81

|TELMA | Band 42 | Seite 81 - 102 | 6 Abb., 3 Tab. | Hannover, November 2012 |

Einfluss einer potenziellen Flachabtorfung auf den
Nitratriickhalt und die Phosphorfreisetzung
in wiedervernissten Niedermooren — dargestellt am
Beispiel des Kleinen Landgrabentals
(Mecklenburg-Vorpommern)

A study case to evaluate the potential influence of top-soil removal on
nitrate removal and phosphorus release at rewetted fens in the Kleiner
Landgraben valley (Mecklenburg-Vorpommern)

DOMINIK ZAK, ALVARO CABEZAS, SEBASTIAN RUDNICK,
JAN HALLERMANN und JORG GELBRECHT

Zusammenfassung

Im Rahmen des Moorschutzprogramms von Mecklenburg-Vorpommern war eine hydrologische Umge-
staltung des Kleinen Landgrabentals bei Neubrandenburg geplant. Dazu waren auch grofflachige Flach-
abtorfungen im entwésserten Moor vorgesehen. Diese Malinahme sollte dazu beitragen, eine hohe Phos-
phor-, Ammonium- und Methan-Freisetzung nach einer Moorvernédssung zu unterbinden. Gleichzeitig
sollte eine deutliche Reduzierung der Nitrataustrige aus dem Einzugsgebiet des Kleinen Landgrabens er-
folgen, um letztlich die N-Belastung der Ostsee zu senken. Im Zeitraum 2009 bis 2012 wurden daher um-
fangreiche Freiland- und Laboruntersuchungen zu folgenden Themen durchgefiihrt: (a) Hohe der Néhr-
stoffbelastung des Moores durch das landwirtschaftlich genutzte Einzugsgebiet und des Néhrstoffaustra-
ges aus dem entwisserten Moor, (b) Schwankungen der Grundwasserstdnde im Moor unter entwésserten
Bedingungen, (c) Hohe des P-Freisetzungspotenzials im Oberboden und daraus resultierendes P-Aus-
tragsrisiko und (d) Einfluss einer Flachabtorfung auf die Hohe der P-Konzentrationen im Freiwasser
iiberstauter Moore. Diese Ergebnisse waren Grundlage fiir Laborversuche zur Bestimmung der Nitrat-
reduktion sowie der P-Dynamik in Abhéngigkeit von Torfqualitit, Temperatur und &uferer Nitratbelas-
tung. Es konnte gezeigt werden, dass der Nitratriickhalt besonders hoch in den vererdeten Torfen ausfallt
(bis zu 90 %), aber auch miBig zersetzte Torfe wiesen noch ein grofes Nitratriickhaltepotenzial auf.
Gleichzeitig wurde in den vererdeten Torfen bei einer hohen Nitratbelastung die Phosphorfreisetzung
stark herabgesetzt wobei die Phosphorfreisetzung in mittel zersetzten Torfen generell sehr gering ausfiel.
Auf der Basis dieser Ergebnisse wurden konkrete Handlungsempfehlungen fiir die Wiedervernissungs-
praxis abgeleitet, die auf andere Regionen des pleistozdn gepragten nordostdeutschen Tieflandes iiber-
tragbar sind.
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Abstract

Hydrological conditions at the Kleiner Landgraben Valley (Neubrandenburg, NE Germany) were
planned to be modified as a part of the Mecklenburg-Vorpommern peatland conservation program. Be-
fore restoring hydrological conditions, extensive top-soil removal from drained fens was also scheduled.
By doing so, phosphorus, ammonia and methane release from rewetted fens is pretended to be strongly
reduced. Moreover, a marked nitrate export reduction is expected, what will decrease N fluxes into the
Baltic Sea. Several field and laboratory experiments were performed in the period 2009-2012 in order to
evaluate: a) the influence of agricultural activities in the catchment on nutrient load over the lowland fens
and nutrient export from drained fens site; b) the groundwater fluctuation at drained fen, ¢) the phospho-
rus release potential from the upper peat layer, and d) the impact of top-soil removal on the level of phos-
phorus concentrations in the surface water of inundated peatlands. Such previous research served as a
basis of a laboratory experiment aiming to investigate the influence of the degree of peat decomposition,
temperature and N load over nitrate removal and phosphorus turnover. According to our results, nitrate is
efficiently removed from highly degraded peat (up to 90 %), whereas phosphorus release decreased at in-
creasing nitrate load and is negligible in less decomposed peat. Moreover, moderately decomposed peat
was also observed to have a high nitrate removal potential. Our results provide useful insights for the man-
agement of rewetted fens, and can be applied in another agricultural watershed within the NE Germany
glacial landscape.

1. Einleitung

Die Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung von Niedermooren — ermdglicht
durch tiefgriindige und komplexe Entwésserung mit Beginn der 60er und 70er Jahre des
20. Jahrhunderts — hat dazu gefiihrt, dass weit mehr als 95 % der Moore im nordostdeut-
schen Tiefland ihre landschaftsdkologischen Funktionen als ,,Nieren der Landschaft“ ver-
loren haben. Die Wiederverndssung von trockengelegten Niedermooren ist daher eine
wichtige Maflnahme zur langfristigen Senkung der diffusen Néhrstoffbelastung der Ober-
flichengewdsser mit Stickstoff (N) und Phosphor (P) von landwirtschaftlich genutzten
Flachen (TREPEL & KLUGE 2004, GELBRECHT & ZAK 2008). Eine Senkung dieser diffusen
Néhrstoffeintrdge ist zwingend notwendig, um die von der EU-WRRL geforderte Wieder-
herstellung eines ,,guten dkologischen Zustandes* der Stand- und Flie3gewdsser zu errei-
chen. Von den HELCOM-Staaten wurde au3erdem ein Aktionsplan fiir die Ostsee (Baltic
Sea Action Plan 2007) beschlossen, der fiir Deutschland eine Reduzierung der Phosphor-
eintrage um 240 t/a und der Stickstoffeintrdge um 5.620 t/a einfordert (MEHL et al. 2009).
Um dieses Ziel zu erreichen, wird es notwendig sein, die urspriinglichen landschaftsoko-
logischen Funktionen von Feuchtgebieten, im nordostdeutschen Tiefland vor allem von
Niedermooren, zumindest teilweise wieder herzustellen. Nach Literaturangaben wiirde
ein etwa 5%iger Flichenanteil von ,,funktionsfiahigen* Feuchtgebieten/Mooren in land-
wirtschaftlichen Einzugsgebieten ausreichen, um eine effektive Senkung der Néhrstoff-
eintrage in die Oberflachengewdsser zu erzielen (VERHOEVEN et al. 2006). Jahrzehntelan-
ge Trockenlegung in Verbindung mit meist intensiver landwirtschaftlicher Nutzung der
Moore hat aber zu irreversiblen chemischen und physikalischen Anderungen der oberen
Bodenschicht gefiihrt (ZEiTz 2003), was eine rasche Wiederherstellung dieser urspriingli-
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chen landschaftsokologischen Funktion unmdéglich macht. Die groBflachige Trockenle-
gung von Mooren — im nordostdeutschen Tiefland betrifft dies fast alle Moorfldchen —
fithrte auBerdem dazu, dass aus den urspriinglich als Senken dienenden Mooren Okosys-
teme entstanden, welche angrenzende Gewésser sowie die Atmosphére mit Néhrstoffen
bzw. CO, belasteten (LENZ et al. 1992, BEHRENDT et al. 1994, BEHRENDT & BACHOR 1998,
AUGUSTIN et al. 1998, BYRNE et al. 2004, GELBRECHT & ZAK 2008, DROSLER et al. 2011).
Gleichzeitig verloren die gewisserbegleitenden Moore weitgehend ihre Fahigkeit, diffuse
Néhrstoffeintrage (P, N) in die Gewdsser aus den angrenzenden agrarisch genutzten
Flachen auf Mineralbdden zu reduzieren.

Bisherige eigene Untersuchungen in wiedervernissten degradierten Mooren des Peene-
tals (Mecklenburg-Vorpommern) zeigten, dass eine besonders hohe Freisetzung von ge-
wisserbelastenden Néhrstoffen (insbesondere Phosphor) sowie von klimarelevanten Spu-
rengasen im vererdeten Oberboden stattfindet (ZAK & GELBRECHT 2007, HAHN-SCHOFL et
al. 2011). Durch das Entfernen dieser Schicht (= Flachabtorfung) konnten diese uner-
wiinschten Prozesse in der Anfangsphase der Wiederverndssung von langjahrig entwés-
serten und genutzten Mooren deutlich reduziert werden (GELBRECHT et al. 2008). Flachab-
torfung und eine folgende Wasserstandsanhebung haben vielfach die Ausbildung von
Flachgewdssern zur Folge, wie erste Beispiele im Land Brandenburg zeigen (Mauersber-
ger und Zauft, pers. Mitt.). In diesen wird durch die Bildung limnischer Sedimente unmit-
telbar nach den abgeschlossenen Restaurierungsmafinahmen eine erhebliche Festlegung
von Kohlenstoff, Stickstoff und Phosphor erfolgen, was aus eigenen Untersuchungen im
Zentralen Chemielabor des IGB in Torfstichen abgeleitet werden kann (PALLASCH 2011).

Bislang gab es jedoch keine Informationen dariiber, in welchem Umfang eine Flachabtor-
fung in stark degradierten Niedermooren die Reduzierung von Nitrateintrdgen aus an-
grenzenden Landwirtschaftsflichen beeinflusst und wie sich ein hoher Nitrateintrag auf
den Phosphorhaushalt auswirkt. Innerhalb des Moorschutzprogramms von Mecklenburg-
Vorpommern (z. B. GELBRECHT et al. 2011) sollte deshalb diese Fragestellung im Vorfeld
einer hydrologischen Umgestaltung des Kleinen Landgrabentals bei Neubrandenburg
(Abb. 1) durch kombinierte Labor- und Freilanduntersuchungen bearbeitet werden. Um in
den Laborexperimenten realitétsnahe Bedingungen zu simulieren, war es notwendig, fol-
gende Freilanduntersuchungen im genannten Projektgebiet durchzufiihren:

* Istzustandsanalyse der Nédhrstoffbelastung aus den angrenzenden Agrarfldchen und
der Nihrstoffaustrage aus dem Moor,

* Erfassung der saisonalen Wasserstandsschwankungen im Moorkérper und damit
von Teilflachen mit einem hohen Vernédssungspotenzial,

* Bestimmung des Phosphorfreisetzungspotenzials der oberen Bodenschichten nach
ZAK etal. (2008a) und

* Analyse der P-Konzentrationen im Freiwasser von iiberstauten degradierten Nieder-
mooren im Vergleich zu Torfstichen als Referenzsysteme fiir eine Flachabtorfung.
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Innerhalb der darauf aufbauenden Laborversuche wurden das Nitratriickhaltepotenzial
von Torfen in Abhédngigkeit von duflerer Nitratbelastung, Torfqualitit und Temperatur und
der Einfluss des Nitratabbaus auf die Phosphordynamik untersucht.

Durch ein Ubertragen dieser Ergebnisse auf Freilandbedingungen werden detaillierte
Handlungsempfehlungen der geplanten hydrologischen Umgestaltung des Kleinen Land-
grabentals mit dem Ziel einer deutlichen Verringerung der P- und N-Austrige aus dem
Gesamtgebiet abgeleitet, wie z. B. die Festlegung von Stauhdhen, Ermittlung von Flidchen
mit einem hohen Verndssungspotenzial sowie Ermittlung der Lage und Groflie von
Flachen, auf denen eine Flachabtorfung erfolgen sollte.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden
2.1  DasKleine Landgrabental

Das Untersuchungsgebiet ,,Kleiner Landgraben® (Grofe etwa 600 ha, geografische Koor-
dinaten 53°40° N; 13°18’ O) liegt etwa 140 km nordlich von Berlin im Flusseinzugsgebiet
der Tollense in Mecklenburg-Vorpommern (Abb. 1). Das Klima ist kontinental beeinflusst
mit einer durchschnittlichen Jahresniederschlagssumme von 523 mm und einer durch-
schnittlichen Jahrestemperatur von 0 °C im Januar und 17,5 °C im Juli (Daten des Deut-
schen Wetterdienstes 1980 bis 2010 der Wetterstationen in Trollenhagen und Neubran-
denburg, 7 bzw. 10 km vom Untersuchungsgebiet entfernt). Das Untersuchungsgebiet ist
ein kalkreiches Flusstalmoor mit teilweise ausgepragten Quellmoorbereichen an beiden
Talrdndern und einem ca. 3 m méchtigen Durchstrémungsmoor {iber eine Talbreite von
etwa 1 km. Entwisserung fiir die Torfgewinnung und extensive Landnutzung wurden
bereits im 19. Jahrhundert durchgefiihrt. Fiir eine Intensivierung der Landwirtschaft
wurde Mitte der 1970er Jahre eine Grabenentwiésserung mit Wasserregulierung ein-
gerichtet. Der in der Talmitte entwéssernde Kleine Landgraben ist ein angelegtes Gewiss-
er. Tiefgriindige Entwiésserung und intensive Griinlandbewirtschaftung haben zu einer
artenarmen Griinlandvegetation und zu einer Absenkung der Mooroberfliche von ca. 50
cm in den letzten 40 Jahren gefiihrt (Schmidt, pers. Mitteilung). Die urspriingliche torf-
bildende Vegetation aus Braunmoos-Seggen-Schilfgesellschaften (Caricetalia daval-
lianae) ist nur noch rudimentir im nordwestlich gelegenen geschiitzten Teil des Moores
vorhanden (NSG Waidmannslust). Die Torfe sind auf weiten Teilen des Moores bis zu
einer Tiefe von etwa 0,3 m, teilweise sogar bis zu einem 1 m stark vererdet. Mittel zersetzte
Schilf-Seggentorfe treten bis zu einer maximalen Bodentiefe von 3,4 m auf. Danach anste-
hende Detritus- und Tonmudden zeugen von einer limnischen Phase zu Beginn der Moor-
bildung.
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2.2 Istzustandsanalyse der Nahrstoffbelastung aus den angrenzenden Agrarflichen
und der Nahrstoffaustrage aus dem Moor

Zur Bilanzierung der Stoffein- und Stoffaustrige (geloster reaktiver Phosphor, Gesamt-
phosphor und Nitrat) fiir das Kleine Landgrabental wurden in zweiwdchentlichen Abstén-
den Wasserproben im zu- und abflieenden Oberflichenwasser und im moorspeisenden
Grundwasser genommen (Abb. 1). Eine Verdichtung der Probenahme auf einen wochent-
lichen Abstand bzw. ereignisbezogen erfolgte bei den sehr hohen Abfliissen nach Starkre-
gen oder Schneeschmelze, da sich unter diesen Bedingungen die Stoffkonzentrationen er-
heblich dndern konnen. Zusétzlich wurden Stoffkonzentrationen im Moorbodenwasser im
Abstand von 4 Wochen ermittelt (Tab. 1). Die Wasserzustrom- und -abflussmengen an den
Messstellen KL 1 (Hauptzufluss), KL 6 (=,,Moorabfluss*) und KL 9 (am nordwestlichen
Moorrand gelegener Abfluss des Fanggrabens ,,Tuchmachergraben) wurden mittels
Pegel-Abflussbeziehungen getrennt fiir Zeitrdume mit und ohne Wasserpflanzen berech-
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Abb. 1: Lage der Probenahmestellen im entwésserten Moor des Kleinen Landgrabentals: Oberflichen-
wasser (K11, K12, K19) und Grundwasser (K1 1-0, K1 1-1, K1 3-8).
Location of sampling sites in the drained peatland ,,Kleines Landgrabental“: surface water (K1
1, K12, K19) and ground water (K1 1-0, K1 1-1, K1 3-8).
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net (Daten nicht gezeigt). Die lateralen Zufliisse im siidostlichen Talabschnitt (KL 2 bis
KL 5) wurden mittels Dreiecks-Messwehren (,, Thomsonwehr*) erfasst. Den Berechnun-
gen der Wassermengen liegen automatische Pegelmessungen in 4-stiindiger Auflosung
zugrunde. Die Berechnung der Stofffrachten erfolgte jedoch auf Tagesbasis. Fiir die
Berechnung der Stofffrachten an Tagen ohne Wasserbeprobungen wurden die gemittelten
Stoffkonzentrationen zweier aufeinanderfolgender Probenahmetermine genutzt.

2.3 Grundwasserstinde im Moor

Insgesamt wurden 27 Grundwasserrohre entlang von drei Transekten (jeweils 9 Rohre pro
Transekt) tiber die gesamte Talbreite gesetzt. Die Transekte lagen bezogen auf den Kleinen
Landgraben im Anstrombereich, im mittleren Bereich und im Abstrombereich (Abb. 1).
Die aus inertem HDPE-Plastik (high density polyethylen) angefertigten Rohre (Firma
p@m Umwelttechnik Vertriebs GmbH) mit einer Lange von 2 bis 3 m und einem Innen-
durchmesser von 6 cm waren am unteren Ende {iber eine Lange von 1 m ldngs geschlitzt
(Schlitzbreite 0,3 mm). Die Rohre wurden bis zu einer Tiefe von 2 bis 3 m in Bohrlocher
eingeschlagen und mit aufschraubbaren Kappen mit Klappdeckeln verschlossen. Die
Messung der Wasserstidnde erfolgte kontinuierlich in Abstdnden von 4 h mittels automa-
tisierter Datenlogger (Aquilite Beaver ATP10, Aquitronic ®). Jeweils drei Grundwasser-
rohre wurden auf jeder der beiden Talseiten im Mineralboden eingesetzt, um die Qualitét
des anstromenden Grundwassers zu erfassen (Abb. 1). Die Wasserbeprobung in aus-
gewihlten Grundwasserrohren erfolgte nach einem vollstindigen Entleeren der Rohre
mittels einer Tauchpumpe zur Vermeidung von Artefakten.

2.4 Bestimmung des P-Freisetzungspotenzials

Entwisserung und landwirtschaftliche Nutzung der Moore fiihrten zu einer teilweisen
Mineralisierung der Torfe und damit verbunden zu einer Umwandlung von organisch
gebundenem Phosphor in anorganische, leichter mobilisierbare Bindungsformen (ZAx et
al. 2008a). Da es bei der dauerhaften Wiedervernissung des Untersuchungsgebietes im
Torfkorper zu einem Wechsel von oxischen zu anoxischen Bedingungen kommt, war es
Ziel, ein mogliches Risiko erhohter P-Austrdge mittels eines sequentiellen chemischen
Extraktionsverfahren zu erfassen (Zak et al. 2008a). Entsprechend der Fragestellung
wurde das Verfahren auf zwei Extraktionsschritte verkiirzt, deren P-Fraktionen im Folgen-
den kurz erldutert werden:

1.) ,,Desorbierbarer P“ bzw. NH,CI-P: Fiir den ersten Extraktionsschritt wurde eine
1 M NH,CI Lésung genutzt. Auf diese Weise werden geldste sowie schwach gebun-
dene Eisen- und Calciumspezies entfernt, die zu unerwiinschten Interferenzen im
nachfolgenden Extraktionsschritt fiihren kdnnen. Bei dem extrahierten P handelt es
sich um P, der im Porenwasser gelost ist, oder um schwach gebundenen P an der
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Oberflache von Fe/Ca-Verbindungen oder an organischem Material. Der durch
diesen Fraktionierungsschritt freigesetzte P lag deutlich unterhalb von 1% des
Gesamtphosphors und wird deshalb in den Ergebnissen nicht aufgefiihrt.

2.) ,,Reduktiv-16slicher P*“ bzw. BD-P (,,Bicarbonat-Dithionit-16slicher P*): Es wurde
eine 0,11 M bicarbonat-gepufferte Dithionit-Losung fiir die Extraktion von P
genutzt, der hauptsdchlich an redox-empfindlichen Fe(III)-Substanzen gebunden
vorliegt. Diese Substanzen umfassen sowohl amorphe Fe(IlI)-Hydroxid/Oxidhy-
drate als auch Eisen(I1l)-Huminstoffkomplexe.

Entlang der drei bestehenden Grundwassermesstransekte (Abb. 1) wurden in Abstdnden
von 100 bis 200 m Torfproben aus dem stark degradierten Oberboden (0-30 cm) und den
darunter liegenden, zum Teil ebenfalls vererdeten bzw. stirker zersetzten Torfen (30-60
cm) iliber die gesamte Talbreite entnommen (insgesamt 60 Proben) und das Phosphor-
freisetzungspotenzial fiir das Kleine Landgrabental unter wassergesittigten Bedingungen
im Boden abgeschitzt.

2.5  Laborversuche zum Stickstoffriickhalt und zur Phosphordynamik in Torfen

In einem Mesokosmenexperiment wurde gepriift, wie sich bestimmte Randbedingungen
auf die Hohe der Freisetzung bzw. des Riickhalts von geldsten Stickstoffverbindungen
(Nitrat, Ammonium, geldster organischer Stickstoff) und von geldstem reaktiven Phos-
phor (SRP) nach einer Moorvernissung unter Uberstaubedingungen auswirken. Das Ex-
periment hatte eine Laufzeit von drei Monaten und wies folgende Randbedingungen auf:

* Die Hohe der simulierten Nitratbelastung betrug 40 kg N/ha a bzw. 140 kg N/ha a
als Beispiele fiir eine mittlere bzw. hohe Belastungssituation durch anstrémendes
Grundwasser.

* Auswahl von zwei Temperaturniveaus, die Winter- und Sommerbedingungen si-
mulierten (5 °C; 20 °C),

Als Substrat wurden aus dem Kleinen Landgraben vererdete Torfe (Beprobungstiefe 10-
30 cm) und mittel zersetzte Torfe (Beprobungstiefe 50-70 cm) eingesetzt. Die Torfe wurden
in Mesokosmen unter {iberstauten Bedingungen iiber einen Gesamtzeitraum von 6 Wochen
inkubiert (ca. 20 L Torf pro Becken). Die Berechnung von Raten zum Riickhalt von Nitrat
und zur Bildung von Ammonium erfolgt auf der Grundlage von vertikalen Konzentrations-
gradienten im Porenwasser der inkubierten Torfe und durch Konzentrationsdnderungen im
Oberflachenwasser nach jeweils einwdchiger Inkubationsdauer. Eine detaillierte Beschrei-
bung der Versuchsanordnung findet sich bei CABEzAS et al. (2012). Die Ergebnisse des Ex-
periments wurden zur Abschitzung des N-Riickhaltes im Kleinen Landgraben unter ver-
ndssten Bedingungen mit und ohne Oberbodenabtrag genutzt (sieche auch Kap. 4).
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2.6 Chemische Analytik

Die Analysen der Wasser und Feststoffproben wurden nach Standardanalyseverfahren im
Zentralen Chemielabor des IGB durchgefiihrt (ZAx et al. 2008b).

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der dreijédhrigen Untersuchungen im Kleinen Landgrabental (April 2009
bis Juli 2012) werden im Folgenden kurz zusammengefasst dargestellt und diskutiert.

3.1  Wasserqualitit der Zu- und Abfliisse und eine vorldufige erste Stoffbilanzierung

Nitrat- und Phosphorkonzentrationen in den Zu- und Abfliissen des Untersuchungs-
gebietes

Die Nihrstoffkonzentrationen (Nitrat und Phosphat) zeigten sowohl im Jahresverlauf,
zwischen den Untersuchungsjahren aber auch rdumlich eine sehr hohe Variabilitét. Die
hochsten Nitratkonzentrationen mit > 25 mg N/L (Trinkwassergrenzwert 10 mg N/L) tra-
ten erwartungsgeméB in einer unterirdischen Drinage auf, die in den Tuchmachergraben
entwdssert (KL 12, s. Tab. 1). Der Tuchmachergraben selbst wird im Bereich des Untersu-
chungsgebietes mit sehr nitratreichem Grundwasser aus den nordwestlich angrenzenden
Agrarfliachen gespeist und wies Maximalwerte fiir Nitrat auf, die nur unwesentlich unter
denen der erwihnten Dranage lagen. Die Grabenzufliisse aus Siidosten (Messstellen KL
2-5) wiesen im Winterhalbjahr ebenfalls deutlich erhohte Nitratwerte auf, was durch Ni-
tratauswaschung aus den agrarisch genutzten Einzugsgebieten verursacht wurde. Im Klei-
nen Landgraben unterschieden sich die Nitratkonzentrationen im Zufluss und Abfluss nur
geringfiigig. Nur im Spétherbst/Winter stiegen sie auf der FlieBstrecke an, was vermutlich
auf die erhohten Eintridge aus den slidostlichen Zufliissen (KL 2-5) zurtickzufiihren ist, da
die gleichzeitig niedrigen Wassertemperaturen nur eine geringe Denitrifikation erlauben.
Alle untersuchten FlieBgewisser zeigten die erwartete jahreszeitliche Dynamik mit teil-
weise hohen Nitratkonzentrationen in der kalten Jahreszeit (> 10 mg N/L) und mit sehr
niedrigeren Konzentrationen im Sommer (< 0,01 mg N/L, Einzeldaten nicht gezeigt). Eine
Ausnahme bildete der niederschlagreiche Sommer Juli/August 2011 mit offensichtlicher
Nitratauswaschung aus den landwirtschaftlich genutzten Mineralbdden.

Alle untersuchten FlieBgewidsser bzw. Grabenzufliisse wiesen im Vergleich zu unbelaste-
ten Waldeinzugsgebieten in Brandenburg deutlich erh6hte Gesamt-P-Konzentrationen
(Daten nicht gezeigt) und oft auch erhohte Konzentrationen an reaktiv gelostem P (SRP =
,»ortho-Phosphat-P*‘) auf. Besonders hoch mit Werten von iiber 1 mg P/L waren diese im
Grabenzufluss KL 5 (Tab. 1), letzterer wird teilweise mit Wasser aus einer Pflanzenkldran-
lage in Neddemin gespeist. Aufgrund der intensiven landwirtschaftlichen Nutzung des
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Gesamteinzugsgebietes ist der beschriebene Zustand erwartet worden. Wiirden Seen mit
Wasser solcher P-Gehalte gespeist, wiirden sich hoch eutrophe bis polytrophe Bedingun-
gen einstellen.

Tab. 1: Néhrstoftkonzentrationen (SRP = geldster reaktiver Phosphor, TP = Gesamt-Phosphor, Nitrat-
N) in ober- und unterirdischen Zu- und Abfliissen sowie im Moorbodenwasser des Kleinen
Landgrabentals, s. auch Abb. 1, fiir den Gesamtuntersuchungszeitraum April 2009 bis Juli
2012. Werte sind als Mittelwerte angegeben (in Klammern Angabe der Min.- und Max.-Werte).
Nutrient concentrations (SRP = soluble reactive phosphorus, TP = total phosphorus and nitrate)
in aboveground and belowground in- and outflow as well as in peat soil water of the peatland
,Kleines Landgrabental“ (Fig. 1) for the sampling period April 2009 to July 2012. Values are
given as averages (minimum and maximum values are given in brackets).

SRP TP Nitrat-N
mg/L

Oberflichenwasser-Hauptzufluss 0,07 0,12 2,38
(KL 1) (0,03-0,28) (0,05-0,79) (0,01-13,8)
Lateraler Oberflichenwasserzufluss 0,10 0,20 5,47
,»,SO-Talseite* (K12) (0,01-0,25) (0,06-0,59) (0,13-23,5)
Lateraler Oberflichenwasserzufluss 0,02 0,08 3,19
,»SO-Talseite“ (K1 3) (0,003-0,17) (0,02-0,25) (0,19-22,0)
Lateraler Oberflichenwasserzufluss 0,01 0,05 4,38
,»SO-Talseite* (K14) (0,004-0,06) (0,02-0,61) (0,20-18,3)
Lateraler Oberflichenwassexrzufluss 0,29 0,42 5,41
,»,SO-Talseite* (K1 5) (0,004-1,84) (0,02-2,04) (0,01-16,77)
Grundwasserzustrom ,,SO-Talseite* 0,08 - 0,04
(KL 1-8, 2-8, 3-8) (0,01-0,21) - (0,03-0,35)
Moorbodenwasser ,,SO-Talseite** 0,04 - 0,13
(KL 1-6, 2-6, 3-6) (0,003-0,19) - (0,03-0,95)
Grundwasserzustrom ,,NW-Talseite* 0,02 - 14,7
(KL 1-0, 2-0, 3-0) (0,003-0,26) - (0,1-34,0)
Drainage ,,NW-Talseite* 0,01 0,01 26,9
(KL 12) (0,003-0,02) (0,003-0,21) (17,1-37,7)
Moorbodenwasser ,,NW-Talseite** 0,053 - 0,04
(KL 1-3,2-3, 3-3) (0,005-0,188) - (0,005-0,19)
Oberflichenwasser-Moorabfluss 0,11 0,17 2,79
(KL 6) (0,01-1,45) (0,05-1,58) (0,01-14,0)
Oberflichenwasser- 0,04 0,09 11,73
Tuchmachergraben (KL 9) (0,003-0,30) (0,01-0,61) (0,01-30,2)

*Bodenwasserproben aus dem Bereich der mittel zersetzten Torfe (Probenahmetiefe ca. 1-2 m), *soil water samples

from the range of moderately decomposed peat (sampling depth ca. 1-2 m)
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Stoffbilanzierung

Anhand der Stoffkonzentrationen im Oberflichenwasser und den Wassermengendaten
der Zu- und Abfliisse wurden erste Berechnungen zu den Stofffrachten der oberirdischen
Zu- und Abfliisse durchgefiihrt (Tab. 2). Der Stoffeintrag iiber das anstrémende Grund-
wasser wurde iiber eine Wasserhaushaltsbilanz (Moorabfluss [KL 6] = Hauptzufluss
[KL1] + laterale Zufliisse [KL 2-5] + Niederschlag — Evapotranspiration + Grundwasser)
und den Grundwasserqualitdtsdaten fiir den Messzeitraum von Juni 2011 bis Juli 2012 ab-
geschitzt. Fiir das Untersuchungsjahr 2010 ergab sich ein Nahrstoffaustrag des Einzugs-
gebiets fiir Gesamt-Phosphor von ca. 0,8 t P und fiir Nitrat von rund 42 t N. Von allen ober-
irdischen Zufliissen erfolgte der hochste Nahrstoffeintrag {iber den Hauptzufluss (KL 1)
mit 0,6 t P und ca. 38 t Nitrat-N, gefolgt vom lateralen Zufluss KL 2 (Tab. 2). Eine erheb-
liche Menge an Nitrat von rund 24 t N wurde 2010 {iber den Tuchmachergraben (ohne
Moorpassage) in die Tollense eingeleitet. Eine erste Bilanzierung fiir das Jahr 2010 ergab,
dass das Moor als schwache Nitratsenke fungiert, bzgl. Gesamtphosphor {ibersteigt der
Austrag nur sehr geringfiigig den Eintrag (< 10 kg).

Alle Angaben unterliegen einer erheblichen Unsicherheit, da vor allem die iiber das
Grundwasser eingetragenen Stoffmengen mit grolen Fehlern behaftet sein konnen (durch
indirekte Wassermengenberechnung und rdumlich-zeitlich stark schwankende Stoftkon-

Tab. 2: Nahrstofffrachten fiir SRP (geldster reaktiver Phosphor), TP (Gesamtphosphor) und Nitrat-N in
oberirdischen Zu- und Abfliissen des Kleinen Landgrabentals und im anstrdémenden Grundwass-
er fiir 2010 (Januar bis Dezember). Fiir die Berechnungen der Néhrstoftfracht iiber das Grund-
wasser wurden die Wasserqualititsdaten des Messzeitraums Juli 2011 bis Juni 2012 genutzt
Nutrient loads for SRP (soluble reactive phosphorus), TP (total phosphorus) and nitrate-N in
aboveground and belowground in- and outflow as well as in groundwater entering the peatland
for the year 2010 (January — December). For the calculation of the nutrient input via groundwater
the water quality data from the sampling period July 2011- July 2012 were chosen

SRP-FrachttP/a | TP-FrachttP/a | Nitrat-Frachtin t N/a
Hauptzufluss (KL 1) 0,42 0,61 37,5
Lateraler ,,SO-Zufluss“ K12 0,05 0,09 42
Lateraler ,,SO-Zufluss“ Kl 3 0,00 0,00 0,1
Lateraler ,,SO-Zufluss“ K14 0,01 0,03 2.9
Lateraler ,,SO-Zufluss“ K1 5 0,05 0,08 0,8
Grundwasserzustrom ,,SO-Talseite** 0,03 0,03 0,01
Grundwasserzustrom ,,NW-Talseite** 0,00 0,00 3,0
Moorabfluss (KL 6) 0,55 0,84 42,0
Bilanz* -0,02%* 0,00 -6,5
Tuchmachergrabenabfluss (KL 9) 0,08 0,16 23,7

*vorldufige Daten (durch zusitzliche Modellanwendungen und Untersuchungen werden die Ergebnisse noch ab-
gesichert); **negative Daten bedeuten Riickhalt bzw. das Moor fungiert als Senke

*preliminary results (reliability of the results will be proven by additional models and investigations; ** negative re-
sults mean retention or the peatland act as a sink, respectively
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zentrationen). Im Jahr 2011 konnten die Wasser-Abflussspitzen im Winter und Sommer an
den oberirdischen Zu- und Abfliissen nur mit erheblichem Fehler erfasst werden, weshalb
fur dieses Jahr keine Stoffbilanz erstellt wurde.

3.2 Grundwasserstandsschwankungen und Vernédssungspotenzial
Die Moorwasserstinde an allen Messstellen unterlagen erheblichen Schwankungen im

Jahresverlauf (Abb. 2). Neben den saisonalen Schwankungen traten auch zwischen den
drei Untersuchungsjahren deutliche Unterschiede auf.

KL 3.3 (Nordwest-Tal) KL 36 (Siidost.Tal)

15 16

1 Gelandeoberkante (GOK) 1

05 s
[)

W \,-/J\/\ [ A
05
i 28 N\r}w)"\f\pf \..f'\\/\\
A8 -1

2 15
KL 2-3 (Nordwesttal) KL 2-6 (Siidost-Tal)

Pegel bzgl. GOK [m]
Pegel bzgl. GOK [m]

15 15
1 1

05 h 05
) A 0 .

2s NIV \'\*‘”'1 h'rﬂ P N N MA\
El -

18 a5

2 2

KL 1-3 (Nordwest-Tal) KL 1-6 (Sudost-Tal)

Pegel bzgl. GOK [m]
Pegel bzgl. GOK [m]

15 15
1 1
05 05
0 0

Nl
Faa :i-:“”““ﬂ?m'”ﬂﬂr

Pegel bzgl. GOK [m]
Pegel bzgl. GOK [m]

2 -2
S SN N IR
5 Ky S B o t> \\ & P
w@‘f §& @ & ;“@&!’@o’ &S @@é‘ ,o‘ﬁ © ‘@ @& uov‘., & Q, & &
o EalR o o

Abb.2: Ausgewihlte Moorwasserstinde an jeweils drei Grundwassermessstellen der nordwestlichen
und stidostlichen Talseite von Sept. 2010 bis Juli 2012. Die Messstellen liegen etwa in der Mitte
der jeweiligen Talseiten (Abb. 1). Die negativen Peaks an den Messstellen KL 1-3, 1-6 und 2-3
wurden durch Abpumpen der Grundwasserrohre fiir Wasserbeprobungen verursacht bzw. an
der Messstelle KL 2-3 gab es einen Datenausfall iiber 2 Wochen im Mérz 2012.
Selected water levels of always three gauging sites for ground water of both sites of the river val-
ley. The gauging sites were situated at about the middle of each of the valley sites. Negative
peaks on the sites KL 1-3, 1-6 and 2-3 are caused by ground water sampling activities or by a
data loss over 2 weeks at KL 2-3 in March 2012.

Die Moorwasserstiande der 27 Grundwasserpegelmessstellen im Kleinen Landgrabental
wurden mit einem digitalen Hohenmodell verschnitten, so dass jetzt verschiedene Vernis-
sungsszenarien fiir das Kleine Landgrabental modellhaft dargestellt werden kdnnen. Bei
einer miindungsnahen Wasserstandshebung im Kleinen Landgraben auf+ 9,2 m NHN (in
Anlehnung an Ergebnisse einer Projektsitzung zur hydrologischen Umgestaltung des
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Abb. 3:  Wasserstandsschwankung an der Messstelle KL 6 (=,,Moorabfluss*) und flachenhafte Darstel-
lung der Grundwasserstiande bei einem Pegelstand von 9,24 m HNH an der Messstelle KL 6.
Die Berechnungen erfolgten mit dem Statistikprogramm ,,R* und dem grafischen Informati-
onssystem ,,Quantum GIS*.
Water table fluctuations at gauging site KL 6 (=,,Mire Outflow*) and extensive image of ground
water tables at the water level of 9,24 m above sea level on the gauging site KL 6. The calcula-
tions were performed by the statistical device ,,R“ and the graphic information system ,,Quan-
tum GIS“.
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Kleinen Landgrabentals am 25.06.2012 in Jarmen) wiirden sich auf etwa 45 % der Ge-
samtflache des Kleinen Landgrabentals flurnahe Grundwasserstinde (0-20 Tiefe unter
Gelindeoberkante) bzw. sogar Uberstaubedingungen einstellen (Abb. 3). Diese Berech-
nungen basieren auf den gemessenen Grundwasserstinden bei einem Pegelstand am
Moorabfluss (KL 6, Abb. 1) von 9,24 m NHN, der u.a. im Juli 2011 vorlag (Abb. 3).

Aus den Aufzeichnungen der Moorwasserstinde in den Untersuchungsjahren 2010 bis
2012 und deren modellbasierten Berechnungen lassen sich fiir das Verndssungspotenzial
des Kleinen Landgrabens folgenden Schlussfolgerungen ziehen:

1. Das Vernidssungspotenzial im Kleinen Landgrabental nimmt von der Autobahn
(Transekt 3) bis zur Bundesstrasse (Transekt 1) zu (Abb. 1). Im NSG ,,Waid-
mannslust® (Transekt 1) wiirde bereits eine geringfiigige Anhebung der sommer-
lichen Wasserstinde um wenige Dezimeter ausreichen, um ein weiteres schnelles
Fortschreiten der Torfmineralisierung einzuddmmen und mdoglicherweise sogar
Voraussetzungen fiir ein erneutes Torfwachstum zu schaffen.

2. Nach Starkniederschldgen ist in Abhingigkeit von der Wasserséttigung des Bo-
dens, mit mehrmonatiger Uberstauung in groBen Teilen des Kleinen Landgraben-
tals zu rechnen.

3. InTrockenperioden kénnen die Grundwasserstdnde im Moor aber auch drastisch
sinken (bis zu 1 m, siche Abb. 2). Ohne umfassende hydrologische Anderungen im
Kleinen Landgrabental (Riickbau der Entwésserung durch Grabenverschluss, Aus-
setzen der Grabenentkrautung und/oder Einleiten von Tuchmachergrabenwasser,
Entfernung von Drénagen im Moorkdrper) lassen sich mittel- bis langfristig dauer-
haft keine naturnahen Moorwasserstinde im Gebiet einstellen. Wenn sich die
Moorwasserstinde nur geringfiligig erhdhen lassen, kann ein Abtrag des stark de-
gradierten Oberbodens in den oberen Talabschnitten ,, Transekte 2 und 3 das Er-
reichen flurnaher Grundwasserstinde unterstiitzen und gleichzeitig die Néahrstoft-
freisetzung minimiert werden (s. Kap. 3.4 und 3.5).

3.3 Phosphorfreisetzungspotenzial

Ein besonders hohes P-Freisetzungspotenzial wiesen erwartungsgemil die vererdeten
Torfe an der Mooroberfliche (0-30 cm, Abb. 4) auf. Die Werte waren durchschnittlich
100fach hoher als in naturnahen Mooren mit schwach zersetzten Torfen (ZAk et al. 2008a).
Aber auch in den darunter liegenden Torfen (30-60 cm) wurde teilweise ein erhdhtes
P-Freisetzungspotenzial gemessen, was durch den teilweise ebenfalls sehr hohen Zer-
setzungsgrad der Torfe erkldrbar ist.

Fiir die Gesamtflache des Kleinen Landgrabentals (ca. 600 ha) ergibt sich aus den Einzel-
punktmessungen der Taltransekte ein Gesamt-P-Freisetzungspotenzial fiir die Boden-
schicht von 0 bis 60 cm von rund 223 t wobei etwa 154 t auf die obersten 30 cm entfallen.
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Abb. 4: Phosphormenge, die unter anoxischen Bedingungen im Oberboden (0-30 cm bzw. 30-60 cm)
im Falle einer Wiederverndssung potenziell freisetzbar ist. Die Beprobung erfolgte an den
Grundwassermessstellen im Kleinen Landgrabental (s. Abb. 1).

Amount of phosphorus which can be mobilised potentially under anoxic conditions in the upper
soil layer (0-30cm or 30-60 cm) after peatland rewetting. The peat samples were obtained at
gauging sites for groundwater ,,Kleines Landgrabental“ see Fig. 1).

Diese Menge entspricht rund der 300-fachen der Jahresfracht des Gesamt-P-Austrages
aus dem Einzugsgebiet des Kleinen Landgrabentals fiir das Jahr 2010. Aufgrund der
durchschnittlich hohen Fe-P-Verhéltnisse der redox-empfindlichen P-Bindungsformen
der Torfe von 19 (Schwankungsbereich 2-83, 69 Proben) besteht jedoch nach einer Moor-
verndssung nur ein geringes P-Austragsrisiko in die angrenzende Tollense (ZAK et al.
2010).
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3.4  Einfluss des Oberbodenabtrages auf die Wasserqualitit in {iberstauten Fldchen

Welchen Einfluss ein oberfldchlicher Abtrag auf die Qualitit des Uberstauwassers haben
konnte, wurde in acht Torfstichen des Kleinen Landgrabentals, des Peenetals sowie in der
Markischen Schweiz (Gumnitz, Land Brandenburg) als ,,Modellsysteme® getestet. Der
jiingste Torfstich wurde vor 20 Jahren, der dlteste vor ca. 90 Jahren angelegt (Tab. 3). In
allen Féllen entstanden relativ flache Gewésser mit zunédchst unzersetzten Torfen am Ge-
wiassergrund, auf dem in der Folgezeit eine Ablagerung limnischer Sedimente erfolgte. Im
Vergleich dazu wurden tiberstaute degradierte Moore ohne Oberbodenabtrag im Peenetal
und in der Nuthe-Nieplitz-Niederung siidlich von Berlin untersucht. Die im Durchschnitt
20-fach niedrigeren SRP- und etwa 10-fach niedrigeren TP-Konzentrationen in den Torf-
stichen im Vergleich zu den iiberstauten degradierten Mooren (Tab. 3) unterstreichen in
erster Naherung die Bedeutung eines Oberbodenabtrages zur Minimierung der P-Freiset-
zung nach einer Moorvernissung mit Uberstaubedingungen.

Tab.3: Konzentrationen geldsten reaktiven Phosphors (SRP) und Gesamtphosphors (TP) im Uber-
stauwasser von Torfstichen im Vergleich zu stark degradierten wiedervernéssten Mooren
(,,Sommerwerte* vom Juli 2012)

Concentrations of dissolved reactive phosphorus (SRP) and total phosphorus (TP) in surface
water of peat holes in comparison to heavily degraded rewetted peatlands (,,summer values*

from July 2012)
Untersuchungs- Alter*in | Probenahme | SRP TP
Gebiete Jahren in mg/L
Torfstiche als Gumnitz (Brandenburg) 22 03.07.12 0,040 0,118
»Referenzgebiete”| KIl. Landgraben 8d 28 04.07.12 0,013 0,111
fiir einen Giitzkow IT ca. 60 03.07.12 0,018 0,060
Oberboden- KI. Landgraben 8b ca. 60 04.07.12 0,005 0,058
abtrag® Kl. Landgraben 8c ca. 60 07.07.12 0,006 0,040
Werder (KI1. Landgraben) 62 03.07.12 0,007 0,042
Giitzkow I ca. 80 03.07.12 0,010 0,035
Mittelwert 0,014 0,066
Uberstaute stark Zarnekow 8 25.07.12 0,150 0,170
Degradierte Beestland 9 25.07.12 0,236 0,264
Moore (ohne Wendewiesen 10 25.07.12 0,354 0,394
Oberboden- Menzlin 11 12.07.12 0,173 1,111
abtrag) Anklamer Stadtbruch 14 03.07.12 0,106 0,572
Jargelin Rand 17 12.07.12 0,169 0,536
Stangenhagen 21 03.07.12 0,600 1,240
Mittelwert 0,260 0,610

*Zeit vom Ende der Torfgewinnung bzw. Uberstaualter; *time after cessation of peat extraction or time of inundation,
respectively
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3.5  Laborversuche zum Stickstoffriickhalt und zur Phosphordynamik

Moore konnen erheblich zur Senkung der Nitratlast in Oberflichengewidssern beitragen
(z. B. TREPEL & KLUGE 2004). Bislang gab es aber kaum Informationen dariiber, in wel-
chem Umfang Nitrat aus angrenzenden Agrarfliachen in wiederverndssten Mooren in Ab-
héngigkeit von bestimmten Randbedingungen abgebaut und damit zuriickgehalten wer-
den kann. Durch die Simulation einer Moorwiederverndssung im Labormafistab wurde
deshalb gepriift, wie sich die in anderen Systemen, z. B. Pflanzenkldranlagen (,,con-
structed wetlands®) gut untersuchten Einflussgro3en Substratqualitit, Hohe der Nitratbe-
lastung und Temperatur auf den Nitratriickhalt auswirken (Abb. 5). Gleichzeitig wurde die
Hohe der N-Freisetzung in Form von Ammonium und geldsten organischen Stickstoffver-
bindungen als gegenldufige Prozesse des Nitratriickhaltes untersucht. In diesem Versuch
wurde aulerdem gepriift, wie sich die oben genannten Faktoren auf die Hohe der P-Frei-
setzung nach einer Moorvernidssung auswirken. Aus den bisherigen Erkenntnissen zum
Nitratriickhalt in Pflanzenkldranlagen und der Phosphormobilisierung in Mooren wurde
erwartet, dass a) der Nitratriickhalt in vererdeten Torfen besonders hoch ausfillt und bei
niedrigen Temperaturen abnimmt und b) eine hohe P-Freisetzung nur in den vererdeten
Torfen stattfindet.

Die Untersuchungen zeigten sehr deutlich den Einfluss der Torfzersetzung sowie der Tem-

peratur auf den potenziellen Nitratriickhalt unter den simulierten Wiedervernissungsbe-
dingungen (Abb. 6). Bei hoher Nitratbelastung fallt der Nitratriickhalt in mittel zersetzten

— Einzugsgebietssebene

Landnutzung
— Feuchtgebietsebene

Vegetation Stoffeintrag Hydrologie
Prozessebene
Nitratverfugbarkeit pH Temperatur

|::> ﬁ* » Q Denitrifikation « ﬁ ’\<I:
. S~

Kohlenstofffiigbarkeit Redoxbedingungen

GroRe und Struktur Feuchtgebietstyp ~ Wasseraufenthaltszeit

Klima Geologie

Abb. 5:  Faktoren, welche die Denitrifikation auf verschiedenen zeitlichen und rdumlichen Skalenebe-
nen beeinflussen (TREPEL & PALMERI 2002).
Factors controlling the denitrification in dependence on different time and spatial scales
(TREPEL & PALMERI 2002).
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Torfen geringer aus als in den vererdeten Torfen. Bei der simulierten Nitratbelastung von
40 kg N/ha a lag der Nitratriickhalt in den vererdeten Torfen bei 7,9 & 1,0 mg N/m? d und
bei der hohen Belastung von 140 kg N/ha a etwa doppelt so hoch bei 19,3 = 3,1 mg N/m?
d. Die Hoéhe des Nitratabbaus iiberstieg in allen Varianten die N-Freisetzung von Ammo-
nium und geldstem organischen Stickstoff (DON), welche beim anaeroben Abbau organi-
scher Substanz gebildet werden, um ein Vielfaches (Abb. 6, fiir DON s. CABEZAS et al.
2012). Gleichzeitig zeigte sich, dass bei hoher Nitratbelastung die P-Freisetzung ins Frei-
wasser um mehr als eine GroBenordnung abnimmt (Abb. 6). Dieses Ergebnis ldsst sich
durch eine Oxidation von Fe(II)-Verbindungen zu Fe(Ill)-Hydroxiden als P-Bindungs-
partner unmittelbar an der Mooroberfliche erklaren. Offenbar liberkompensiert dieser
Prozess der P-Bindung eine erhéhte P-Freisetzung aus dem nitratinduzierten Abbau von
organischem Material.
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Abb. 6: Nitratriickhalt, Ammonium- und Phosphorfreisetzung in inkubierten Torfen unter Uberstaube-
dingungen (20 °C, 5 °C) in vererdeten Torfen (,,SARK®) und mittel zersetzten Torfen (,,MIT-
TEL*) bei mittlerer N-Belastung (40 kg N/ha a) und hoher N-Belastung (140 kg N/ha a).
Nitrate retention and release of ammonium and phosphorus in incubated peat samples under in-
undated conditions (20 °C, 5 °C) for earthified peat (,,STARK®) and moderately decomposed
peat (,, MITTEL®) at moderate N load (40 kg N/ha y) and high N Load (140 kg N/ha y).
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4.

Handlungsempfehlungen zur hydrologischen Umgestaltung des Kleinen
Landgrabentals

Aus den Ergebnissen lassen sich fiir die hydrologische Umgestaltung des Kleinen Land-
grabens folgende Schlussfolgerungen ziehen:

1.

Das Gebiet des Kleinen Landgrabens mit seinem agrarischen Einzugsgebiet ist fiir
die unterliegenden Gewdésser (Tollense, Ostsee) aktuell eine erhebliche Belastungs-
quelle fiir Nitrat und Phosphat. Unter vollstindig verndssten Bedingungen besitzt
das Kleine Landgrabental aber ein hohes Nitratretentionspotenzial. Die hohe diffuse
Nahrstoffbelastung aus dem angrenzenden agrarisch genutzten Einzugsgebiet ldsst
sich voraussichtlich nahezu vollstindig reduzieren, wenn bei einer hydrologischen
Umgestaltung darauf geachtet wird, dass das aus diesen Fldchen ablaufende nitrat-
reiche Drdn- und Grundwasser durch das Moor sickert bzw. das Moor iiberrieselt
und nicht wie bislang iiblich {iber ,,Fanggraben® direkt in den Kleinen Landgraben
bzw. in die Tollense iiber den Tuchmachergraben eingeleitet wird.

. Der Nitratriickhalt (aber auch die Ammoniumfreisetzung) ist in der oberen Boden-

schicht mit stark zersetzten Torfen besonders hoch. In den tiefer liegenden, weniger
zersetzten Torfen wird Nitrat ebenfalls in erheblichem Umfang abgebaut. Fiir die
Wiedervernidssung bedeutet dies, dass ein oberflachlicher Abtrag der stark degradier-
ten Torfe zur Minimierung einer P- und Methanfreisetzung das Nitratriickhaltever-
mdgen der Moore nur geringfiigig einschriinkt, sowohl bei Uberstau- als auch unter
Durchstromungsbedingungen.

. Mit einer erhohten internen P-Freisetzung nach einer Moorwiedervernassung ist nur

im Oberbodenbereich der stark zersetzten und vererdeten Torfe zu rechnen. Bei hoher
Nitratbelastung aus dem mineralischen Einzugsgebiet wird die P-Freisetzung aus den
stark zersetzten Torfen ins Freiwasser aber drastisch gesenkt (s. Abb. 6). Insgesamt ist
jedoch das Risiko erhdhter P-Austrige in die angrenzenden Gewésser aufgrund der
meist glinstigen Fe-P-Verhiltnisse in den Torfen (>> 10) als gering einzustufen.

. Durch den Abtrag von bis zu einem Meter Oberboden auf einer Fliche von etwa 9 ha

am siidostlichen Zufluss KL 2 kann bis zu 90 % der winterlichen Nitratfracht zuriick-
halten werden (die Nitratbelastung im Sommer ist nur bei Starkregen relevant). Diese
Berechnung beriicksichtigt die experimentell ermittelten Daten zum Nitratriickhalt
fiir mittel zersetzte Torfe bei 5 °C und der aufgetretenen durchschnittlichen Nitratlast
von 30 kg N/d im Zeitraum von Januar bis April 2012.

. Auch nach einer hydrologischen Umgestaltung des Kleinen Landgrabengebietes

werden im Niedermoor die Wasserstéinde erhebliche Schwankungen aufweisen. Ur-
sachen sind zum einen das fehlende Oszillationsvermogens des Niedermoores, aber
auch die hydrologischen Stérungen im Einzugsgebiet des Kleinen Landgrabens. Bei
einem Zielwasserstand des Kleinen Landgrabens in Hohe der Bundesstralie 96 von
9,24 m NHN wiirde sich der in Abbildung 3 dargestellte Wasserstand im Gebiet des
Kleinen Landgrabens einstellen. Auch ohne Flachabtorfungen wiirden bei diesem
Szenario knapp 30 % des Niedermoores iiberstaut.
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Vor Einstellung dieses vorldufigen Zielwasserstandes im Kleinen Landgraben von 9,24 m
NHN in Hohe der Bundesstra3e 96 sollten folgende MaBnahmen umgesetzt werden, um
letztlich eine maximale Nahrstoffretention zu erzielen:

¢ Riickbau der Entwésserung durch Grabenverschluss (Einbringen der oberen Bo-
denschicht aus der Flachabtorfung, welche aufgrund des hohen Zersetzungsgrades
eine sehr schlechte Wasserleitfahigkeit aufweist),

* Aussetzen der Grabenentkrautung zur Reduzierung eines schnellen Abflusses,

* Umsetzung von technischen MaBnahmen, die zur Uberrieselung oder Durch-
sickerung des sehr néhrstoffreichen Wassers aus dem Tuchmachergraben in Rich-
tung des Kleinen Landgrabens fiihren,

* Entfernung von noch vorhandenen Drinagerohren im Moorkorper und

¢ Flachabtorfung auf einer Flidche von etwa 9 ha am siidostlichen Zufluss von KL 2
(siche oben).

Die zuletzt genannte Flachabtorfung sollte so gestaltet werden, dass eine Unterteilung der
Gesamtflache in mindestens drei Teilfldchen erfolgt, die durch Ddmme aus abgetragenem
Oberboden getrennt und kaskadenartig nacheinander geschaltet werden. Dadurch wiirde
eine mogliche windbedingte Storung des erwiinschten Makrophyten- und/oder Rohricht-
wachstums entfallen. Gleichzeitig wire auch die windbedingte Resuspension der neu
gebildeten limnischen Sedimente eingeschriankt, wodurch eine dauerhafte C-, N- und P-
Festlegung gefordert wird. — Abgetragener Oberboden, der nicht fiir dammé&hnliche Auf-
schiittungen oder fiir Grabenverschliisse bendtigt wird, kann auf angrenzenden Ackern zur
Bodenverbesserung eingesetzt werden (nahrstoffreich, enthélt ca. 50 % organischen Koh-
lenstoff, pH-neutral).

Ergdnzend wére zu priifen, inwieweit sich auf den zumindest zeitweilig tiberstauten Flédchen
eine extensive Nutzung durch angepasste Weidetiere (Wasserbiiffel) realisieren ldsst, um
eine langfristige Wertschopfung in diesem lidndlichen Raum zu gewdhrleisten. In solche
Uberlegungen sollten auch die Flichen des NSG Waidmannslust einbezogen werden. Eine
Uberarbeitung der naturschutzfachlichen Zielstellungen des NSG ist daher notwendig.
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