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Abstract

In dem EU-Verbundprojekt PROWA-
TER werden die Auswirkungen einer
Wiederverndssung von ehemals entwis-
serten Niedermoorstandorten auf eine
mogliche Phosphor-(P)-Mobilisierung
und ein damit verbundenes Eutrophie-
rungsrisiko fiir angrenzende Gewésser
untersucht. Wiederverndssung fiihrt zu
anaeroben Bedingungen im vorher gut
beliifteten, degradierten Torf und somit
zu einer Absenkung des Redoxpotenzi-
als. Dies wirkt sich auf die Art und Ver-
teilung der P-Verbindungen im Boden
aus und weist auf eine P-Mobilisierung
hin. Weiterhin wurden iiber den gesam-
ten Untersuchungszeitraum erhohte P-
Konzentrationen in der Bodenldsung der
oberen Horizonte gemessen, die jedoch
statistisch keinen Trend erkennen lassen.
Mit den bislang erhobenen Daten sollen
nun mogliche Szenarien durch Model-
lierung simuliert werden.

The EU-Project PROWATER is aimed
to investigate consequences of re-wet-
ting of formerly drained fenlands. It is
hypothesised that a potential phospho-
rus-(P)-mobilisation will be a risk of eu-
trophication of adjacent freshwater sy-
stems. Anaerobic conditions in previous-
ly aerated and degraded peat due to re-
wetting are shown to lead to decreased
redox potential and P-transformations.
This influences the forms and distribu-
tion of P in the peat and indicates P mo-
bilisation. Furthermore, increased P con-
centration in the soil solution of the top
layers were observed, which however did
not follow a statistically significant trend.
The data acquired will be used for mo-
delling and calculation of re-wetting sce-
narios.

Problemstellung

Niedermoore nehmen mit 210000 km?
eine erhebliche Flache in der gesamten
Europdischen Union ein. In der Vergan-

genheit wurden sie mehr oder weniger
intensiv landwirtschaftlich genutzt. Ne-
ben dem damit verbundenen Verlust an
Torfmichtigkeit kam es zu Austrigen
gasformiger und geldster Stoffe sowie,
insbesondere durch die Zufuhr von Diin-
gern und Exkrementen, zu einer relati-
ven Anreicherung mit Phosphor (P). Der
P liegt dabei als Phosphat gebunden an
Fe- und Al-(Hydr)oxide sowie in Form
chemisch bisher kaum identifizierter or-
ganischer Verbindungen vor. Gegenwar-
tig gibt es Bestrebungen in verschiede-
nen Lindern, die verbliebenen Moore
durch Wiedervernissung zu schiitzen. Zu
beriicksichtigen sind dabei generelle Ver-
anderungen im Chemismus, wobei die
P-Mobilitit in hohem Mafle von den
Redoxbedingungen abhingig ist. Bei
niedrigen Redoxpotenzialen sind die
Bindungspartner fiir Phosphat nicht
mehr stabil, woraus sich ein Risiko un-
erwiinschter Eintrage in Oberfldchenge-
wisser ableiten 146t.

Untersuchungsgebiet und
-methoden

Die Untersuchungsflache Langsdorf ist
ein stark degradierter Niedermoorstand-
ort (Klassifikation nach SPAARGAREN,
1994: Ombri-Sapric Histosol). Sie befin-
det sich in dem gleichnamigen ehemali-
gen Poldergebiet in der Trebel-Niede-
rung, einem FluBtalmoor in zentraler
Lage des Bundeslandes Mecklenburg-
Vorpommern mit einer Ausdehnung von
142.8 km?. Etwa 21 % der Niedermoor-
flache wurden, finanziert durch ein EU-
LIFE-Projekt, aktiv wiedervernif3t (Lan-
desamt fiir Umwelt und Natur Mecklen-
burg-Vorpommern, 1998). Die Trebel-
Niederung ist eines von 11 Niedermoor-
gebieten in 7 Landern, die im Rahmen
des EU-Verbund-Projektes PROWATER
auf mogliche Auswirkungen einer Wie-
derverndssung auf die P-Mobilisierung
untersucht werden. Sieben der Untersu-
chungsgebiete, unter ihnen auch der

Standort Langsdorf, sind mit automati-
schen FeldmefBstationen instrumentiert,
an denen kontinuierlich bodenphysika-
lische und -chemische Parameter, wie
Matrixpotenzial und volumetrischer
Wassergehalt, Bodentemperatur und
Redoxpotenzial erfaflit werden. Gleich-
zeitig wurden periodisch (3 Wochen),
aber auch ereignisbezogen, Proben der
Bodenl6sung mittels keramischer Saug-
sonden sowie Oberfldchen- und Grund-
wasserproben entnommen und analysiert
(P-Spezies, Fe, Al, Mn). Auflerdem wur-
den zu jeweils vier Terminen im Jahr
Bodenproben in mehreren Tiefenstufen
entnommen und zur Identifizierung von
P-Bindungsformen untersucht.

Ergebnisse und Diskussion

Eine Hauptfrage ist, ob und inwieweit
die bisher erhobenen Daten die Arbeits-
hypothese (Wiederverndssung — Verrin-
gerung der Redoxpotenziale — Reduk-
tion der pedogenen Oxide als Bindungs-
partner fiir PO, zu Fe** - P-Freiset-
zung) bestétigen. Die Redoxpotenziale
im Oberboden (0-30 cm) des Standortes
Langsdorf schwanken naturgemal in re-
lativ weiten Bereichen. Die Mediane der
Redoxpotenziale liegen zwischen 0 und
-100 mV und zeigen einen deutlich ab-
fallenden Trend wéhrend der untersuch-
ten Wiederverndssungsphase (Mai 2000
bis Dezember 2002), bei einer Standard-
abweichung von weniger als 100 mV.
Entsprechend der Stabilititsfelder fiir 3-
und 2-wertige Fe-Verbindungen ist bei
pH-Werten um 6 mit der Aufldsung
amorpher Fe-Minerale bei ~ +300 mV
bzw. des kristallinen Goethits bei ~0 mV
zu rechnen (SCHEFFER und
SCHACHTSCHABEL, 2002). Diese
Aussage wird durch Ergebnisse der Un-
tersuchungen der Wasser- sowie auch der
Bodenproben gestiitzt. So wurden hohe
Fe?*-Konzentrationen im Grundwasser
(Mittelwert 2.64 mg 1'!) bei gleichzeitig
engem Verhéltnis von Fe**/Fe (0.7 bis
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0.9) gemessen. Fiir Proben aus den Bo-
denprofilen, an denen eine sequentielle
P-Fraktionierung nach HEDLEY et al.
(1982) durchgefiihrt wurde, konnte ein
hoch signifikanter Zusammenhang zwi-
schen dem NaOH-extrahierbaren, anor-
ganischen P (NaOH-P,) und dem Redox-
potenzial festgestellt werden (siche 4b-
bildung 1). Dies stimmt mit Beobach-
tungen von MOORE und REDDY
(1994) fiir Seesedimente iiberein. Nach
CROSS und SCHLESINGER (1995) re-
préasentiert diese Fraktion in Mineralbo-
den Eisen- und Aluminiumphosphate,
die mehr oder weniger stark mit Humin-
komplexen assoziiert sind. Diese Aus-
sage trifft auch fiir Moorbdden zu, wie
signifikante lineare Korrelationen zwi-
schen den Gehalten dieser P-Fraktion
und den Gehalten an pedogenen Oxiden
zeigten (SCHLICHTING und LEINWE-
BER, 2002). Diese pedogenen Oxide lie-
gen in schwach kristalliner oder organisch
gebundener Form vor und wurden im Oxa-
latextrakt (SCHWERTMANN, 1964) be-
stimmt (Al_, Fe_). Sie haben aufgrund
ihres niedrigen Kristallisationsgrades eine
grof3e reaktive Oberfliche und sind die
wichtigsten Bindungspartner fiir P.
Zudem ergibt sich fiir den durch Wie-
derverndssung beeinflulten Tiefenab-
schnitt des Profiles, dal} bis zu 50 % des
gesamten P labil und potentiell verfiig-
bar ist. Bei Trockenrohdichten des Tor-
fes von 0.281 g cm in 0-20 cm, 0.208 g
cm™ in 20-40 ¢cm, 0.147 g cm™ in 40-60
cm und Gesamt-P-Gehalten von 1308.5,
489.0 und 308.5 mg kg in den jeweili-
gen Tiefen ergibe sich somit ein theore-
tisches P-Freisetzungspotenzial von ins-
gesamt 490 t ha!. Grofle Unsicherheiten
beinhaltet diese Kalkulation deshalb,
weil unbekannt ist, ob der gesamte als
potentiell verfiigbar bezeichnete Pool
tatsdchlich durch Redoxerniedrigung
freigesetzt wird bzw. welche Anteile aus
den stabileren Fraktionen in labile For-
men {berfiihrt werden kdnnen. Beson-
ders wenig ist iiber Chemismus und Re-
aktionsverhalten der residualen Phos-
phorverbindungen bekannt, die im
Schwankungsbereich des Grundwassers
bis 50 % des Gesamt-P ausmachen.
Die zeitlichen Verldufe der P-Konzen-
trationen in den Bodenldsungen und be-
nachbarten Gewissern in der Trebel-Nie-
derung am Standort Langsdorf weisen
zunéchst generell hohe Schwankungen
auf. Beprobt wurden unterschiedliche
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Abbildung 1: Zusammenhang zwischen der anorganischen NaOH-extrahierba-
ren P-Fraktion nach sequentieller P-Fraktionierung und dem Redoxpotenzial
in einem Bodenprofil aus der Trebel-Niederung

MeBstellen: ein Bodenprofil, parallel zu
den Sonden, in 30, 60 und 90 cm Tiefe,
benachbarte Torfstiche, Griben und
auch die Trebel. Aus diesen Messungen
148t sich auch nach eingehender statisti-
scher Priifung kein Trend infolge Wie-
derverndssung ableiten, da die Untersu-
chungsperiode hierfiir wahrscheinlich
bisher zu kurz war. Allerdings liegt der
Verlauf der Phosphat-Konzentrationen
in den Bodenl6sungen aus 30 cm Tiefe
meist im Bereich 0,1 bis 1 mg 1! und
damit deutlich iiber den Konzentratio-
nen in der Trebel (0,01 bis 0,1 mg 1),
Der Transfer dieser P-reichen Bodenlo-
sung wiirde also zu Anstiegen der Phos-
phatgehalte in der Trebel und damit zur
Erhohung des Trophiegrades beitragen.
Grundsitzlich ist aber wegen (1) der erst
kurzfristigen Auswirkungen der Wieder-
verndssung seit 1997, (2) der vorherigen
Wirksamkeit anderer P-reduzierender
Mafnahmen (Phosphatfreie Waschmit-
tel, verbesserte Abwasserklarung) und
(3) der zeitlichen Verzégerung durch die
Transportvorginge Moorkorper —
Oberflachengewidsser noch nicht mit
meBbaren Auswirkungen in der Trebel
zu rechnen. Analoge Daten aus dem
ebenfalls im Rahmen von PROWATER
untersuchten Gebietes des Dromling-Na-
tionalparks (Sachsen-Anhalt) fiir die
MeBperiode 1996 bis 2001 zeigen, dafl
erst durch mehrjdhrige MeBreihen land-
nutzungsbedingte Verdnderungen der
Stoffkonzentrationen im Oberfldchenge-
wisser auf Einzugsgebietsebene nachge-

wiesen werden konnen (MEISSNER et
al., 2001).
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