Stoffhaushalt von Auendkosystemen

Konzept fiir Stoffhaushaltsuntersuchungen

von Uberflutungsboden der Elbe
Rupp H, Kriiger F, Meifiner R
UFZ-Sektion Bodenforschung, Forschungsstelle Falkenberg, Dorfstra3e 535,
D-39615 Falkenberg

Problemanalyse

Anhand  orientierender  Untersuchungen  konnten  Schadstoffanreicherungen  in
chrﬂutungsbéden der Elbe festgestellt werden (Meifiner, R. et al. 1994). Die beobachteten
teilweise grenzwertiiberschreitenden Belastungen werden auf Hochwasserereignisse
zuriickgefiihrt, bei denen oftmals hochgradig schadstoffbelastete Sedimente auf den
iberfluteten Standorten abgelagert werden (Miiller, D. und Rauer, H. ‘ 1997).

Metallanreicherungen im Pflanzenaufwuchs sind mehrfach an der mittleren Elbe beschrieben
worden. Insbesondere kommt es bei Cadmium zu Uberschreitungen des Grenzwertes der
Futtermittelverordnung. Trotzdem werden diese B&den bis zum heutigen Tag vornehmlich als

Griinland (Schnittnutzung und anschlieBende Beweidung) landwirtschaftlich genutzt.

Mit dem Ziel, die Belastung von Uberflutungsbdden mit Schwermetallen (und organischen
Schadstoffen) zu kennzeichnen und die Stofftransport- und -verteilungsmechanismen bei
Hochwasserereignissen nédher zu charakterisieren, werden seit 1996 durch das BMBF
geforderte Untersuchungen durchgefiihrt (Férderkennzeichen 02-WT 9617/0). Im Ergebnis
dieser Arbeiten sollen Kriterien zur Ableitung von nutzungsbezogenen Qualititszielen fiir

Uberflutungsbdden durch fldchenreprisentative Untersuchungen erarbeitet werden.

Zur Charakterisierung der sickerwassergebundenen Schadstoffverlagerung wurden auf den
zeitweilig iiberfluteten Standorten bodenhydrologische MeBplitze eingerichtet. Mit Hilfe
dieser MeBplatze soll der Wasser- und Stoffhaushaltes der Uberflutungsbdden beschrieben
werden. Die Mefplédtze sind mit Tensiometern, Bodenfeuchtesonden und Saﬁgkerzen in 15,
30, 60, 90 und 120 cm Tiefe bestiickt worden. Aufgrund der zu erwartenden erhhten
Schadstoffakkumulation bei Hochwasserereignissen (Rupp, H. et al. 1996) wurden fiinf
MeRBplitze nach einer vorangegangenen bodenkundlichen Sondierung (bis in 4 m Tiefe) in
Geldndesenken positioniert. Eine weitere Station befindet sich auf einem Gelénderiicken. Die
anfallenden MeBwerte (Tensionen und volumetrische Bodenwassergehalte) werden
kontinuierlich erfait. Es ist ferner vorgesehen, die bodenhydrologischen Mefplétze durch

Redoxsonden in den Bodentiefen 15, 30, 60 und 90 cm zu komplettieren.
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Erste Ergebnisse der gegenwirtig laufenden Untersuchungen weisen auf eine Kontamination
von Boden und Sedimenten im Bereich der mittleren Elbe mit Schwermetallen und
organischen Schadstoffen hin. Die Schwermetallbelastung der Vorlandbereiche zeigt eine
enge Korrelation zum organischen Kohlenstoffgehalt der Boden. Die Metallbelastung von
Uberflutungsboden ist substratabhingig (Kriiger, F. 1997). In situ Untersuchunglan zur
Metalloslichkeit konnen dagegen infolge der periodisch auftretenden Uberflutungen nur in
begrenztem Umfang durchgefilhrt werden. Hier besteht Bedarf zur Weiterentwicklung

geeigneter Untersuchungsmethoden.

Weiterhin konnten Beziehungen zwischen Elb-Wasserstdnden und Bodenwassergehalten in
verschiedenen Tiefenstufen belegt werden. Vor allem zeigte sich wihrend des
Sommerhochwassers 1997 in den Monaten Juli und August (maximaler Pegelstand in
Gnevsdorf 4,45 m; Mittelwasser 2,78 m) eine signifikante Erhohung der Bodenwassergehalte
in 120 cm Tiefe infolge steigender Elb-Wasserstédnde. Ein enger Zusammenhang (r = 0,897)
bestand zwischen den Ganglinien des Wasserstandes und des volumetrischen
Bodenfeuchtegehaltes in der MeBtiefe 120 cm bei einer zeitlichen Verschiebung von 9 Tagen.
Uber das sandige Unterbodenmaterial mit relativ hoher hydraulischer Leitfahigkeit findet eine
schnelle laterale Infiltration von Elbewasser in die Vorlandbdden statt. Daher mufl in
fluBnahen Arealen mit sandigen Unterbodenhorizonten bei steigenden FluBwasserstdnden ein
Schadstoffeintrag durch aufsteigendes belastetes Grundwasser befiirchtet werden (Bubb und

Lester, 1994).

Konzeptioneller Ansatz

Die i/orliegenden Ergebnisse machen auf bestehende Wissensliicken zur kausalen
Beschreibung der fiir Schadstofftransport und —verlagerung relevanten Prozesse aufmerksam.
Es ist daher vorgesehen, neben den bodenhydrologischen MeBpldtzen Lysimeter in die
Untersuchung des Wasser- und Stoffhaushalts von Uberflutungsboden der Elbe
einzubeziehen. Insbesondere werden dann exakte Aussagen zur Grundwasserneubildung von
Boden mit periodischem Uberstau moglich. Da variierende Grundwasserstédnde einen
wesentlichen EinfluB auf den Bodenchemismus ausiiben, miissen die Gefdfe als
Grundwasserlysimeter konstruiert werden. Der Grundwasserstand im Lysimeter wird dabei

iiber eine spezielle Einrichtung gemdB den in situ gemessenen Flurabstdnden eingestellt

(Abbildung 1).
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Ein weiteres Problem stellt die Schadstofffreisetzung bei sinkenden Redoxpotentialen, die
beispielsweise mit der Freisetzung von nicht kristallinen Fe- und Mn- Oxiden verbunden ist,
dar. Bei Hochwasserereignissen, die mit Uberstauungen der “hot spots” von mehreren Metern
Wassersédule einher gehen, sind in situ Untersuchungen zur Beschreibung der Stofftransport-
und —verlagerungsprozesse in Uberflutungsbéden nicht méglich. Lysimeteruntersuchungen
eroffnen hier experimentelle Mdglichkeiten, Wirkungen einer zeitweiligen Uberflutung zu
erfassen. Dazu miissen die LysimetergefdBe mit speziellen Uberstauvorrichtungen versehen
werden, die eine Uberﬂutungsimulation von mehreren Wochen erlauben. Durch den Einbau
geeigneter Sensoren kann die Variation solcher Parameter, wie pH- Wert, Redoxpotential,
Sauerstoffgehalt der Bodenluft, Matrixpotential infolge des verdnderten hydrologischen
Regimes erfaBBt werden. Durch Lysimeteruntersuchungen wird die Liicke bei der Messung
dieser Parameter geschlossen, die einerseits fiir die Beschreibung des Bodenchemismus
bedeutsamen sind und andererseits bei Hochflutereignissen nicht oder nur in beschridnkten

Umfang in situ gemessen werden konnen.
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Abbildung 1: Prinzipskizze eines wégbaren Auenlysimeters

Neue Wege werden auch fiir die Untersuchung der Schwermetallverlagerung in Auenbdden
mit Hilfe der geplanten Lysimeteruntersuchungen ertffnet. Aussagen liber die Verlagerung
von Schwermetallen und Schwermetallverbindungen sowie iiber deren Transformation bei der

Verlagerung vom Ober- in den Unterboden kdnnen auf die Weise abgeleitet werden.

Auenlysimeter versetzen uns ferner in die Lage, Hochwasserereignisse im Modellversuch zu

simulieren, auch wenn diese in praxi im betreffenden Jahr nicht auftreten. Die dadurch
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erreichbare Unabhéngigkeit vom stark schwankenden hydrologischen Regime ist von groBer

Bedeutung fiir die fristgerechte Bearbeitung von Forschungsprojekten.

Zusammenfassung

Lysimeterexperimente stellen eine wertvolle Ergdnzung fiir gegenwirtige und kiinftige in situ
Untersucﬁungen dar. Sie sind als ein wesentliches Bindeglied bei der Ubertragung von
Ergebnissen aus Laboruntersuchungen (Mikrokosmen) auf die Ebene der Auenstandorte
anzusehen und reihen sich so in das am UFZ entwickelte Gesamtkonzept zur Erforschung

wesentlicher, die Stoffdynamik von Auenstandorten bestimmender Prozesse, ein.
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