und im Winterhalbjahr 1981/82 manuell



iiber eine abgestufte Filterschicht von 250 mm (Sand -Kies - Schotter) weitgehend
profilgerecht eingebaut (Meissner u.a. 1991).

Die im folgenden genannten Flichennutzungsregime wurden aus Griinden der Reprisen-
tanz sowie der Bewirtschaftungsmodalitdten mit agrarwissenschaftlichen Einrichtungen
(Zentrum fiir Agrarlandschafts - und Landnutzungsforschung Miincheberg, Agrarwissen-
schaftliche Fakultit der Martin - Luther - Universitit Halle - Wittenberg) abgestimmt:

I Flédchenstillegung
¢ Brachlegung

-Dauerbrache (fiir fiinf Jahre stillgelegt) 10 Lysimeter

-Rotationsbrache (einjéhrige Stillegung) 12 Lysimeter

e Aufforstung 2 Lysimeter
e Nutzung zu nichtlandwirtschaftlichen

Zwecken (z.B. Golfplatz) 2 Lysimeter

e Umwandlung von Ackerland in extensiv
zu nutzendes Griinland 2 Lysimeter

II Extensivierung
e (Quantitative Methode
Ertragsreduzierung um mindestens 20 % durch
verminderte Aufwandmengen an Agrochemikalien,
z.B. Senkung der Mineraldiingung (low input)
sowie Verzicht auf Zusatzbewisserung 10 Lysimeter
e Produktionstechnische Methode
Verringerung der Produktion durch Anwendung
weniger intensiver Produktionsweisen, u.a. durch
- Verzicht auf den Einsatz chemisch - synthe-
tischer Produktionsmittel (Mineraldiinger und
Pflanzenschutzmittel) 12 Lysimeter
- Ersatz von hochproduktivem Getreide (Winter-
weizen, Wintergerste) durch ertragsextensive

Getreidearten (Roggen, Hafer oder Dinkel) 8 Lysimeter
e Extensive Griinlandnutzung 10 Lysimeter
III Integrierter Landbau (Standardvariante) 40 Lysimeter

e Landnutzungssystem, das den technischen Fort-
schritt nutzt und den Anforderungen von Oko-
logie und Okonomie weitgehend entspricht
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Weitere Lysimeter stehen dariiber hinaus zur Verfiigung, um auf neue Bewirtschaftungs-
maBnahmen reagieren zu kdnnen, die sich aus bisher nicht bekannten staatlichen Verfii-
gungen ergeben konnen (z.B. Anbau von geeigneten Ackerfriichten zur Rohstoffgewinn-
ung). Auf diese Weise ist die kurzfristige Schaffung von Kenndaten iiber den Wasser -
und Stoffhaushalt bisher wenig bekannter Bewirtschaftungsregime moglich.

Von den monatlich in den AuffanggefiBen quantitativ erfaBten Sickerwassermengen
werden im Labor im Rahmen eines umfangreichen Analysenprogrammes die N -
Konzentrationen mittels Ioﬁenchromatographie bestimmt und fiir jedes Lysimeter die N -
Austrdge (Stofffrachten) aus der Bodenzone errechnet. Diese vom Bewirtschaftungs-
regime und den hydrologischen Bedingungen abhédngigen Frachten stellen die
Ausgangsgrofe zur Ermittlung der N - Emission im Einzugsgebiet dar. Desweiteren
werden in regelméBigen Abstdnden Befragungen der ansissigen Flichennutzer iiber die
Bewirtschaftungsintensitéit durchgefiihrt und in Form von Gebietsbegehungen jihrliche
Bestandsaufnahmen der Nutzungsstruktur von landwirtschaftlichen Fldchen
vorgenommen. Die anschlieBende Zuordnung der Lysimeterfrachten zu den im Gebiet,
weitgehend identisch bewirtschafteten Flichen macht eine relativ genaue N - Mengen-
bestimmung mdglich, die bereits die Haupt - N - EintragsgrifBen - atmosphérische
Deposition und N - Diingung (wenn erfolgt) - und die entscheidende N - Austragsgrofie

- Entzug durch die Pflanzen - beriicksichtigt. Eine gleiche Vorgehensweise erfolgt bei
Griinlandnutzung. _

Zur Ermittlung aktueller Sickerwassermengen und N - Frachten bei Waldnutzung dienen
die Werte des ebenfalls in der Nédhe befindlichen Wald - Groflysimeters in der Colbitz -
Letzlinger Heide. Die erhaltenen 3 Frachtsummen bilden die Grundlage fiir die jahrlich
aktualisierte Emissionsermittlung durch die land - bzw. forstwirtschaftliche Nutzung - d.h.
von ca. 98 % der Fliche des Kleineinzugsgebietes.

Die auf der Lysimeteranlage in Falkenberg iiber eine automatische Wetterstation
durchgefiihrte Erfassung von Klimadaten liefert aktuelle meteorologische Grunddaten fiir
die rechnerische Abschitzung der hydrologischen KenngrBen Verdunstung und
Sickerwassermenge im Kleineinzugsgebiet.

Monatlich seit November 1992 begleitende N, - Untersuchungen an ausgewéhlten
Standorten im Einzugsgebiet und im Herbst 1994 ebenfalls an diesen Stellen angelegte Cl
- Tracerversuche zur Bestimmung der Wanderungsgeschwindigkeit von nichtadsorbier-
baren Anionen bzw. zur Abschitzung der Sickerwassermengenbildung im Gebiet
gestatten Vergleiche zwischen Lysimeterergebnissen und Freilandbedingungen.

Zur Erfassung der Dynamik des gebietsspezifischen Wasser - und Stoffaustrages wurden
im November 1992 in Zusammenarbeit mit dem Staatlichen Amt fiir Umweltschutz
Magdeburg im FluBlauf des Schaugrabens 4 Wassermengen / - giite - Mefipunkte
eingerichtet, jeweils am Ende eines Teileinzugsgebietes. An diesen Pegeln werden in 2 -
bis 4 -wichigen Abstinden (mdglichst ereignisbezogen) die Durchfliisse und ausgewdhlte
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Gewiissergiiteparameter - O,, CSB, BSB,, CSV, NH, - N, NO, - N, NO, - N, 0- PO, - P,
G - PO, - P, Cl, pH, Leitfihigkeit - bestimmt. Diese Einzelwerte werden zu Jahresfrachten
summiert und daraus zunéchst die N - Immission ermittelt.

4. Bisher erzielte Ergebnisse

e Vor der Ubertragung von Lysimeterergebnissen auf das Kleineinzugsgebiet wurde ab
1993 ein Vergleich der in den Lysimetern gemessenen Sickerwassermengen mit der im
Gebiet zu erwartenden Grundwasserneubildung nach verschiedenen, in der wasserwirt-
schaftlichen Praxis gebriduchlichen Berechnungsansitzen durchgefiihrt. Da die
auftretenden Unterschiede bei den mit Hilfe von Lysimetern gemessenen Sickerwasser-
mengen sowohl in der Variationsbreite der mit anderen Modellansdtzen berechneten
Grundwasserneubildungsraten als auch in vergleichbarer Hohe mit Pegelmessungen im
Schaugraben liegen, kann davon ausgegangen werden, daf die Versuchsgefifle die
natiirlichen Bedingungen im Einzugsgebiet mit ausreichender Genauigkeit wider-
spiegeln.

e Erste Auswertungen des CI - Tracerversuches ergaben ebenfalls eine gute Uberein-
stimmung zwischen den im Gebiet bei definiertem Bewirtschaftungsregime ermittelten
Sickerwassermengen und mit den aus Lysimetern mit identischer Nutzung gemessenen
Abfliissen.

e Unter der Voraussetzung eines vergleichbaren Wasserhaushaltes bietet die Ubertragung
von Lysimeterergebnissen auf ein hydrologisch und pedologisch vergleichbares
Einzugsgebiet eine solide wissenschaftliche Grundlage fiir die Abschétzung der durch
die Landwirtschaft und deren Anderungen bedingten N - Emissionen vom Boden in
das Einzugsgebiet.

e Aus den jahrlich anhand aktueller Kenndaten fiir die Teileinzugsgebiete ermittelten N -
Emissions - und N - ImmissionsgroBen wurde der N - Riickhalt im Gebiet durch die
resultierende Differenz ermittelt (Abb. 2).

e Aus Lysimeter - und Einzugsgebietsuntersuchungen abgeleitete Szenarien belegen die
These, daB mit der Erhhung des Flachenstillegungsanteils, vor allem in Form einer
Rotationsbrache, die Gefahr des verstiirkten N - Eintrages in die Gewisser besteht.
Damit wird der in bisherigen N - Bilanzierungsansitzen verfolgte Grundsatz eines
nicht vorhandenen Austragspotentials bei Fliachenstillegungen aufgrund fehlender
DiingungsmaBnahmen und ausbleibendem Entzug durch die fehlende Ernte widerlegt
(Meissner u.a. 1995, 1996).
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5. Wissensdefizite im Untersuchungsgebiet/
Ausrichtung der kiinftigen Arbeit

e Die in der Literatur zur Problematik der Flachenstillegung, der Extensivierung und
auch zum Anbau neuer subventionierter Ackerfriichte vorhandenen Daten iiber den
Stoffaustrag sind begrenzt, da diese Art der Landnutzungsénderung erst seit Ende der
achtziger Jahre aktuell in Deutschland ist. Lysimeteruntersuchungen stellen somit eine
Basis zur Abschétzung von KenngroBen iiber den Wasser - und Stofftransport aus der
Bodenzone bei unterschiedlichem Bewirtschaftungsmanagement dar. Sie sind stédndig
zu aktualisieren und sollten beim Aufbau von groBflichig anzuwendenden Modell-

systemen Beriicksichtigung finden.

e Die Erfassung der jdhrlich zu ermittelnden N - Immissionsgrofe ist weiter zu ver-
bessern. Kiirzere Mefirhythmen sind notig, um besonders auch im Hinblick auf eine
Erweiterung des betrachteten Analysenspektrums (z.B. P) qualifiziertere Ergebnisse zu
erzielen.

e Da sich das Grundwasser bei seinem Eintritt in den Vorfluter aufgrund der
verschiedenen Verweilzeiten im Untergrund aus Wissern unterschiedlichen Alters
zusammensetzt, ist eine ldngerfristige Gegeniiberstellung der N - Emissions - und N -
Immissionswerte unter Verwendung jeweils konkreter Einzugsgebiets - und Lysimeter-
meBdaten notwendig.

e Es sind Wissensdefizite beziiglich des Verbleibs der jahrlich ermittelten N - Differenz
zwischen der Emissions - und der Immissionsbetrachtung zu kléren - sowohl beim
Transport iiber den Pfad Boden - Sickerwasser - Grundwasser - Oberfldchenwasser als
auch beim Durchflieen des Oberflachengewissers selbst.

e Eine wesentliche Fehlerquelle bei der Ermittlung der auf den landwirtschaftlichen
Flichen im Einzugsgebiet ausgebrachten Agrochemikalien besteht in der unzureichen-
den Auskunftsbereitschaft der dort titigen Landwirte. Um eine realistische,
flichenbezogene Bilanzierung der Stoffeintrige und - abfuhren durch die Erntegiiter
vornehmen zu konnen, ist eine enge Kooperation mit den Flichenbewirtschaftern
aufzubauen. Nur wenn diese funktioniert, sind Mafinahmen zur Entlastung der
Gewisser mit Nihr - und Schadstoffen aus diffusen Quellen wirkungsvoll
durchsetzbar.
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Charakteristik des Einzugsgebietes Parthe

Dipl. Hydrol. U. Keese

Staatliche Umweltbetriebsgesellschaft, Fachbereich 31, 04821 Brandis

Prof. Dr. R. Krénert, Dr. U. Steinhardt - Sektion Angewandte Landschaftsdkologie,

Dr. S. Knappe - Sektion Bodenforschung,

UFZ - Umweltforschungszentrum Leipzig - Halle GmbH, Hallesche Str. 44, 06246 Lauchstidt

1. Beschreibung des Einzugsgebietes

Das 366 km” groBe Parthegebiet liegt im Gstlichen Teil der Leipziger Tieflandsbucht, zwischen

den FluBgebieten der Mulde und der WeiBlen Elster (Abb.1). Die Parthe entspringt 208 m iiber NN
im Forst Colditz und miindet nach rund 60 km langem Lauf in Leipzig auf einem Hohenniveau von
105 m tiber NN, als groBerer rechter ZufluB, in die Weie Elster. Als Miindungspegel zéhlt, mit
315 km? Einzugsgebiet, der Pegel Thekla (Tab.1). Unterhalb dieser seit 1938 betricbenen MeSstelle
wird das Einzugsgebiet im Bereich der Stadt Leipzig zunehmend urban geprégt, im Bereich des
Leipziger Hauptbahnhofes ist die Parthe sogar verrohrt.

Die Breite des Einzugsgebietes schwankt zwischen 2 und 10 km. Die FluBdichte ist mit

0,5km = km™ gering, wobei zwei Drittel des FluBlaufes in den 30er Jahren begradigt wurden.

Auch die Zufliisse der Parthe sind oft anthropogen verdndert. Folgende nennenswerte Zufliisse
sind vorhanden: Schnellbach (9,3 km?), PomBener Graben (4,4 km?), Gladegraben (15,1 km?),

Faule Parthe (45,2 km®), Threne (47,2 km®) und Cunnersdorfer Bach (2,5 km?).

Tab.1 Abfliisse (1981-95) ausgewihlter Oberfldichenwassermefstellen

Mefstelle Vorfluter Einzugsgebiet | MQ [rn3/s] HQ [m3/s] NQ [rn3ls]
[km2]

Thekla Parthe 315 1,011 7.237 0,348

Albrechtshain | Parthe 136 0,265 3,260 0,028

Naunhof Parthe 81 0,183 1,759 0,001

GroBbardau | Schnellbach 8,6 0,022 0,190 0,003

Glasten Parthe 3,5 0,046 0,605 0,001

Das Einzugsgebiet der Parthe ist hinsichtlich seiner naturrdumlichen Ausstattung ein représenta-
tiver Ausschnitt aus der nordséchsischen Altpleistozéinlandschaft. Das Quellgebiet und das
ostliche Einzugsgebiet grenzen an das Grimmaer Porphyrhiigelland. Im Siiden und im Westen
wird die oberirdische Einzugsgebietsgrenze von den flachen Kiesmorinen der Wachauer -
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Grimmaer Eisrandlage gebildet und im Norden wird die flachwellige Geschiebelehmebene des
Einzugsgebietes von den weitgespannten Endmorénen der Dieskau - Eilenburger Randlage
eingerahmt. .\

Fiir die Bodenbildung sind im Parthegebiet sandige und lehmige Substrattypen vorherrschend.
Bestimmende Bodentypen sind Braunerden und Staugleye, aber auch Ranker, Podsole sowie
Grund- und Moorgleye treten auf.

Das gesamte Parthegebiet ist relativ reliefarm. Seine Oberfléche wird nur durch die Endmorénen-
zlige und einige Porphyrkuppen im Osten und Siidosten des Gebietes gegliedert. Zu den hichsten
Erhebungen z#hlen der Kiichenberg bei Gro8bardau (228 m ii NN), der Kohlenberg bei Wald-
steinberg (179 m i NN) und der Schwarze Berg bei Taucha (177 m ii NN).

Das Parthegebiet liegt im Bereich des stérker kontinental beeinfluten ostdeutschen Binnenklimas
(583 mm Niederschlag, Station Oschatz, Reihe 1951-80). Es stellt ein Ubergangsgebiet vom
maritimen zum kontinentalen Klimabereich dar, d.h., die Sommer sind regenreicher als die Winter.
Das Quellgebiet im Porphyrhiigelland und das Zentralgebiet sind gleich temperiert (Jahresmittel der
Lufttemperatur 8,4 °C, Station Oschatz, Reihe 1951-80), der Nordteil ist in geschiitzten Lagen
widrmebegiinstigter. Das Niederschlagsverhalten ist im gesamten Parthegebiet einheitlich, weist aber
jahrliche Mengenunterschiede auf.

Hinsichtlich seines hydrogeologischen Aufbaues gliedert sich das Parthegebiet vereinfacht in

- die tertidren Ablagerungen aus marinen i.a. schwer entwisserbaren, feinkornig - schluffigen
Sedimenten (incl. der Braunkohlenfldze) des Weifle Elsterbeckens und

- die dariiberliegenden quartéren Schichtfolgen der Elster- und Saalekaltzeiten, die ihren
tertidren Untergrund und verwittertes Grundgebirge teilweise erodierten.

Wichtigster Grundwasserleiter, der intensiv wasserwirtschaftlich genutzt wird, sind die gut
durchldssigen Muldeschotter, die im Bereich der Wasserwerke Naunhof bis zu 25 m michtig
sind. Dieser Hauptgrundwasserleiter ist im Parthegebiet zu rd. 80 % mit 0,5 bis 5 m méchtigen
bindigen holozénen Ablagerungen bedeckt.

Alle Grundwasserleiter bilden infolge ihrer unterschiedlichen Hohenlagen und hydraulischen
Verbindungen untereinander und mit den Oberflichengewidsser ein kompliziertes Abflu8system.

Die Parthe und ihre Nebenfliisse sind teilweise eingebettet in schwerdurchldssigen Schichten und
fiihren in Uferndhe deren laterale Abfliisse ab. Aber insbesondere im Raum PomBen - Lindhardt -
Naunhof verlaufen sie auch im anstehenden Grundwasserleiter und nehmen dort, bei entsprechen-
den AbfluBverhéltnissen, den Basisabflufl des Gebietes auf. Trockenperioden und/oder hohe
Grundwasserentnahmen fithren zum Absinken der Grundwasserstdnde im Einzugsgebiet.

In diesen Extremsituationen kommt es zur Infiltration aus den Vorflutern in das Grundwasser
und zum zeitweiligen Austrocknen der Parthe und ihrer Nebenfliisse.
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Die Flichennutzung eines Einzugsgebietes erfihrt einen steten Wandel. Die aus dem Jahre 1973
stammende Analyse wies folgende Nutzungsstruktur auf:

- landwirtschaftliche Nutzung (Acker) 67,0 %
- langfristig stillgelegte Flichen 0 %
- Griinland 6,0 %
- Girten 04 %
- Wald 17,0 %
- bebaute Flichen (Hofe, StraBen, Gebiude,

Gewerbegebiete) 8,0 %
- Wasserflichen 05 %
- devastierte Flichen

(Steinbriiche, Ton, Sand- und Kiesgruben) 02 %

Obgleich gegenwirtig keine etablierten Informationen iiber die Nutzungsinderung im
Untersuchungsgebiet vorliegen, kann davon ausgegangen werden, daB der landwirtschaftlich
genutzte Flichenanteil riickldufig ist und eine Zunahme der Wohn- und Gewerbebebauung zu
verzeichnen ist. Gleichzeitig entstanden in dem Gebiet zahlreiche neue Kiestagebaue.

2. Untersuchungsziele

In den zunehmend anthropogen beeinfluBten Einzugsgebieten Sachsens haben die drei abfluB-
bildenden Systeme - Oberflichenwasser, Bodenzone und Grundwasser - zum Teil starke
Verénderungen erfahren.

Das Einzugsgebiet der Parthe dient seit mehr als drei Jahrzehnten als Reprisentativgebiet zur
flichendifferenzierten Bestimmung der einzelnen AbfluBkomponenten im Lockergesteinsbereich,
um diese Verdnderungen hinsichtlich Menge und Beschaffenheit quantifizieren zu konnen.

3. Laufendes Arbeitsprogramm

Zur Erfassung der Niederschlige, des Sickerwassers (Grundwasserneubildung) sowie des
Oberflidchen- und Grundwasserabflusses wird ein umfangreiches MeBnetz betrieben. Im Ergebnis der
Messungen liegt ein sehr komplexes Datenmaterial vor, das sowohl die natiirlichen, klimatisch
bedingten, langjdhrigen Schwankungen des regionalen Wasserhaushaltes beschreibt als auch zur
Beurteilung der menschlichen Einfliisse auf das Wasserdargebot dienen kann. Schwerpunkt bilden
zunehmend Fragen zur Stoffverlagerung im Pfad - Atmosphére - Boden-, Oberfléchen- und

Grundwasser.

Eine Zusammenstellung der gegenwirtig betriebenen MeBnetze enthilt Tab.2. Das Lysimeter-
meBnetz beinhaltet auch MeBstellen auBerhalb des Parthegebietes.
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Tab.2 Zusammenstellung von MeBstellen im Einzugsgebiet der Parthe

Beobachtungsreihe Beginn MeBrhythmus
Grundwasserstinde* ‘
4 MeBstellen 1905 im Abstand von 14

12 MeBstellen 1921 Tagen an 38 MeB3-

34 Mefstellen 1963 stellen, sonst

52 MeSBstellen 1969 halbjihrlich
Grundwasserbeschaffenheit

22 MeBstellen 1996 halbjéhrlich
Lysimeter

24 wigbar 1980 tiglich

19 nicht wégbar 1965 tiaglich
Oberfliichenwasser- 6 Schreibpegel, sonst im
stinde und Abfluf Abstand von 14 Tagen,

10 MeBstellen 1966 Lattenpegelablesung
Oberflichenwasser-
beschaffenheit

12 MeBstellen 1976 halbjéhrlich
Niederschlag

Station Naunhof 1911

15 weitere Stationen 1965 tdglich
nasse Deposition . 1992 im Abstand von 14 Tagen

in Brandis '
Entnahmemengen

Wasserwerke Naunhof 1920 monatlich

und weitere GW-Nutzer 1976 jéhrlich

*hier nur Anzahl der SondermeBstellen ohne die 93 GrundmeBstellen des LandesmeBnetzes

Bei den Grund- und OberflichenwassermeBstellen handelt es sich um MeBstellen des GrundmeB-
netzes und SondermeBstellen des gewésserkundlichen MeBnetzes des Freistaates Sachsen, wobei
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in die Grundwasserbeobachtung auch MeBstellen anderer Rechtstriger einbezogen werden. Die
NiederschlagsmeBstellen sind ausschlieBlich SondermeBstellen.

Die Messungen an den MeBstellen des Grundmefnetzes sowie des NiederschlagsmeBnetzes werden
von ehrenamtlichen Beobachtern durchgefiihrt. Die Betreuung der Lysimeter sowie die restlichen
Sondermessungen erfolgen durch die Mitarbeiter des FB 31 (Brandis) oder, im Fall der AbfluB-
messungen und der Grundwasserprobenahme, durch die Mitarbeiter des FB 34 (Leipzig) der
Staatlichen Umweltbetriebsgesellschaft.

Die DepositionsmeBgerite werden durch das Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle betreut.
Die Grundwasserstinde von MeBstellen anderer Rechtstréiger (z.B. der Kommunalen Wasser-
werke Leipzig GmbH, der Kieswerke oder der LMBYV) werden der Station Brandis im Rahmen
von Vertrégen iibergeben oder von den Mitarbeitern der Station gemessen.

4. Bisher erzielte Ergebnisse

e Am Beispiel des Partheeinzugsgebietes wurde mit der zeitgleichen Simulation der Grundwasser-
stinde und Oberflichenwasserabfliisse im Verlauf einer Trocken- und Feuchtperiode erstmals
die Funktionstiichtigkeit eines gekoppelten Grund- und Oberflichenwassermodells nachge-
wiesen [Landesamt fiir Umwelt und Geologie, Materialien zur Wasserwirtschaft, 3/1995 und
IBGW Leipzig, Modell PART, 1994].

e Messung und Interpretation der Schwankungen meteorologischer EingangsgroBen und ihrer
Wirkungen auf den Wasser- und Stickstoffhaushalt von acht typischen Ackerbdden (Standort-
formen) Mitteldeutschlands unter gleichen Nutzungsbedingungen (Fruchtfolgewirtschaft).

5. Wissensdefizite im Untersuchungsgebiet /
Ausrichtung der kiinftigen Arbeit

a) Untersuchungen zum zeitvariablen (z.B. ereignisbezogen) und flichendifferenzierten
Anteil des LandflichenabfluBes am Gesamtabflul im Einzugsgebiet

° EinfluB der Landnutzungsinderung und des Reliefs auf die Komponenten des Wasser-
haushaltes

® Separation der OberflichenwasserabfluBganglinien zur Beschreibung der einzelnen
AbfluBkomponenten

b) Modellierung des Stickstofftransports fiir das Oberflichen- und Grundwasser im Einzugs-
gebiet unter Nutzung des "Parthemodells”, der Lysimeterergebnisse und weiterer MeBer-
gebnisse zur Wasserbeschaffenheit aus dem Einzugsgebiet der Parthe
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Ubertragung von Lysimeterergebnissen auf landwirtschaftlich genutzte Flichen durch
Validierung des Modells CANDY mit den Ergebnissen des Stoff - und Wasserhaushaltes
von Bdden aus der Partheregion

Modellierung des Einflusses von Landnutzungsénderungen auf den Stickstofftransfer
durch die ungesittigte Zone der landwirtschaftlich genutzten Flichen des Parthegebietes

Defizit: bisher keine Modellierung der Stoffaustriige aus nicht landwirtschaftlich genutzten
Fldchen (z.B. teilversiegelte Flichen, Wald) und von Punkteintrigen (z.B. Deponien) im
Parthegebiet

¢) Landschaftsbewertung zur Ableitung von Empfehlungen fiir eine ausgewogene Realisierung
aller landschaftlichen Grundfunktionen (Regulations -, Produktions -, Standort - und
Informationsfunktion)

besondere Beriicksichtigung der Regulationsfunktion zur Minimierung des
Stickstoffaustrages

Bestimmung der Landschaftsfunktionen zur Sicherung der Mehrfachnutzung im
Parthegebiet unter Beriicksichtigung des Schutzes der Wasserressourcen
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Charakteristik des Einzugsgebietes Borlasbach
Dipl. Ing. J. Wendler
SAS Aqua Service GmbH, Schweizer Str. 3 a, 01069 Dresden

1. Beschreibung des Einzugsgebietes

Das Einzugsgebiet des Borlasbaches gehort topographisch zum unteren Osterzgebirge. Es umfaBt
eine Fldche von 9,3 km? und erstreckt sich zwischen einer 422 m ti. NN hohen Erhebung siidlich
von Paulshain und der nordlich von Liibau gelegenen Miindung des Borlasbaches in die Rote
WeiBeritz (Abb.1). Die 8stliche Begrenzung des Einzugsgebietes wird vom Sandberg (433,0 m ii.
NN), der Erashthe (427,9 m ii. NN), der Geierswacht (404,3 m {i. NN) und dem Ascheberg
(383,1 m ii. NN) gebildet. Die westliche Wasserscheide verlduft iiber die Viehweghohe (406,0 m
ii. NN) und den Miickenberg (425 m ii. NN).

Die Abgrenzung dieses Einzugsgebietes erfolgte anhand der Hohenlinien. Es handelt sich somit
um das Niederschlagseinzugsgebiet des Borlasbaches.

Das gesamte Umfeld entwissert iiber das FluBgebiet der WeiBeritz, die sich durch die Vereini-
gung der Wilden und Roten WeiBeritz bei Freital - Hainsberg bildet und in Dresden - Cotta
linksseitig in die Elbe miindet. Der Borlasbach ist ein linksseitiger Zuflu der Roten Weileritz. Er
hat eine Gesamtlidnge von 5,8 km.

Der Niedrigwasserdurchfluff NQ im Jahr 1995 betrug 11 I/s, der Hochwasserdurchflu HQ im
Jahr 1995 238 /s und der mittlere DurchfluB MQ im Jahr 1995 97 I/s. Das durchschnittliche
Gefille des Borlasbaches betrédgt 2,7 %.

Die im Einzugsgebiet hauptsdchlich anstehenden Gneisformationen sind von einer 2 - 5 m
michtigen Lockermaterialdecke iiberlagert, bestehend aus Braunerden und Staugleyen mit sandig
- lehmigem Frostschutt.

Das Quellgebiet des Borlasbaches befindet sich ca. 100 m nordlich der Gemeinde Paulshain. Es
wird hauptsichlich durch oberflichennahes Grundwasser gespeist.

Nach einer FlieBstrecke von 3,4 km flieBt dem Borlasbach linksseitig der Dorfbach aus Borlas mit
einer Einzugsgebietsfliche von 1,11 km? und einer Linge von 1,2 km zu. Nach weiteren 1,8 km
miindet, ebenfalls linksseitig, der Liibauer Bach in den Borlasbach. Dieser hat eine Linge von 0,6
km und entwissert ein Einzugsgebiet von 0,29 km2

Die rechtsseitigen Zufliisse sind bei Stark - und Dauerregen sowie Schneeschmelzen aktiv.
Teilweise dienen sie als Entwﬁsserungsgréibeﬁ der gedrinten landwirtschaftlichen Fldchen. In

Trockenzeiten fithren sie in der Regel kein Wasser. Der Borlasbach hat ein asymmetrisches
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Querprofil. Die Neigung des Gebietes linksseitig des Borlasbaches betrégt 6 bis 7 % und
rechtsseitig zwischen 9 bis 18 %.
Die Niederschlagshdhe im Jahr 1995 betrug 670,5 mm.

Die Flichen des Einzugsgebietes werden wie folgt genutzt (Abb.2):

— ca. 60 % Landwirtschaft
— ca. 6 % Wiese und Weide |

OAcker
— ca. 28 % Wald B Wiese und Weide
5 O Waid
- ca. 6% bebaute Flédche O bebaute Fliche

Abb.2 Anteile der Flichennutzungen

Unter ca. 36 % der landwirtschaftlichen Nutzflichen befinden sich Drénageleitungen. Das Acker-
und Weideland wird von der Agrargenossenschaft Ruppendorf, der Dresdener Vorgebirgs -

Agrar - AG und privaten Bauern bewirtschaftet. 1995 wurden Silomais, Winterweizen, Kartoffeln,
Kleegras, Weidegras und Industrieraps angebaut. Der Anbau von Industrieraps wird als ,,Brache*

gewertet und gefordert. Eine Brache im herkdmmlichen Sinn war im Jahr 1995 nicht vorhanden.

Linksseitig des Borlasbaches reicht das Ackerland bis an das Bachufer. Rechtsseitig verlduft
zwischen Ackerland und FluBlauf ein schmaler Waldstreifen.
Neben diesem Waldstreifen handelt es sich bei den Waldflichen um die Paulsdorfer und

Héckendorfer Heide. Die Waldflichen sind-durch einen Kiefern - Forstbestand gekennzeichnet.

In Borlas befindet sich eine Tierproduktionsanlage, die bis 1990 einen Bestand von 550 Schweinen,
300 Laufern, 93 Kiithen und 167 Jungr'mdém hatte. Derzeit werden nur noch Kiihe und Jungrinder
gehalten, deren Bestand auf 78 Tiere reduziert wurde.

Weiterhin besitzt ein privater Bauer in Borlas derzeit etwa 120 Rinder (Kiihe und Jungrinder).

In Liibau befindet sich eine Zuchtanlage fiir Mastbullen und - kélber. Der Bestand wurde seit

1990 (2.000 Bullen, 1.000 Kélber) auf 1550 Bullen reduziert, die Anzahl der Kilber blieb gleich.

In beiden Stillen wird Einstreu als Unterlage verwendet. Der anfallende Frischmist wird durch

die Agrargenossenschaft Ruppendorf bzw. durch den privaten Bauern auf die Felder verbracht.
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In beiden Stillen wird Einstreu als Unterlage verwendet. Der anfallende Frischmist wird durch

die Agrargenossenschaft Ruppendorf bzw. durch den privaten Bauern auf die Felder verbracht.

2. Untersuchungsziele

Der Untersuchungsbeginn war 1991. Das Ziel dieser Untersuchungen sind die quantitative
Erfassung von Nihrstoffeintrégen in das FlieBgewisser in Form einer Bilanz der Néhrstoffe
Stickstoff und Phosphor sowie die Untersuchung von Zusammenhingen zwischen verschie-
denen fiir den Nahrstoffaustrag relevanten Parametern und anderen Einflu3faktoren. Damit soll
eine Voraussetzung geschaffen werden, den Eintrag dieser Néhrstoffe in FlieBgewisser und die

u.a. damit verbundene Eutrophierung stehender Gewiésser minimieren zu kénnen.

Im Einzelnen siehen bei diesen Untersuchungen folgende Aspekte und Zielsetzungen im Mittel-

punkt:

1. Erfassung der hydrologischen, meteorologischen, geologischen und biologischen Daten wie:

— GroéBe des Einzugsgebietes

— Topographie (Hohenlage, Gefille)

— Geologische Verhiltnisse (Gesteins - und Bodenarten)
— meteorologische Daten, Klima

2. Erfassung der verschiedenen Flédchennutzungen wie:

— Landwirtschaft
— Forstwirtschaft
— Kommunen

3. Ermittlung der fiir das Einzugsgebiet wesentlichen Emissions - und Immissionsquellen durch:

— Aufstellung von Bilanzen fiir Stickstoff und Phosphor

4. RegelmiBige und ereignisbezogene Erfassung eines breiten Spektrums von Parametern des
Stoffaustrages wie:

— Durchfluf3

Temperatur, pH - Wert, Sauerstoffgehalt und - séttigung, Leitfdhigkeit
Nihrstoffe, DOC, DC, IC

— Schwermetalle

Wasserhérte, Sdure -, Basenverbrauch

5. Langfristige Untersuchung von Verdnderungen des Stoffaustrages als Anhaltspunkt fiir
Veridnderungen des Okosystems durch Fortfithrung bereits begonnener MefBreihen.
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— Auswertung und Vergleich der MeBreihen der Jahre 1991, 1992, 1994 und 1995
6. Aufbau von GIS fiir das Einzugsgebiet des Borlasbaches.

7. Anwendung eines Simulationsmodelles zur Abschétzung der Auswirkungen von Nutzungen
und deren Anderungen.

3. Laufendes ArbeitsProgramm

Es werden im ersten und vierten Quartal wochentlich und im zweiten und dritten Quartal im
Abstand von 14 Tagen jeweils montags am Miindungsprofil des Borlasbaches Wasserproben
genommen u}ld protokollarisch Pegelstand, Luft - und Wassertemperatur, pH - Wert, Sauerstoff-
gehalt, Leitfdhigkeit und weitere Wahrnehmungen am Ort der Probenahme registriert. Anhand
der praktisch untersetzten Beziehung zwischen Pegel und Durchflul wird rechnerisch der
Durchfluf} ermittelt.

Weiterhin wird im Abstand von 14 Tagen eine Wasserprobe von dem Vergleichsprofil Salz-
stra8e entnommen. Bei Starkniederschlags - und Schneeschmelzereignissen werden
ereignisbezogene Probenahmen durchgefiihrt.

Diese Proben werden auf die Kriterien BSB, DC, IC, DOC, UV - 254, Triibung, Férbung, K, Na,
Ca, Mg, Gesamthiirte, Siure - Bindungs - Vermogen, Clorid, Sulfat, Ammonium, Nitrat, Nitrit,
0 - Phosphat, G - Phosphat, pH - Wert, Fe, Mn, Al analysiert. Die Analysenergebnisse werden in
einer Tabelle des Kalkulationsprogrammes Excel 5.0 gespeichert. Weiterhin werden fiir diese
Kriterien die Frachten in kg/d ermittelt und in einer Excel - Tabelle gespeichert.

Fiir die Aufstellung der Nihrstoffbilanzen des Einzugsgebietes wurde der Boden als zentrales
System betrachtet. Es wurden fiir das Einzugsgebiet jeweils die Immissionen und Emissionen fiir
Stickstoff und Phosphor sowohl in t/a und kg/ha*a als auch prozentual bestimmt und in einer

Berechnungstabelle dargestellt.

4, Bisher erzielte Ergebnisse

Ein wesentliches Ergebnis der bisherigen Untersuchungen ist die Aufstellung einer Néhrstoffbi-
lanz fiir das Jahr 1995. Diese Bilanz konnte fiir Stickstoff fast vollstindig aufgestellt werden.
Lediglich die Angabe der Emission durch Grundwasser fehlt.
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Tab.1 Nihrstoffbilanz fiir das Jahr 1995

Einzugsgebiet
Fliche ha 930
Ackerland ha 558
Wiese und Weide ha 56
Wald ha 260
Bebauung ha 56
Einwohner 669
GroBvieheinheiten
Immissionen Stickstoff Phosphor

tNa' kgNha' % tPa’ kg Pha' %
Niederschlag 11,3 12,14 11,1 0,21 022 2.5
Diingung (org., min) 75,5 81,2 74,0 7,82 8.4 92,7
Exkrementeanfall 1,46 1,5 1,4 0,29 0,31 3.4
Emteriickstinde 1,7 1,8 157
symbiot. N - Fixierung: 2,5 2,8 2,5 - - -
asymbiotische N - Fixierung 8,8 9.4 8.6 - - -
kommunales Abwasser 0,73 0,79 0,7 012 0,13 1,4” _

Summe der Immissionen

Emissionen

Entzug durch Pflanzen 46,33 49,8 38,3 7.4 7,9 97.5

Entzug durch Wald 2,6 2,8 22

gasformige Verluste:
Exkremente 8.1 8,7 6,7 - - -
Mineraldiinger 8,6 9,2 7,1 - - -
Fikalien 0,25 0,27 0,2 - - -
ungediingter Boden 0,6 0,65 0.5 - - -

Grundwasser - - '

Oberflachenwasser

Summe der Emissionen

Differenz

Die Summe der Stickstoffemissionen war nach der Bilanz 1995 griBer als die Summe der
Stickstoffimmissionen.

Der Anteil der Diingung mit ca. % des Gesamteintrages an Stickstoff ist der hochste Immissions-
anteil. Den geringsten Anteil besitzt die Stickstoffimmission durch kommunales Abwasser.
Oberflichenwasser und Entzug der Pflanzen besitzen die groBten Anteile an der Stickstoff-
emission.

Der Hauptanteil der Phosphorimmissionen ist mit {iber 90 % die Diingung. Die Phosphor-

emissionen werden hauptsichlich durch den Entzug durch Pflanzen bestimmt.
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Neben den Bilanzbetrachtungen sind ausgewdhlte Konzentrations - und Frachtganglinien der
Profile Salzstrafe und Miindung und einige aussagekriftige Lingsschnitte untersucht und mit
moglichen EinfluBfaktoren in Zusammenhang gebracht worden.

Bei der Untersuchung des Miindungsprofils konnten Nutzungsfaktoren des Einzugsgebietes auf
die Beschaffenheit des Borlasbaches in ihrer Auswirkung auf die untersuchten Wasserinhalts-
stoffe summarisch analysiert werden.

Ein Vergleich der Konzentrationsmittelwerte der Jahre 1994 und 1995 zeigt eine geringfiigige
Abnahme fiir die Kriterien Ammonium, Nitrat, Phosphat, DC, IC, Kalium, Kalzium und
Magnesium im Jahr 1995 im Vergleich zu 1994.

5. Wissensdefizite im Untersuchungsgebiet /
Ausrichtung der kiinftigen Arbeit

e Bei der Bilanzbetrachtung fillt auf, daB die Summe der Stickstoffemissionen groBer ist als die
der Stickstoffimmissionen. o
Griinde dafiir kOnnten das duBerst niederschlagsreiche Jahr 1995, die Wirkung des Boden - und
Grundwasserraumes als ,,Uberjahresspeicher* und ein hoher Anfangsgehalt des Bodens an
Stickstoff, die offene Position der Emission durch Grundwasser und die groBen zeitlichen
Abstédnde zwischen den Probenahmen sein.

e Die Untersetzung der offenen Position Cer Emission durch Grundwasser ist durch eine
quantitative und qualitative Analyse der Grundwasserleiter des Einzugsgebietes vorzunehmen.
Eine Prizisierung der Bestandteile Emission durch Oberflachenwasser ist nur durch héufigere
Beprobung, insbesondere bei Starkniederschlags - und Schneeschmelzereignissen moglich. Der
Anfangsgehalt des Bodens an Stickstoff als eine Ursache fiir die negative Bilanz sollte durch
Bodenanalysen ermittelt werden.

e Die offenen Positionen der Bilanz fiir Phosphor sind in Zukunft noch mit Werten zu belegen.

e Es werden praktische Untersuchungen zur Untersetzung bzw. Priizisierung der mit Annahmen
belegten Immissions - und Emissionsgrofen empfohlen.

¢ Fiir die weiteren Untersuchungen der Zusammenhéinge zwischen den Konzentrationen bzw.
Frachten der Wasserinhaltsstoffe wiren ausgewihlte Korrelationen denkbar.

Zur Untersuchung des Austragsverhaltens der Nihrstoffe aus dem Boden wird die Durchfiih-

rung von Tracer - und Lysimeterversuchen im Einzugsgebiet vorgeschlagen.
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e Zur weiteren Auswertung sollen die Untersuchungsergebnisse mit denen der diesbeziiglichen
Forschungsarbeiten der Fakultiit fiir Forst -, Geo - und Hydrowissenschaften der Technischen

Universitét Dresden verglichen werden.
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Charakteristik des Einzugsgebietes Schiiferbach (Schiifergrund)
Dr. H. Abdank und Dr. M. Steininger

Martin - Luther - Universitdt Halle - Wittenberg, Landwirtschaftliche Fakultiit

Institut fiir Agrartechnik und Landeskultur, PF 1, 06015 Halle

1. Beschreibung des Einzugsgebietes

Entsprechend der allgemein anerkannten Gliederung des Harzes in Ober -, Mittel -, Unterharz und
ostliche Harzabdachung nach Hévermann (in Meynen, Schmithiisen 1959) ist das Kleineinzugs-
gebiet Schiifergrund mit dem Schéferbach als Vorfluter dem Unterharz zuzuordnen. Es ist ein
flaches Kerbtal im nordwestlichen Teil der Gemarkung Siptenfelde (Landkreis Quedlinburg), das
zum Einzugsgebiet der Selke gehort. In der Zeitspanne vom 1.11.1969 bis 31.10.1975 wurden im
Schiferbach folgende DurchfluBwerte bestimmt:

MNQ = 0,24 s NNQ = 0Vs NQms = 0,64 U/s
MMQ = 9,3Vs MQu» = 53Us MQumx = 15,4 Vs
MHQ = 92,5 1/s HQun = 3841s HHQ = 198 Is.

Zu den aktuellen Abfliissen sind derzeit noch keine mehrjihrig gesicherten Angaben moglich.
Tabelle 1 enthilt einige wichtige Standortangaben.

Tab.1 Beschreibung des Einzugsgebietes (Abdank, Steininger, Altermann 1995)

1. Einzugsgebiet Schiferbach (ZufluB zum Uhlenbach und Selke)
2. Landschaftseinheit Harz, Teileinheit Unterharz
3. Geologische Einheit Tanner Zone (Grauwacke, Plattenschiefer, Tonschiefer)
4. GriBe des Einzugsgebietes Pegel MeBgarten 144,0
(A.) [ha] Untersuchungsgebiet 98,4
5. Hohe ii. NN [m ti NN] Pegel MeBgarten 393,2
héchster Punkt:
landwirtschaftliche Nutzfliche 445.8
Einzugsgebiete (gesamt) 4749
6. Linge des Vorfluters [m] 1755,0
7. mittleres Sohlgefille [%] 23
8. mittlere Hangneigung im A, 6,1
[%] i
9. Flichennutzung [%] Ackerland 80,8
(144 ha = 100%) Griinland 15,9
Wald 3;2
Wege 0,1
10. Flichenanteile der Boden- Regosol - Bodengeselischaft L5
gesellschaften an der land- Braunerde - Bodengesellschaft 28,4
wirtschaftlichen Nutzfliche Parabraunerde/Fahlerde - Bodengesellschaft 56,6
[%] Pseudogley - Bodengesellschaft 52
(98,43 ha = 100 %) Pseudogley - Braunerde - Bodengesellschaft 2.3
Pseudogley - Bodengesellschaft 1,1
Gley- Bodengesellschaft 1,6
Kolluvisol - Bodengesellschaft 3.3




Die im 6stlichen Harz und Harzvorland anstehenden Festgesteine sind von mehrgliedrigen Lok-
kergesteinslagen iiberdeckt, die in der Regel aus der stark wasserdurchldssigen Hauptlage aus
BergloB (ke=2,5 m/d), der Mittellage aus einer L8 - FlieBerde mit sehr geringer Durchlédssigkeit
(k=0,005 m/d) sowie aus der Basislage aus Basisschutt mit wesentlich htherer Durchléssigkeit
(ke=0,2 m/d) aufgebaut sind (Altermann 1985). Bei den Béden handelt es sich iiberwiegend um
Parabraunerden und Braunerden, die in unterschiedlicher Vergesellschaftung vorkommen und die
auch fiir das Untersuchungsgebiet charakteristisch sind (Tab. 2).

Tab.2 Bodengesellschaften im Schifergrund

Bodengesellschaft | Lage am Hang' vergesellschaftete Bodentypen

(Anteil [%] an der | (Anteil n/S) | - Profil - (Anteil 0/5)

Gesamtfliche)

Regosol Plateau (5/5) Braunerde - Regosol -Ah/Bv - iICv/ilC - (4/5)

(1,5 %) Norm-Braunerde - AW/Bv/C - (1/5)
Braunerde-Parabraunerde - Ah/Bv - AUBvt/C - (x)

Braunerde Plateau/Oberhang (3/5) | Norm - Braunerde - Ah/Bv/C - (3/5)

(28,4 %) Mittelhang (2/5) Parabraunerde-Braunerde - AWAl - Bv/Btv/C - (1/5)

Braunerde - Parabraunerde - Ah/Bv - AVBvt/C - (1/5)
Braunerde - Regosol - Ah/Byv - ilCV/ilC - (x)

Parabraunerde Plateau/Oberhang (1/5) | Braunerde - Parabraunerde - Ah/Bv - AVBvt/C - (4/5)
(56,6 %) Mittelhang (4/5) Parabraunerde - Braunerde - Ah/Al - Bv/Btv/C - (1/5)
Unterhang/HangfuB (x) | Braunerde - Pseudogley - Al/Byv - Sw/(Sw/)Sd - (x)
Parabraunerde - Pseudogley - Ah/(Al/)Al - Sw/Bt -
Sd- (x)

Pseudogley - Braunerde - Ah/Bv/(Bv -)Sw/Sd - (x)
Pseudogley - Parabraunerde - Ah/Al-Sw/ Sd-Bt/C - (x)

Pseudogley Unterhang (3/5) Norm - Pseudogley - Ah/Sw/Sd - (4/5)

(5,2 %) Talsohle (2/5) Braunerde - Pseudogley - Al/Bv - Sw/(Sw/)Sd - (1/5)
Norm - Kolluvisol - Ah/M/... - (x)

Pseudogley - Gley - Ah/Sw/Sd - Go/Gr - (x)

Pseudogley - Unterhang (5/5) Pseudogley - Braunerde - Al/Bv/(Bv -)Sw/Sd - (2/5)
Braunerde Norm - Pseudogley - Ah/Sw/Sd - (2/5)

(2,3 %) Braunerde - Pseudogley - Ab/Bv - Sw/(Sw/)Sd - (1/5)
Pseudogley-Gley | Talsohle (5/5) Pseudogley - Gley - Ah/Sw/Sd - Go/Gr - (3/5)

(1,1 %) Gley - Pseudogley - Ah/Sw/8d,Go - Sd/(Go/)Gr - (2/5)
Gley Talsohle (5/5) Norm - Gley - Ah/Go/Gr - (5/5)

(1,6 %) Norm - Kolluvisol - Ah/M/... - (x)

NaBgley - Go-Ah/Gr - (x)
Humusgley - Ah/Ah - Go/(Go/)Gr - (x)

Kolluvisol Talsohle (5/5) Norm - Kolluvisol - Ah/M/... - (4/5)
(3,3 %) Pseudogley - Kolluvisol - AW/M/M - Sw/Sd - (1/5)
Gley - Kolluvisol - Ah/M/M - Go/Gr - (x)

es bedeuten: - Flichenanteil < 5 %

x
n =1 - Flichenanteil > 3 bis 20 %
n =2 - Flichenanteil > 20 bis 40 %
n = 3 - Flichenanteil > 40 bis 60 %
n =4 - Flichenanteil > 60 bis 80 %
n = 5 - Flichenanteil > 80 %
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Das Klima im Untersuchungsgebiet ist durch die Leewirkung des Ackerberg - Bruchberg -
Brockenmassivs geprégt; im Mittel fallen 636 mm/a Niederschlige, die klimatische Wasserbilanz
betrdgt + 126 mm/a, jedoch fiir die Zeit von April bis September - 64 mm (Latta 1988). Die
Monatsdaten der Niederschlagssummen und der Durchschnittstemperaturen fiir die Jahre 1993,
1994 und 1995 sowie die entsprechenden langjdhrigen Mittelwerte sind in der Tabelle 3 zusammen-
gestellt. Ein Vergleich der Jahre 148t deutliche Unterschiede im Witterungsablauf erkennen. Die
hohen Niederschlége im Jahr 1994 resultieren vor allem aus den April - und Mai - Niederschligen
(vom 9.4. bis 13.4. fielen 127 mm Niederschlag), wihrend die Sommermonate Juni und Juli zu
trocken waren. 1995 sind die Monate Juli, August, Oktober und Dezember durch Niederschlagsde-
fizite gekennzeichnet, die verantwortlich fiir die unterdurchschsittliche Niederschlagshthe sind. In
den Hochsommermonaten Juli und August sowie im Oktober wurde die Wassermangelsituation
durch weit tiberdurchschnittliche Temperaturen verschirft. Das Niederschlagsgeschehen bestimmt
maBgeblich die AbfluBbildung im Schifergrund.

Tab.3 Ubersicht zum Witterungsverlauf der Jahre 1993, 1994 und 1995 sowie zum Ver
gleich das jeweilige 30jdhrige Mittel (1951 - 1980)

Jan [Feb. |Mirz|April|Mai |[Juni (Juli |Aug.|Sep. |Okt. [Nov.|Dez. |Jahr

Niederschlag

30jdhr. Mittel 48 |44 |48 |49 |59 | 71 | 64 63 | 43 | 46 | 47 | 54 | 636

1993 70 |21 | 8 |16 |92 | 85|91 | 48 | 55|35 | 41 | 98 | 660
1994 69 |25 |90 (135 |107 | 37 | 50 | 66 | 54 | 32 | 32 | 47 | 744
1995 61 |47 |46 | S50 | 49 | 67 |46 (39 | 82 | 7 | 42 | 26 |562
Temperatur

30jahr. Mittel (-1,8 |-1,3|1,6 (5.8 |10,6(14,2 15,5 {14,8 |11,7 | 7,4 2,8 |-0,3 | 6,8

1993 0,6 |-1,9(12,0 (9,1 |13,1{13,7 |14,2 |14,3 |10,2| 6,3(-0,3]| 1,7 | 6,9
1994 1,6 |-2,614,7 |65 |11,0(14,3 [19,6 16,4 [11,6 | 6,1 | 5,4]2,5 | 8,1
1995 -1 34(1,6 |7,0 |10,1|12,7 (18,4 |17,1 (11,3 |10,8 | 1,7 |-44 |74
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2. Untersuchungsziele

Untersuchungen zum Wasserhaushalt mit ausschlieBlich quantitativer Ausrichtung wurden im
Kleineinzugsgebiet Schifergrund bereits seit den 70er Jahren durch die damalige Ingenieurschule
fiir Wasserwirtschaft Magdeburg durchgefiihrt (Borchardt 1984). Schwerpunkt der 1993 be-
gonnenen Arbeiten bilden die Fragen von Nahrstoffeintrigen in die Gewdsser. Mit finanzieller
Forderung durch das GKSS Forschungszentrum Geesthacht GmbH (Projekttriger) wurde vom
1.1.1993 bis 31.12.1994 das Projekt ,,Auswirkungen unterschiedlicher Flichennutzung auf die
Wasserqualitéit in einem landwirtschaftlich genutzten Kleineinzugsgebiet im Unterharz bearbeitet.
Im Rahmen dieses Projekts wurden Untersuchungen zum Stoffhaushalt, speziell hinsichtlich der
Gewissereutrophierung durchgefiihrt und erste Ansitze zur Quantifizierung des Zwischenab-
flusses bei unterschiedlicher Flichennutzung ermittelt. Dabei wurden die folgenden Nutzungs-
varianten gepriift:
standortiibliche Landbewirtschaftung entsprechend guter fachlicher Praxis

- einmalig auf 50 % reduzierte N - Diingung

- Rotationsbrache

- Sozialbrache (Auflassung).
Strategien zur Vermeidung von Stoffeintrigen in Gewisser haben die Aufklirung der Migrations-
pfade zur Voraussetzung. Unter diesem Gesichtspurkt wird vom UFZ - Umweltforschungszen-
trum Leipzig - Halle GmbH das Projekt ,,Ermittlung von Sickergeschwindigkeiten und Sicker-
wassermengen auf BergloB Standorten des Harzes* mit einer Laufzeit vom 1.9.1995 bis
31.8.1998 finanziell gefordert. Bei diesen Arbeiten werden folgende Ziele verfolgt:

Ermittlung der vertikalen und horizontalen/lateralen Sickergeschwindigkeiten in situ in
Abhingigkeit von der Bodenform, der Hangneigung und der Hangposition.

Separation der AbfluBkomponenten unter Beriicksichtigung der AbfluBmenge sowie der
Eintrittsvoraussetzungen.

Aufklirung der Voraussetzungen, die zur verstirkten ZwischenabfluBbildung fithren und
Kennzeichnung entsprechender Areale.

Quantitative und qualitative Untersuchungen zum Zwischenabfluf.
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3. Laufendes Arbeitsprogramm

Das Spektrum der Megro8en und der Untersuchungsrhythmen ist in der Tabelle 4 aufgefiihrt.

Tab.4 Untersuchungsprogramm

MeB- Untersuchungsrhythmus | Anzahl der Pro- | MeBwerte

programm benahmepunkte

Wasser Vegetationsperiode: Schiferbach: 12 | AbfluBmenge, NO3, pH - Wert,
2 x wochentlich, elektrische Leitfdhigkeit, BSB5
seit 1996 14tglich, Drinwasser: 16 | AbfluBmenge, NO3, pH - Wert,
auBerhalb der elektrische Leitfdhigkeit, BSB5
Veg.periode:
in der frostfreien Zeit Grundwasser: 9 | Grundwasserflurabstand, NO3,
1 x wochentlich, pH - Wert, elektrische Leitfdhig-
bei Frost 1 x 14tigig keit

Witterung kontinuierlich Niederschlag, Lufttemperatur,

Bodentemperatur, relative Luft-
feuchtigkeit, Gesamtdeposition
(NOs, NO,, NHy)

Boden zu Versuchsbeginn 50x50-m - Raster | Nmin, P, K, Mg, pH - Wert
in der Sickerperiode in 10 MeBpunkte Nuin, N¢, Cl, Bodenfeuchte
Abhéngigkeit von der
Niederschlagsmenge

wochentlich bis 14tiglich

1x jédhrlich an den 10 MeBpunkte ks, pF - Kurve, Kornung
MeBpunkten
3x jdhrlich 19 MeBpunkte | Nmn, P, K

Pflanze 15 MeBparzellen |N, P, K - Gehalte, TS - Ertrag

Aufgrund bisheriger Ergebnisse weist die NO; - Konzentration (als Schwerpunkt - ZielgroBe) in
der Vegetationsperiode mit NiedrigwasserabfluB keine nennenswerten Schwankungen auf; damit
ist eine Beprobung in 14tigigem Rhythmus wihrend der abfluBschwachen Zeit vertretbar. Mit
Beginn der Sickerperiode im Herbst ist ein steiler Konzentrationsanstieg zu erwarten, so daB eine

wesentlich engere Untersuchungsfrequenz (1x wichentlich, ereignisbezogen, evtl. mehrmals
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wochentlich) erforderlich ist. Mit dem Eintritt anhaltender Frostperioden klingt die AbfluBbildung
kurzfristig ab, so daB eine 14tdgliche Beprobung vertretbar ist.

Zu Versuchsbeginn wurde die Bodenansprache und - beprobung des gesamten Untersuchungsge-
bietes in einem 50 x 50 m - Raster durchgefiihrt, so daB die riumliche Verteilung der Bodenge-
sellschaften geklért ist (Abb. 1).

Unter Beriicksichtigung des Bodentyps sowie der Reliefgestaltung werden zu Beginn des hydro-
logischen Jahres Tracerversuche angelegt, die in Abhingigkeit von der zu erwartenden nieder-
schlagsbedingten Sickerwasserbewegung wochentlich bis 14téglich (bei anhaltender Trockenheit
bzw. anhaltendem Frost auch in wesentlich weiteren Zeitintervallen) beprobt werden; Ziel ist die
Verfolgung der vertikalen/lateralen Sickerfront (Weg - Zeit -Verhalten). Jeweils nach Abschlufl
der Sickerperiode im Frithjahr, bei NiedrigwasserabfluB im Sommer sowie zu Beginn der Sicker-
periode im Herbst werden an 19 fixen MefSpunkten Bodenproben zur Nihrstoffuntersuchung
(Nmin, P, K) entnommen. ‘

Weiterhin wird die oberirdische Biomasse geerntet, um iiber den TS - Ertrag sowie die Bestim-
mung der N -, P -, K - Gehalte den Nihrstoffentzug zu ermitteln.

Uber die angewandten MeB - und Analysemethoden gibt Tabelle 5 Auskunft. Die Datenablage
erfolgt in Abhéingigkeit von der Art der Erfassung. Daten, die im Gelédnde digital erfaBt werden, '
Witterung und AbfluB aus der Quellmulde, werden im ASCII - Format ausgelesen und archiviert.
Die iiber Protokolle erfaBten Daten werden kontinuierlich in dBase - Datenbanken abgelegt. Zur
Weiterverarbeitung kommen verschiedene Systeme zur Anwendung. Punktdaten mit Flichenbe-
zug gehen in ein Informationssystem ein, das auf einem GIS (SPANS) basiert. Neben der Erstel-
lung thematischer Grundkarten, z.B. der Karte der Bodenformengesellschaften (vgl. Abb. 1), ist
hiermit gleichzeitig die Verschneidung verschiedener Themen mdglich. Zeitreihen werden iiber
statistische Auswerteprogramme (STATISTICA) bzw. iiber Tabellenkalkulationen (EXCEL) ver-
arbeitet. Zur Modellierung der vertikalen Stoffverlagerung ist geplant, auf das US - Modell
CREAMS zuriickzugreifen.
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Tab.5 Methodeniibersicht

Medium MeBwerte Methode
Wasser AbfluBmenge Drins: geeichte MeBgefidBe/Drénrekorder Fir-
ma Eijkelkamp
GebietsabfluB: Vertikalschreibpegel am MeB-
wehr
NO; |elektrometrisch
NO, photometrisch
NH,4 photometrisch
pH - Wert elektrometrisch DIN 38404
elektrische Leitfdhigkeit  |elektrometrisch EN 27888
BSB; maBanalytische Bestimmung nach Winkler
Grundwasserflurabstand  |Brunnenpfeife
Orthophosphat photometrisch
Boden N; N - Analyzer
NO; photometrisch mit CFA im KCI - Aufschluf
NH4 photometrisch mit CFA im KCI - Aufschlul
pH - Wert elektrometrisch im 0,1 m CaCl, - Aufschluf3
P photometrisch im Doppellaktat - Aufschlufl
K optische Emissionsspektroskopie (ICP)
im Doppellaktat - Aufschlufl
Mg optische Emissionsspektroskopie (ICP)
im CaCl, - AufschluB
|ICT photometrisch im H,O - Aufschluf3
Bodenfeuchte gravimetrisch
ke DIN 19683
pE DIN 19683
Pflanze N N - Analyzer
P hotometrisch im Doppellaktat - Aufschlu3
K optische Emissionsspektroskopie (ICP)
im Doppellaktat - Aufschlufl
Witterung Niederschlag Niederschlagsgeber Firma Thiess
Lufttemperatur Thermogeber Firma Thiess
Luftfeuchtigkeit Hygrogeber Firma Thiess
{Gesamtdeposition

4. Bisher erzielte Ergebnisse

Aufgrund der Standortkenntnis wurden den Arbeiten die folgenden Arbeitshypothesen zugrunde

gelegt: Die Stofftransporte sind durch die Bodenwasserdynamik determiniert. Der Zwischenabflufl

vollzieht sich ereignisbezogen in einer relativ geringméchtigen Bodenschicht oberhalb der Bt -

bzw. Sd - Horizonte, er ist demzufolge gegeniiber dem Basisabflu} die schneller und mit htheren

Stoffkonzentrationen abflieBende Koponente. Auf den Regosolen und Braunerden dominiert die
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vertikale Wasserbewegung und somit die Bildung des grundwasserbiirtigen Basisabflusses.

Die Untersuchungen fithrten bisher zu den folgenden Aussagen, die jedoch durch weitere Arbeiten
zu sichern sind: Der BasisabfluB weist im Vergleich zum ZwischenabfluB signifikant niedrigere
NO; - Konzentrationen auf, Beim DrénabfluB, der liberwiegend den ZwischenabfluB reprisentiert,
besteht eine signifikante Abhingigkeit zwischen der AbfluBmenge und der NOs - Konzentration
(Abb.2).

400,000 50,00

——{i—~ Dranabfui3 [mi/s
350,000 + : [mi/sl 1 45,00
== &= = Nitrat [mg/l]

250,000 +

200,000 1

Drénabflud [mi/s]

150,000 +

100,000 +

50,000 +

0,000

Abb.2 Verlauf der Abflu8 - und der NOs - Ganglinie des Drins 12 (1996)

Beim Abflul zum Ende der Vegetationsperiode handelt es sich um BasisabfluB mit relativ niedri-
ger NOs - Konzentration. Nach Eintritt der Sickerperiode, die auch durch einen deutlichen An-
stieg des Grundwasserstandes im Talbereich und eine rasche Zunahme der DrinabfluBmenge im
gesamten Schéfergrund gekennzeichnet ist, steigt die NO; - Konzentration der Abfliisse steil an.
Nach 6...8 Wochen wird kurzfristig das Maximum mit Werten > 100 mg NO, /1 erreicht, danach
geht die NOs - Konzentration bei etwa gleichbleibender AbfluBmenge auf 60...90 mg/1 zuriick. Mit
Beendigung der Sickerperiode - etwa zeitgleich mit Beginn der Vegetationsperiode - gehen so-
wohl die AbfluBmenge als auch die NO; - Konzentration wieder auf das niedrige Basisniveau zu-
riick (Steininger, Abdank, Meissner 1996). Die Abbildung 3 spiegelt den jahreszeitabhdngigen

Trend der NOs - Konzentration wider.
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Abb.3 NOs;- Ganglinie am GebietsauslaB (1994)

Eine Riickfithrung des Intensitétsniveaus der Flichennutzung, im vorliegenden Fall Reduzierung
der N - Diingung um 50 %, fiihrte kurzfristig nicht zu einer Verminderung der Nitratkonzentrati-
on im Drénabfluf3.

S. Wissensdefizite im Untersuchungsgebiet /
Ausrichtung der kiinftigen Arbeit

Aufgrund bisheriger und laufender Arbeiten zeichnen sich Wissensdefizite in den folgenden Pro-
blemfeldern ab, die tiber AnschluBprojekte detailliert untersucht werden sollten:

Quantifizierung des Einflusses von Landnutzungsinderungen auf den Wasser - und Stoffhaus-
halt

Ermittlung des Weg - Zeit - Verhaltens der einzelnen AbfluBkomponenten; Aufklirung des
standorttypischen Reaktionsverhaltens der Niederschlag - AbfluB - Beziehung

Quantifizierung der Denitrifikation auf dem Verlagerungspfad Oberfliche - Grundwasser-
Wasserlauf / Oberflidchengewdsser als eine mogliche Ursache der relativ niedrigen NO; -
Konzentration im Basisabflul

Quantifizierung des Bodenabtrags durch Wassererosion

Quantifizierung der Wirkung von RiickbaumaBnahmen auf den Wasser - und Stoffhaushalt;
Ermittlung der Nahrstoffretentionswirkung von wasserlaufbegleitenden extensiv genutzten
Wiesenstreifen

Ubertragung der Untersuchungsergebnisse auf hohere hydrologische Skalen
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Charakteristik des Einzugsgebietes Ohre (Dromling)

Dipl. agr. Ing. K. Kalbitz und Dr. H. Rupp |

UFZ - Umweltforschungszentrum Leipzig - Halle GmbH, Sektion Bodenforschung, Hallesche
Stra8e 44, 06246 Bad Lauchstédt und Forschungsstelle Falkenberg Dorfstrae 55, 39615
Falkenberg

1. Beschreibung des Einzugsgebietes

Der Drémling befindet sich im Nordwesten Sachsen - Anhalts, reicht nach Niedersachsen hinein
und ist mit ca. 28.000 ha das groBte zusammenhéngende Niedermoorgebiet Sachsen - Anhalts
(Abb.1). Er liegt zumeist in einer Hohe von 57 bis 70 m iiber NN. Der gesamte sachsen - anhal-
tinische Dromling bildet heute den Naturpark Dromling. Der Hauptvorfluter des Dromlings ist
die Ohre, die wiederum einen NebenfluB der Elbe darstellt.
Die Ohre entspringt in der Gemarkung Ohrdorf, 6 km siidlich von Wittingen. Bis zu ihren
Eintritt in den Dromling bei Jahrstedt entwissert sie ein Einzugsgebiet mit einer Fliche von
140 km?. In ihrem Verlauf von 32,9 km durch den Naturpark Dromling erfihrt die Ohre einen
Einzugsgebiets-zuwachs von 592,1 km?. Das Einzugsgebiet am Pegel Calvorde betrigt somit
732,1 km?.
Die Hauptnebenfliisse der Ohre sind:

e Steimker Graben

e Fanggraben

*  Wilhelmskanal

* Friedrichskanal

* Allerkanal

¢ Sichauer Beeke
Daneben besteht ein stark vermaschtes System aus Grében, die z.T. direkt oder iiber das
Grundwasser in Verbindung stehen. Die Mehrheit der Gewisser im Drmling ist
anthropogenen Ursprungs. Sie sind im Zuge der seit etwa 200 Jahren betriebenen Kultivierung
angelegt worden. Die natiirlichen Gewdsser sind oftmals anthropogen verédndert. Selbst die
Ohre als urspriinglich natiirliche Hauptvorflut wurde sehr stark kanalisiert und somit in ihrem
Verlauf grundlegend verindert.
Gequert wird der Dromling durch den Mittellandkanal. Er nimmt am Wasserhaushalt des
Gebietes iiber das Grundwasser teil. In Hochwassersituationen werden iiber den

Mittellandkanal Entlastungen bis zu einer GréBenordnung von 22 m’s” vorgenommen.
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Tangiert wird der Naturpark Dromling von der Aller, die an der Entwisserung vornehmlich
des niederséchsischen Teils des Dromlings beteiligt ist. Das Wasserdargebot der Aller kann
dem Naturpark iiber den Allerkanal zugefiihrt werden.

Die hohe Dichte des Gewissersystems ist hervorragend zur Entwiésserung des Dromlings
geeignet. Der Entwisserungsfall tritt vornehmlich im Winter und Friihjahr ein, um den Hoch-
wasserschutz durchzusetzen und die Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Nutzflichen
abzusichern. Nach AbschluB der Friihjahrsentwisserung sollen ca. 270 Stauanlagen der
AbfluBverminderung und Einstaubewisserung dienen. Das Gewissersystem kann somit in
Verbindung mit den Stauanlagen auch zur Wiedervernéssung von Niedermoorstandorten
genutzt werden. Durch das geringe Gefille der Dromlingsgewdsser (im Mittel 0,1 %o) 148t sich
das vorhandene Dargebot weitrdumig riickstauen. Auch groSriumige Uberstauungen sind
mdglich, jedoch nur in dargebotsreichen Zeiten (meist nur Winterhalbjahr). Dagegen besteht
im Sommerhalbjahr eine negative Wasserbilanz von 10,6 Mio. m>.

Die offenen Wasserfldchen im Dromling haben eine Gesamtgroe von 355 ha. Somit betrégt
der-Wasserflichenanteil 1,4 % der Gesamtgebietsflidche des Naturparkes Dromling.

Der Gebietswasserhaushalt 1468t sich mit den folgenden Zahlen charakterisieren:

e mittlerer jahrlicher Niederschlag: 570 mm
* mittlerer jahrlicher Abfluf
Pegel Jahrstedt (Eintritt der Ohre in den Drmling): 0,54 m’s*

Pegel Calvorde (Austritt der Ohre aus dem Dromling): 3,10 m%"*
* maximaler jahrlicher Abflufl
Pegel Jahrstedt (Eintritt der Ohre in den Drémling): 3.99 m%*
Pegel Calvorde (Austritt der Ohre aus dem Dromling): 22,20 m’s?
* niedrigster jéhrlicher Abflufl

Pegel Jahrstedt (Eintritt der Ohre in den Drémling): 0,02 m’s*

Pegel Calvorde (Austritt der Ohre aus dem Dromling): 0,01 m’s’
Das Dromlingsgebiet hat eine mittlere jahrliche AbfluBbildung von 127 mm a*. Problematisch
werden die AbfluBverhiltnisse in Trockenperioden. Dann stellen einige Teile des Dromlings
Zehrflichen dar. Das Gebiet des Dromlings ist auf den Zuflu von Grund - und
Oberfldchenwasser auBerhalb liegender Einzugsgebiete sowie auf die eigene
Gebietsspeicherung angewiesen. Dies wird auch daran ersichtlich, da die potentielle
Gebietsverdunstung mit 587 mm groBer ist als der jahrliche Niederschlag von 570 mm. Der
Zuflufl am i’egel Jahrstedt (Eintritt der Ohre in den Drémling) betrégt im Jahresmittel 0,54 m’s
. Dies entspricht einer Abfluspende von 6,15 1 s"km?, einer AbfluBhShe von 194 mm und
einer AbfluBsumme von 20,2 Mio. m*a*. Der Abflul am Pegel Calvérde betrégt im Jahresmittel
3,10 m*", was einer AbfluBspende von 4,29 1s'km?, einer AbfluBhthe von 135 mm und einer
Abflusumme von 98,9 Mio. m*a* entspricht. Davon flieBen dem Dromling im hydrologischen
Sommerhalbjahr iiber die Ohre am Pegel Jahrstedt nur noch 5,7 Mio. m? zu. Aus dem Gebiet
flieBen im Sommerhalbjahr am Pegel Calvorde aber noch 27,2 Mio. m? ab.
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Im gesamten Naturpark nehmen die Niedermoorbdden etwa 16 % der Fliche ein; auf etwa 1/3
sind trockene Sandboden (Rosterden, Rostgleye, Relikigleye) vertreten und auf 20 % der
Flache Anmoore. Unter bodenkundlichen Gesichtspunkten kann man den Drémling in folgende
Gebiete gliedern:
Moordromling

e westliche Kernzone des Naturparkes

* Dominanz von Niedermooren unterschiedlicher Ausprigung
Anmoordromling

* verstdrkt an den Randzonen des Moordromlings

* wurden primdr nur zu einem geringen Teil gebildet, sind vor allem Ergebnis der

Niedermoordegradation
* aus Niedermooren mit Muddeunterlagerung oder aus sandbedeckten flachen
Niedermooren
feuchter Sanddrémling

e Giirtel um Moor - und Anmoordrémling
* Humusgleye und Gleye
trockener Sanddromling
* Ubergangssaum zu den angrenzenden Hochflichen sowie als groBerer Komplex im
oOstlichen Dromling
¢ Halbgleye, Reliktgleye, Rosterden

Mit der Schaffung des Naturparkes Dromling im Herbst 1990 sind weitreichende
Verdnderungen in der Landbewirtschaftungsstruktur in diesem Gebiet verbunden. So wurde in
den vergangenen 6 Jahren die bis dahin dominierende Intensivbewirtschaftung von Acker - und
Griinlandstandorten zunehmend durch extensive Bewirtschaftungsformen ersetzt.

Besondere Restriktionen gelten fiir die Kernzone des Naturparkes (ca. 740 ha). Hervorzuheben
ist das generelle Nutzungs - und Betretungsverbot. In diesem Bereich werden seit 1993
verstérkt RenaturierungsmafBnahmen durchgefiihrt, die eine Wiedervernéssung von ausge-
wihlten Standorten einschlieBen.

In der Schutzzone 2 des Naturparkes (ca. 3775 ha) soll eine Bewirtschaftung der
landwirtschaft-lichen Nutzfliche ausschlieBlich als Griinland und nach den Grundsitzen einer
extensiven Landwirtschaft erfolgen. Vorhandene Ackerstandorte wurden und werden in
Griinland umgewandelt. —

Hieran werden die gegenwiértig ablaufenden Verénderungen in der Landnutzung, die von einer
starken Extensivierung der Griinlandnutzung, von einer Umwandlung von Ackerstandorten in
extensives Griinland und von der Aufgabe jeglicher Landnutzung durch Wiedervernéssung der
Boden gekennzeichnet sind, deutlich. Industrie spielt in diesem sehr ldndlich geprigten Raum
keine Rolle. Eine zunehmende Bedeutung erféhrt der Tourismus.



2. Untersuchungsziele

Die Neuformierung der Landnutzung im Dromling lieB Auswirkungen auf das System Boden -
Grundwasser - Oberflichenwasser erwarten. Als relevante Parameter zur Charakterisierung
dieser Verinderungen konnen neben den anorganischen Stickstoffverbindungen Nitrat und
Ammonium, Phosphor sowie der Gehalt an gelostem organischen Kohlenstoff (DOC;
Dissolved Organic Carbon) angesehen werden.

Da jihrlich etwa 12 - 24*10° m® Wasser der Ohre entnommen und in der Colbitz - Letzlinger
Heide zur kiinstlichen Grundwasseranreicherung genutzt werden, sind die Parameter Néhr -
und Huminstoffgehalt des Ohrewassers von groBer Bedeutung fiir die Trinkwassergewinnung
im Wasserwerk Colbitz.

Die seit 1993 vom Ministerium fiir Umwelt - und Naturschutz des Landes Sachsen - Anhalt
finanziell geforderten Forschungsarbeiten sollen dazu beitragen, gewisserschonende
Renaturierungsstrategien zu entwickeln, die gewihrleisten, daB das hauptsichlich aus dem
Dromling stammende Ohrewasser auch kiinftig fiir die Grundwasseranreicherung in der Colbitz
- Letzlinger Heide genutzt werden kann. Desweiteren wurde anhand der zeitlichen
Entwicklung des Nan - Konzentrationsverlaufes des Hauptgewidssers Ohre gepriift, ob die seit
1990 einsetzende Verringerung der Bewirtschaftungsintensitét bereits zu einer Veridnderung
der Gewdsserbelastung mit diesen Nihrstoffen gefiihrt hat.

Der Bearbeitung des seit Ende 1995 begonnenen Fortfithrungsprojektes liegt folgendes
Gesamtziel zugrunde:

e Erfassung der Auswirkungen der gegenwirtigen Landnutzung, von
Landnutzungsum-widmungen und RenaturierungsmaBnahmen auf die Wasserqualitéit
des Dromlings als Voraussetzung fiir die Ableitung von umweltgerechten
Bewirtschaftungsma3nahmen

Wissenschaftliche und technische Arbeitsziele:

* Erfassung der Wirkung der gegenwiértig laufender Nutzungen bzw. Nutzungsum-
widmungen und der geplanten Verdnderungen sowie der Witterung auf die Dynamik
der gélﬁsten organischen Substanz in den einzelnen Kompartimenten Boden,
Bodenldsung, Grundwasser, Oberflichenwasser

* Untersuchung des Zusammenhangs zwischen der Dynamik der gelGsten organischen
Substanz und der Mobilisierung sowie dem Transport von Nihr - und Schadstoffen
(Schwermetalle)

* Erfassung der Wirkung der gegenwirtig laufenden Nutzungen bzw. Nutzungsum-
widmungen und der geplanten Veridnderungen sowie der Witterung auf die P -
Dynamik und den Eintrag von mineralischen N - Verbindungen aus dem Boden in
das Grund - und Oberfldchenwasser des Dromlings
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* Bewertung des Einflusses der Nutzung, von Nutzungsumwidmungen und
RenaturierungsmaBnahmen sowie deren Wechselwirkungen auf die Wasserqualitiit
der Ohre

3. Laufendes Arbeitsprogramm

An sechs verschiedenen Standorten wurden im Friihjahr 1996 bodenhydrologische MeBpliitze
angelegt, wo nach einer Statusanalyse in einem Abstand von 3 Wochen die Kompartimente
Oberboden, Sickerwasser (Saugkerzen in 25 cm, 50 cm und 90 cm Tiefe), Grund - und Ober -
flachenwasser sowie der Niederschlag beprobt und analysiert werden. Folgende Standorte
wurden ausgewdhit:
e intensive Griinlandnutzung
e extensive Griinlandnutzung
e Griinland in natiirlicher Sukzession
e normale ackerbauliche Nutzung
e Umwandlung von Ackerland in extensiv genutztes Griinland
e Erlenbruchwald
Mit dieser Standortauswahl werden die verschiedenen Nutzungen, Nutzungsumwidmungen
und Renaturierungsmafnahmen erfaBt.
Die Statusanalyse umfaft eine detaillierte bodenkundliche Aufnahme anhand der giiltigen
Kartieranleitung (KA4). Dariiber hinaus werden die Bodenprofile aller Standorte in ca. 3
Tiefenstufen beprobt. In diesen Béden werden die folgenden Bodeneigenschaften und
Schadstoffgehalte bestimmt:
e allgemeine bodenchemische Eigenschaften
— Gehalte der Béden an organischem Kohlenstoff und Stickstoff sowie an
heiBwasserloslichem Kohlenstoff und Stickstoff (Corg und Norg nach
Standardmethode; Chwl und Nhwl nach KORSCHENS et al. 1990)
— pH - Wert, Nmin, Pcal, Kcal, Pgesamt nach Standardmethoden
- KAK, austauschbare Basen, oxalat - und dithionitldsliches Eisen und Mangan
(nach Standardmethoden)
— DOC - Gehalt im Boden (im Sattigungsextrakt)
* bodenphysikalische Eigenschaften
— KorngroBenverteilung (Pipettmethode nach KOHN)
— Trockenrohdichte, Trockensubstanzdichte, Wasserkapazitét, pF - Kurve (nach
Standardmethoden)
e Schadstoffgehalte
— Schwermetalle (Cd, Zn, Cr, Cu, Mn, Fe, Hg, Pb, Ba, Ni, Sn), Al und As als
Gesamtgehalte nach S7 (KonigswasseraufschluB), als mobilisierbare Gehalte
(NH4NO; - Extraktion) und als wasserlosliche Gehalte (im Sattigungsextrakt)
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— organische Schadstoffe (Screening mit GC - MS, Quantifizierung wichtiger
Einzelsubstanzen wie PAHs und wenn notig von chlorierten
Kohlenwasserstoffen)

Die regelméBige Beprobung der verschiedenen Kompartimente umfagt die folgenden
Eigenschaften:
Oberboden
* Nmin, Pcal, pH, TS - Gehalt
* im Sittigungsextrakt: DOC, Norg, Nmin, pH - Wert, Leitfdhigkeit, Ca, Mg, K, Na,
Chlorid, Sulfat, Schwermetalle (Elemente s. Statusanalyse der Boden; zu Beginn der
Untersuchungen werden alle aufgefiihrten Schwermetalle analysiert. Die Ergebnisse
werden zeigen, ob und bei welchen Elementen Einschrinkungen mdoglich sind.)
Sickerwasser in 3 Tiefen, Grund - und Oberflichenwasser, Niederschlag
* zu bestimmende Eigenschaften s. Sittigungsextrakt der Oberbtden

Qualitative Untersuchungen an der gelosten organischen Substanz werden aufgrund ihres Auf-
wandes nur an ausgewéhlten Proben (angestrebt wird dreimal im Jahr) vorgenommen. Es
erfolgt eine Fraktionierung der geldsten organischen Substanz nach ihrer Ladung und
Hydrophobie nach Leenheer und Huffman (1976) und Leenheer (1981). Diese Methode ist bei
Guggenberger (1992) zusammengefaf3t dargestellt. Gleichzeitig wird die gelOste organische
Substanz an ausgewihlten Proben durch Isotopenuntersuchungen niher charakterisiert.
Nachgelesen werden konnen die dafiir notwendigen Methoden bei Geyer (1994).

Zur hydrologischen Kennzeichnung des Untersuchungsgebietes werden der Niederschlag und
der AbfluB3 aus dem Gebiet (Ohre bei Calvorde) isotopenchemisch durch die Bestimmung von
'*0, *H (wochentliche Beprobung) und stichprobenartig *H untersucht. Gleichzeitig werden die
Grund - und Oberflichenwisser alle drei Wochen auf diese Parameter analysiert.

Mit dieser komplexen Betrachtung der Kompartimente des Dromlings (Boden, Bodenl6sung,
Grundwasser, Oberflichenwasser) in ihrer Quantitit und Qualitit, die auf den bisher erzielten
Ergebnissen aufbaut, wird es moglich sein, die Auswirkungen der Landnutzung und
entsprechender Verdnderungen (Umwidmung, Wiederverndssung, Renaturierung) auf die
Wasserqualitit im Dromling zu erfassen. Auf dieser Grundlage konnen Empfehlungen fiir eine
umweltvertridgliche Nutzung der Niedermoorstandorte erarbeitet werden.

4. Bisher erzielte Ergebnisse

Die Installation der bodenhydrologischen MeBplitze wurde Ende April 1996 vorgenommen, so
dal3 eine MeBwerterfassung erst Mitte Mai begann. Aus diesem Grund kdnnen bisher keine
Ergebnisse dargestellt werden. Die in vorhergehenden Forschungsarbeiten zur
Nihrstoffdynamik vorliegenden Ergebnisse lassen sich folgendermalen zusammenfassen:
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° Der Grundwasserstand ist neben der mineralischen Diingung die entscheidende
EinfluBgroBe auf den Nmin - Gehalt organogener Biden. Hohe Grundwasserstinde
dienen gleichermaBen der Moorbodenkonservierung und dem Gewisserschutz.

® Zur Einschrinkung der Mineralisation von Niedermoortorfen ist ein méglichst hoher
Grundwasserstand einzustellen.

® Die Austrocknung des Moorbodenkdrpers ist bei Wiederbefeuchtung mit der Gefahr
einer forcierten Mineralisation verkniipft, in deren Folge erhthte Nmin - Gehalte im
Boden auftreten.

° Die Umstellung der Landnutzung von intensiven zu extensiven Formen ist vor allem im
ersten Folgejahr mit erhthten N - Austréigen verbunden.

Extensive Formen der Griinlandbewirtschaftung sind hinsichtlich der Nmin - Gehalte im
Boden als eine giinstige Form der Landbewirtschaftung anzusehen.

® Anhand einer Zeitreihenanalyse der fiir die Ohre vorhandenen NO; -N - Konzentratio-
nen (Ohrepegel Calvorde; Zeitreihe 1976 - 1992) konnte ein Trend zu reduzierten N -
Gehalten infolge einer zunchmend extensiv betriebenen Landbewirtschaftung unter
Beriicksichtigung des jeweiligen Durchflusses nicht festgestellt werden. Ein sich seit den
neunziger Jahren andeutender Riickgang der mittleren jihrlichen NOs -N - Konzentration
148t sich zumindest als ein Indiz fiir die Verbesserung der Wasserqualitét bei nachlassen-
der Intensitét der Landbewirtschaftung deuten.

° Die P - Konzentrationen des oberflichennahen Grundwassers und des Oberfldchen-
wassers miissen als deutlich erhoht angesehen werden. Bei den wiedervernidBten
Standorten im Totalreservat zeigt sich eine Tendenz zu erhdhten P - Konzentrationen bei
ansteigenden Grundwasserstidnden. Eine P - Riicklosung unter anoxischen Bedingungen
erscheint moglich. Die P - Konzentrationen der untersuchten Oberfldchenwésser tiber-
stiegen teilweise deutlich den fiir die Eutrophierung angesehenen Schwellenwert fiir
Oberfldchengewisser von 0,010 mg/1 P. Differenzierungen der P - Oberfliachenge-
wisserbelastung der verschiedenen Bewirtschaftungssysteme konnten nicht belegt
werden.

° Im Gebiet des Dromlings treten in allen Kompartimenten erhdhte DOC - Konzen-
trationen auf. Diese bereiten Probleme bei der Trinkwasseraufbereitung, miissen aber vor
allem hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir den Néhr - und Schadstofftransport betrachtet

werden.

5. Wissensdefizite im Untersuchungsgebiet /
Ausrichtung der kiinftigen Arbeit

Dynamik der wasserloslichen organischen Substanz im Dromling (Quellen, Senken,
flieBende Mengen, qualitative Charakterisierung der DOM, zeitliche Dynamik) und
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EinfluB von Landnutzung bzw. Landnutzungsinderungen und RenaturierungsmaB-
nahmen

Bewertung der z.T. sehr hohen DOC - Konzentrationen in den verschiedenen
Kompartimenten des Dromlings

Mobilitdt von DOC bei erhthten Grundwasserstiinden

EinfluB der gelsten organischen Substanz auf den Néhrstofftransport und - austrag
sowie auf die Mobilisierung und den Transport von Schadstoffen in Abhéngigkeit von
Landnutzung und Landnutzungsénderungen

Zeitreihenanalysen der verfiigbaren Daten vom Pegel Calvérde zur Ableitung von
Trendaussagen beziiglich der Inhaltsstoffkonzentrationen bei verdnderter Intensitét der
Landnutzung

P - Dynamik in Niedermoorbtden sowie die Beziehungen zwischen den P - Gehalten des
Bodens und den P - Konzentrationen im Wasser in den Kompartimenten Bodenwasser,
Grundwasser, Oberfldchenwasser in Abhéngigkeit von Landnutzung, Landnutzungs-
umwidmungen und Renaturierungsmanahmen

P - Riickldsung bei der Wiedervernidssung von Niedermoorstandorten
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Charakteristik des Einzugsgebietes Strobecker FlieB

Dr. E. Weber und Dipl. Ing. U. Suhr
UFZ Umweltforschungszentrum Leipzig - Halle GmbH, Sektion Gewisserforschung,
Heydeckstraie 9, 39114 Magdeburg

1. Beschreibung des Einzugsgebietes

Das Strobecker Flie befindet sich im nordlichen Harzvorland und entwissert in die
Holtemme, einem Nebenflul der Bode. Das Strobecker FlieB fithrt im wesentlichen Wasser
der ungesiittigten Bodenzone, ein Austausch mit dem Grundwasser erfolgt nur in der Talaue
bzw. durch den ZufluB aus den angeschnittenen grundwasserfithrenden Schichten des Huy
im Festgesteinsbereich. Niederschldge mit hoher Intensitit wirken sich in kurzfristig hohen
Durchfliissen aus.

Die DurchfluBmessung (Schreib - und Lattenpegel in Strobeck, 5,1 km oberhalb der Miin-
dung in die Holtemme, Einzugsgebietsgroe (AE) 13,7 km? wird vom STAU Magdeburg
durchgefiihrt (Abb.1).
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Abb.1 Tigliche Durchfliisse am Pegel Strobeck 1993

Der MQ in der Beobachtungszeit November 1992 bis Dezember 1993 lag bei 26 I/s. Die
Laufldnge der beobachteten Gewisserstrecke betrug 5,65 km bei einem mittleren Sohlgefil-
le von 0,92 %.. !

Fiir die Ermittlung des Niederschlages werden die Daten der meteorologischen Station in
Halberstadt verwendet (Abb.2). Fiir die Reihe 1951/80 betragt die Jahressumme 53 1mm.
Die Jahressumme des Niederschlages 1993 liegt mit 10 % iiber dem langjahrigen Mittel-

wert.
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Abb.2 NiederschlagsmeRstelle Halberstadt 1993, Niederschlagssummen in mm und in %
vom langjihrigen Niederschlag 1951 - 1980

Das betrachtete Einzugsgebiet hat eine GroBe von 16,8 km? (Abb.3). Der nordliche Teil des
Einzugsgebietes liegt im Huy, 310 m ii. NN und fallt siidostlich bis auf 140 m ii. NN ab; das
entspricht einer Gebietsneigung von 3,2 %.
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Abb.3 Gesamteinzugsgebiet des Strobecker FlieBes mit Teileinzugsgebieten in Abhédngig-
keit von den Probenahmestellen am Gewésser und Flachennutzungen



Die Bodenbildung datiert aus der Saale - und Weichselkaltzeit (Abb.4). Das Gebiet ist Be-
standteil der Halberstadter Mulde.

Das Einzugsgebiet gehort im Norden zum Festgesteinsbereich des Huy. Dort stehen Lo8 iiber
Schutt - Fahlerde und Schutt - Rendzina an, das Gebiet ist bewaldet. Im mittleren und siidli-
chen Teil des Einzugsgebietes (Lockergesteinsbereich) ist vorwiegend LoB - Braunschwarz-
erde anzutreffen. In der Talaue des Strobecker FlieBes steht Schluff - Schwarzgley an, bei et-
wa 1,10 m befindet sich das Grundwasser. " :

Die Peilstangenbohrungen erfassen eine Tiefe von 10 bis 12,5 dm, die Schiirfgruben eine
Tiefe von 20 bis 25 dm. Die oberen Bodenschichten bestehen bei LB - Braunschwarzerde
aus feinkornigem Material (Schlufflehm bzw. lehmigem Schluff zu 95 %), die Korngroen
sind dann kleiner als 0,063 mm. Sie werden oft von anlehmigem Sand unterlagert.

Die Grundwasserneubildung erreicht 3 Us*km? mit Versickerungsmoglichkeiten von 10 bis
30 % des Niederschlages. Die Denitrifikationsmoglichkeiten des Bodens sind mittel bis ge-
ring.

Die Bodenzahlen liegen zwischen 70 und 80; es ist mit guten Ertrdgen zu rechnen. Nur klein-
flachig stehen Decksandlof3-Braunerde (ostlich von Strobeck) oder DecksandloB - Fahlerde
(B79 vor Athenstedt) an, deren Ertrdge geringer sind.

Die durchschnittlichen Feldkapazititen, auf 11 Peilstangenbohrungen und 6 Schiirfgruben
basierend, liegen zwischen 33 und 36 mm/dm. Entsprechend ergibt sich eine nutzbare Feld-
kapazitédt von 14 bis 18 mm/dm.

Die Durchwurzelungstiefe betrdgt mehr als 9 dm.

Im Gebiet erfolgt folgende Flichennutzung:

1. Ackerland 12,74 km?* 76 %
2. Griinland 0,30 km? 2%
3. Wald 2,70 km? 16 %
4. Siedlungsflichen 0,86 km? 5%
5. Odland 0,20 km? 1%

Die als Ackerland genutzten Flachen wurden bis 1990 von der LPG Strobeck intensiv bewirt-
schaftet. Nach der Liquidation der LPG haben sich mehrere kleinere landwirtschaftliche Be-
triebe gebildet, die auch weiterhin die Fldchen intensiv ackerbaulich nutzen. Flachenstille-
gungen haben nur eine untergeordnete Bedeutung.

GroBviehbestinde sind seit dem Herbst 1992 nicht mehr vorhanden. Somit ist die Ausbrin-
gung organischer Diingung durch die Tierhaltung nicht mehr im Einzugsgebiet gegeben und
besitzt im Beprobungszeitraum 11/92 bis 12/93 keine Bedeutung.

Dagegen stellt die Belastung des Strobecker FlieBes durch die Abwassersituation der Dorfer
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Strobeck (1200 EW) und Athenstedt (465 EW) ein gravierendes Problem dar. Im Untersu-
chungszeitraum wurden diese Dorfer zentral aus dem Wasserwerk Aspenstedt (Grundwasser
aus dem Einzugsgebiet der Holtemme) mit Trinkwasser versorgt. Etwa 70 % der Haushalte
verfiigen iiber eine Kleinkldranlage und 30 % iiber Sammelgruben. Da beide Dorfer vom Stro-
becker FlieB durchflossen werden, entwissern die Uberldufe der Kleinkldranlagen und z. T.
auch Uberldufe aus Sammelgruben in den Vorfluter. Das Dorf Aspenstedt liegt nur teilweise
im AE des Strobecker Fliesses, ein oberirdischer Zufluf zum Vorfluter besteht nicht. In Stro-
beck wurden im Jahre 1993 mehrere Straflen ausgebaut, deren Regenwasserentwisserung ins
Strobecker Flief erfolgt. Durch nicht sachgerechte Lagerung von Pflanzenschutzmitteln und
Dieselkraftstoffen in den neu entstandenen landwirtschaftlichen Betrieben sind zusitzliche
Gefdhrdungsquellen fiir Schadstoffeintrigen im Einzugsgebiet vorhanden.

Im Jahre 1994 war die Inbetriebnahme des Abwasseranschlusses von Strobeck an die Kliran-
lage Halberstadt geplant. Im Sommer 1996 ist die Kanalisation des Dorfes sowie die Uberlei-
tung zur Klédranlage Halberstadt bautechnisch fertiggestellt, eine Einleitungsgenehmigung des
Abwasserzweckverbandes liegt aber noch nicht vor. Fiir den Ort Athenstedt wird eine dezen-
trale Abwasserentsorgung vorbereitet. ‘

2. Untersuchungsziele

Das Untersuchungsziel bestand in der Quantifizierung des diffusen Nahrstoffaustrages am
Beispiel des Stribecker FlieBes und der Aufklarung der Auswirkungen auf die Elbe. Dieses
Projekt wurde von 11/92 bis 12/93 unter der Trdgerschaft des GKSS - Forschungszentrums
Geesthacht GmbH bearbeitet.

Folgende Arbeitsschwerpunkte wurden dabei untersucht:

- Einschétzung von punkt - und diffusen Néhrstoffquellen des AE Strobecker Flie3
- Moglichkeiten der Quantifizierung diffuser Nahrstoffaustrage in Abhangigkeit von der
Landnutzung im Einzugsgebiet



3. Laufendes Arbeitsprogramm

Die laufenden Untersuchungen sind aufgrund von erheblichen Beeinflussungen im Gebiet
voriibergehend eingestellt. Das frithere MeBprogramm enthiilt Tabelle 1.

Tab.1 Zusammenstellung der im Strobecker FlieB gemessenen Parameter

Untersuchungsrhythmus | 1x monatlich
Probenahmepunkte StraBendurchlaB Athenstedt 6,8 km v. Mdg.
im Strobecker Flie oberhalb Strébeck 45km v. Mdg.
unterhalb Strébeck 2,5km v. Mdg.
DIN
MeBwerte Q Handmessung v, A - Profil
WT Handmessung Thermometer
ph 38404 - C5 |elektrometrische Bestimmung
O, Bestimmung nach Winkler
NO, -N 38405-D10 | kolorimetrische Bestimmung
NH,-N 38405-E 5 |IC, Shimadzu - Chromatograph HIC-6A
NO;-N 38405-D19|IC, Shimadzu - Chromatograph HIC-6A
o-PO,-P 38405-D11 | kolorimetrische Bestimmung
G-P 38405-D11 |kolorimetrische Bestimmung
Cl 38405-D19|1IC, Shimadzu - Chromatograph HIC-6A
S0, 38405-D19|IC, Shimadzu - Chromatograph HIC-6A

4. Bisher erzielte Ergebnisse

Eine Zusammenstellung relevanter Gewissergiiteparameter enthélt Tabelle 2.

-Tab.2 Kennzahlen relevanter Gewisserqualititsparameter vom Strobecker FlieB

Q NOB—N NH4-N 2 anorg. N G-P i€ SO4
I/s mg/l mg/l mg/] mg/l mel| mgl
StraBendurchlaf Athen-
" . 4
stedt 6.8 km v. Mdg. Median 0,5 6,62 0,039 6.86| 0,036 76 339
min 03 4,60 0,016 464 0,003 58 310
max 15 9,18 0,094 9201 0,068 95 459
oberhalb Strébeck
/ " 2 C
45 %m v. Mdg: Median 12 10,67 1,014 12,10 0,554 90 418
min 3 5.15 0,039 6,39 0,326 78 265
max 30 14,84 6,240 15947 1858 101 552
unterhalb Stréobeck
) . Q R / 45 > « 3¢
2.5 km v. Mdg. Median 23 9,89 7,644 1845] 1,271 98 398
min 8 2,28 3,510 1026 0,587 36 124
max 80 15,89 13,650 21,22 4,564 131 533

60




Folgende wesentliche Ergebnisse lassen sich daraus ableiten (Abb.5):

Mefstelle StraBendurchlal bei Athenstedt:

- Wasser im Vorfluter besteht aus einem Gemisch von Drinwasser und Quellen aus dem

Huy. Anorganischer Stickstoff liegt als Nitrat vor, Spitzenwerte im Friihjahr, Spannweite
mit 4,5 mg/l NO; - N gering, Spitzenwert von 40 mg/l NO; liegt unterhalb des Trinkwas
sergrenzwertes

- Flichennutzung des AE: 50 % Wald, 50 % Acker, davon 50 % gedrint

- Chlorid - und Sulfatkonzentrationen durch geogene Grundlast der geldsten Gipse des Fest-
gesteins bedingt

Mefstelle unterhalb Strobeck

- Hohe N - und P - Konzentrationen durch Abwasser, Vorfluter biologisch verodet (NH, -

Anteil), daher keine Beziehung zur Flichennutzung im AE méglich
- Frachtsummen N und P des Gesamteinzugsgebietes belegen die Belastung durch Punkt-
quellen sowie Austrage durch Landnutzung

LA v

unterhalh Mrivheck
= unterhalh Strobeck

15 b~
oberhalh 4—\ T\ 10 N
o /'/ ) 2:'---. \ //\ /\- | —T®
gunpgznenvass=JNAND MY dine

) - S v/ _Eg 3 \
3 Driénauslauf o4 e
o \ obechalh Strobeck o
Dranauslauf //’
0 ( 4t 335' Ks-.(}'ﬂ\.J—-n X
Nov 62 Jan83 Juli 93 Diez 93 Nov. 92 Jan93 Juli 93 Dez.93

Abb.5 NO; - Nund NH, - N - MeBwerte withrend des Untersuchungszeitraumes Novem-
ber 1992 bis Dezember 1993

Eine Zusammenstellung der aus dem Einzugsgebiet ausgetragenen Stoffrachten enthilt Ta-
belle 3.

Tab.3 Uber dic Immission ausgetragene Stoffrachten aus dem Einzugsgebict

Frachtsummen in kg/a | ¥ anorg. N G-P S04
StraBendurchlaB Athenstedt
68 km v, Mdg. 548 1 A T74()

unterhalb Strobeck 2,5 km
v. Mdg. 17038 1178 376800

6l



Die aus der Fliche ausgetragenen anorganischen N - Verbindungen (Emissionbetrachtung)

sind in Tabelle 4 zusammengestellt.

Tab.4 Uber die Emission ausgetragene anorganische N - Stoffrachten aus der Fliiche

Abschiitzung der Flichenaustragskocelfizienten - ¥ anorg. N
Fliche Austragskoctfizient Austrag

ha Kg/ha*a kg/a
Ackerland 1274 3 3822
Griinland 30 2 60
Wald 270 1 270
Siedlungsllidchen 86 7 o2
Odland 20 1.5 ‘ 30
Summe 1680 4748

5. Wissensdefizite im Untersuchungsgebiet/
Ausrichtung der kiinftigen Arbeit

N - Bilanzen der landwirtschaftlich genutzten Flichen (Diingung, Ertrag)

Anteil der stillgelegten Flidchen
N - und P - Vorrat im Boden ‘

Grundwasseranalyse von Hausbrunnen in Athenstedt

Errichtung einer MeBblende am StraBendurchla3 bei Athenstedt zur sicheren Bestimmung
des Durchflusses
» Probenahmerhythmus im Friihjahr im Abstand von 14 Tagen

Eine zukiinftige Untersuchung des AE zur Abschitzung der Nihrstoffbelastung durch die
Bodennutzung ist erst nach Abschlull der AbwasserentsorgungsmafBnahmen sinnvoll (vor-
aussichtlich Friihjahr 1997). Die Anwendung des GIS ist durch die Auswertung vorhandener
Unterlagen (Digitalisierung der Flichennutzungen und Bodenformen) begonnen worden. De-

fizite bestehen in der Modcllierung des Gebictswasserhaushaltes.
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