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Okohydrologisches Monitoring von Landnutzungséanderu ngen

Ecohydrological monitoring of land use changes
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Abstract:

Due to agricultural intensification during the past decades, the hydrology of peat lands
of the northern German lowlands has been altered heavily. Drainage and fertilization
resulted in high nutrient losses to aquatic ecosystems and a decline in biodiversity.
Within an intensive monitoring programme in Ritzerau, northern Germany, the effects
of conversion to organic farming and rewetting on hydrology, nutrient transformations,
floristic diversity and the eligibility for extensive cattle grazing are studied in a formerly
degraded stream valley wetland. Results indicate that the nutrient transformation and
retention performance of this complex is driven by the mutual hydrological exchange
rates between the wetland and the stream. Due to the degraded state of the system
exchange processes are still short-term. Despite effective short-term retention of up to
99% of NOs-N and 65% of SRP a net export occurred from the stream wetland com-
plex. A shifting dominance of wetland and in-stream nutrient retention could be identi-
fied. High exports were found for SRP with the falling limb of the hydrograph, when the
stream received elevated groundwater discharge from the wetland. The water levels in
the wetland were raised by the rewetting measures and grazing is limited. It is shown
by the grazing intensity though that during a transition phase, the formerly more inten-
sively used part of the wetland is preferred by the cattle despite higher water levels.
Plant species numbers have not increased yet, but the less grazed parts of the wet-
land show higher abundances of abandonment species, e.g. Phalaris arundinacea.
Our ongoing monitoring serves to improve land use and restoration measures for
biodiversity and nutrient retention.

Einleitung und Zielsetzung:
Auf Hof Ritzerau werden Landnutzungsanderungen eines insgesamt etwa 240 ha
grof3en Betriebes in einem umfassenden wissenschaftlichen Untersuchungsprogramm
begleitet. Die Umstellung des Betriebes auf tkologischen Landbau schlief3t ein Fluss-
talniedermoor, die Duvenseebachniederung, ein.
Dieses wurde vorher teils intensiv genutzt oder lag in groBen Teilen brach, war stark
entwassert und floristisch verarmt. Wiedervernassungs-Malinahmen wurden im Jahr
2003 mit der Aufhebung der Binnenentwasserung durch Graben und Drainagen
durchgefiihrt. Eine Sohlanhebung des durch die Niederung flieRenden Duvenseeba-
ches soll in Zukunft den hydrologischen Austausch zwischen Niederung und Bach und
damit die Nahrstoffretention fordern. Gleichzeitig soll eine extensive Beweidung die
Biodiversitét erhéhen.
Im Rahmen eines Monitorings wird an der Beantwortung folgender Fragen gearbeitet:
- Wird in der Niederung ein hdherer Nahrstoffriickhalt stattfinden?
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- Besteht die Gefahr kurzzeitig erhdhter Austrage, insbesondere des redox-
sensitiven Phosphors, in das FlieRgewasser?
- Wird die Beweidung durch hohe Wasserstande saisonal stark einge-
schrankt?
- Verandert sich die floristische Artenzusammensetzung und damit die Fut-
terqualitat?
Niederungen gelten im naturnahen Zustand als Nahrstoffsenken. Gesteuert wird die
Funktion eines Niedermoores im Landschafts-Stoffhaushalt hauptséchlich durch den
Wasserstand. Bei wechselfeuchten Verhaltnissen kann es daher je nach Wasserstand
und hydrochemischem Milieu alternativ zum Austrag von Nitrat oder redox-sensitiven
Stoffe wie Phosphat und Ammonium kommen (KIECKBUSCH & SCHRAUTZER in
press, KIECKBUSCH et al. 2006, ZAK & GELBRECHT 2004). Das Niedermoor wird
damit zur Stoffquelle. Abhangig von den wechselseitigen Transportraten hat die Nie-
derung einen unterschiedlich starken Einfluss auf die Beschaffenheit des Bachwas-
sers. Die regulative Funktion kleiner FlieRgewasser im Nahrstoffhaushalt von Ein-
zugsgebieten ist in den letzten Jahren in den Fokus vieler wissenschaftlicher Arbeiten
gerickt (PETERSON et al. 2001, ALEXANDER et al. 2000). Nahrstoff-Retention ist in
Flusstélern damit von einer Vielzahl variabler physikalischer, chemischer und biologi-
scher Rahmenbedingungen abhangig.
Besonders in agrarisch genutzten Einzugsgebieten mit begradigten und vertieften
Gewassern und entwasserten Niederungen wie im vorliegenden Fall ist die zeitliche
Variabilitat hydrologischer Bedingungen und des Einflusses unterschiedlicher Nahr-
stoff-Eintragspfade und —raten hoch. Bisher liegen kaum Untersuchungen zur Dyna-
mik der Nahrstoffretention eines Flusstales vor, die diese Variabilitat berlicksichtigen
(HARRIS & HEATHWAITE 2005).

Methoden:

Neben vegetationskundlichen Untersuchungen in Dauerflachen und flachendecken-
den Verbisskartierungen wird der Wasser- und Stoffhaushalt der Niederung und des
Baches intensiv untersucht. Dazu zéhlen Wasserstande, Abfliisse des Baches, Quan-
tifizierung des hydrologischen Austausches, Probenahmen zur Bestimmung von
Stickstoff- und Phosphor-Spezies und -Fraktionen in Piezometern der Bodenlésung
und im Bachwasser. Am Gebietsein- und -auslass der Niederung wurde im Jahr 2003
jeweils eine automatische Messstation installiert. Dort werden seitdem Tagesmisch-
proben zur Bestimmung der Stoffkonzentrationen im Labor entnommen. Au3erdem
werden stiindliche Daten von Temperatur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Redoxpotential
und elektrischer Leitfahigkeit erhoben, um diurnale und andere kurzfristige Schwan-
kungen der Wasserqualitat zu erfassen.

Uber Massenbilanzen wird die tagliche Retention von Stickstoff (NOz-N, NH4-N, Nges)
und Phosphor (I8sliches reaktives Phosphat (SRP), Pges) sowie Eisen und Calcium
berechnet.

Ergebnisse und Diskussion:

Die Ergebnisse zeigen, dass das Retentionsverhalten des Niederungs-Bach-
Komplexes durch den gegenseitigen hydrologischen Austausch und saisonale bioti-
sche Prozesse gesteuert wird. Bisher sind die Austauschphasen noch kurzfristig. Etwa
bis zu 99% NOz-N (30 kg d™) und 65% SRP (1,5 kg d™) wurden bei niedrigen Abfliis-
sen im Jahr 2003 zurtickgehalten, ein Maximum von 45% NOs-N (200 kg d™) und 55%
SRP (3 kg d™) wahrend Hochwasserereignissen im Sommer 2004 (Abb. 1). Dieses
zeigt eine wechselnde Dominanz zwischen Niederungs- und Bachretention. Hohe
Austrage von Phosphor treten mit dem fallenden Ast von Hochwasserganglinien auf,
wenn der Bach erhdhten Zufluss aus der Niederung erhélt.
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Abb. 1: Nitrat-Stickstoff-Retention in der Vegetationsperiode 2004 (L-IN= Eintragsfracht,
R=Retention als % der Eintragsfracht).

Trotz effektiver kurzzeitiger Retentionsphasen erweist sich das System aus Fliel3ge-
wasser und Niedermoor in der Gesamtbilanz derzeit noch als Stoffquelle. Die Austra-
ge ubertrafen die Eintrage bisher um den Faktor 1.4 fur SRP, 1.2 fur TP, 1.1 fir NOs-N
and TN und 2 fuir NH4-N.

Der Rickbau der Binnenentwéasserung hat die Grundwasserdynamik in der Niederung
tiefgreifend verandert (Abb. 2). Der Zeitraum mit Wasserstéanden unter 30 cm unter
Flur hat sich in der Vegetationsperiode um etwa zwei Monate verkdrzt, im Sommer
kommt es bei starken Niederschlagen zu kurzfristigen Wasserstanden tber Flur. Die
Beweidbarkeit ist damit eingeschrankt. Die Wiedervernassungsmaf3nahmen setzten
mit Grabeneinstau und Aufnahme der Drainagen einen Schwerpunkt im Sudteil der
Niederung. Wahrend vor der Wiedervernassung der Sidteil der Flachen infolge der
Entwésserung und Nutzung im Sommer trockener war als der brachliegende Norden,
hat sich diese Situation jetzt nahezu umgekehrt. Der Siiden weist seit 2004 ver-
gleichsweise ausgeglichene Ganglinien und hohere Sommerwasserstande auf.
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Abb. 2: Wasserstande im Nordteil und Sidteil der Niederung 2001-2005, eingetragen sind auch
die Flurhdhe und die Grenze zur Beweidbarkeit mit einem Wasserstand von 30 cm unter Flur.
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Tab. 1. Deckungsgrade _einzelner Nach der Verné;sung haben sich zwar die
Artengruppen  in %  (D1=Siden, D_eckungs_grade einzelner Pflanzen verandert,
D2=Norden). die Etablierung neuer Arten wurde aber noch
Flachennr. p1 b1 b2 p2| hicht beobachtet. Im sudlichen Teil der
Datum (1=2002, 11=2005) L n 1 Niederung haben sich die Artenzahlen nicht
i:zs::f;f::ta':(l]nland-Anen 06 06 321 :ll6 veréndert (Tab 1) Der gréBere
Gmmandaneng 5 5 10 7 Beweidungsdruck kommt in erhéhten De-
Réhrichtarten 101 3 4 ckungsgraden des  Flutenden  Schwadens
Auffallige Veranderungen: (Glyceria fluitans) zum Ausdruck. Auffallig ist
Phalaris arundinacea 20 20 125 9| allerdings, dass die Gesamtartenzah-
Glyceria fluitans 50 60 75 901 |en abnahmen. Dies lasst sich auf eine Unter-

beweidung dieses Bereiches zuriickfiihren.

Die Rinder hielten sich in den Jahren 2004-
2005 vornehmlich auf den sudlichen, hofnahen Niederungsflachen auf. Das zeigt auch
die Verbisskartierung. So wurde die Vegetation im nérdlichen Teil der Niederung nur
gering verbissen (1-20%).

Schlussfolgerungen:

Die hier vorgestellte hoch aufgeléste Untersuchung des Retentions- und Austragsver-
haltens des gesamten Systems unter unterschiedlichen Bedingungen ermdéglicht nicht
nur die genauere Quantifizierung und Bilanzierung der tatsachlichen Raten, sondern
auch die Bestimmung des Zeitpunkts und der Dauer von N&hrstoffaustragen. Das
Monitoring legt auBerdem offen, wann Bach oder Niederung einen gréf3eren Anteil an
der Gesamt-Retention haben und wann sie zu Stoffquellen werden.

Durch die geplante Sohlanhebung im Bach wird der Austausch zwischen Niederung
und Bach verlangert and kontinuierlicher und ausgeglichener ausgepragt sein. Ob und
wann der Komplex aus beiden Systemen eine permanente Nahrstoffsenkenfunktion
ausbildet, wird sich im Laufe der Untersuchungen zeigen. Vermutlich wird die Bewei-
dungsmaglichkeit weiter begrenzt.
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