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Geographische Beitrige zur Analyse und Bewertung von For-
men der Bodenbelastung im Halle-Leipziger Raum

I. Einfiihrung

Am Institut fiir Geographie und Geodkologie Leipzig wurden zwischen 1986
und 1989 im Halle-Leipziger Raum umfangreiche Untersuchungen von Bela-
stungen verschiedener Okosystemkompartimente durch direkte und indirekte
Nutzungseinwirkungen durchgefiihrt (vgl. AGEN 1991). Im Rahmen eines vom
Ministerium fiir Forschung und Technologie der ehemaligen DDR geférderten
Forschungsthemas (F/E-AUFGABE ZF 12 . . . 1989), das die Sachgebicte
— Atmosphirische Deposition und Immission mittels Depositionssammler
und Schneemonitoring,
Stoffbelastung ausgewihiter Kulturpflanzen und der Ackerkrume mittels
Pflanzen- und Bodenmonitoring,
Stoffbelastung in den Deckschichten zweier quartirer Grundwasserleiter,
Belastungen von Béden durch Bodenverdichtungen und Schwermetalle,
Belastung und Tragfahigkeit von Griinlandstandorten
b?i“haltcte (vgl. auch Abb. 1), sollten Kriterien zur geodkologischen Bewertung
dieser nutzungsbedingten Belastungsformen abgeleitet werden.

In dem vorliegenden Beitrag werden ausgewihlte Ergebnisse zur Bodenbela-
‘tung durch Bodenverdichtungen und durch Schwermetallkontamination aus

dem .Halle-LcipZiger Raum vorgestellt, die im Rahmen der oben genannten
Arbeiten ermittelt wurden.

2, Untersuchungsraum

21 Naturréumliche und wirtschaftsriumliche Merkmale

N_filurrﬁumlich
Sll.rtel. Eine me
Zﬂl]ichem LOB

gehort das Untersuchungsgebiet zum mitteleuropdischen LoB-
ISt nur wenige Dezimeter michtige dolische Decke aus weichsel-
liber Morﬁnenablagerun gen der Saale-Kaltzeit ist der flichenhaft
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Abb. 1: Untersuchungen zur Stoffbelastung und ihrer standort- und oko-
systemspezifischen Wirkungen
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quartarer Grundwasserleiter

am meisten verbreitete Standorttyp. Folgende typische Gebietseinheiten kom
men im Untersuchungsgebiet vor: y -
— l6Bbedeckte Hiigel und Platten mit nihrstoffreichen Schwarzerdebildung
im Westen, : -
— sandl6B- und 16Bbedeckte Hiigel und Platten mit nihrstoffreichen Bra
erdebildungen im Zentrum und Siidosten, ) st
— sandbedeckte Hiigel und Platten mit nihrstoffarmen Béden im Nordos le-‘
— auelehmbedeckte Talbdden mit néhrstoffreichen Auenbdden in der Saaie™
Weile Elster-, Mulde- und Elbaue und deren Nebenfliissen, e
— kippsubstratbedeckte Platten und Talbéden, nérdlich und siidlich von LetP
zig, nordéstlich, stlich und siidlich von Halle. Bal-
Wirtschaftsrdumlich gehort der Untersuchungsraum zum mitteldeutschen o
lungsgebiet mit den Kernen Leipzig, Halle und Dessau. Seit dem Bau @
Eisenbahnnetzes, erste Hilfte des 19. J ahrhunderts, setzte im Raum Ha“"-"Lelg.
zig eine bedeutende Industrieentwicklung ein, die durch den beginnenden 81° ¢
flichigen Abbau von Braunkohle, Ende des 19. Jahrhunderts, und die darat
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pasierende Energiewirtschaft einen erheblichen Entwicklungsimpuls erhielt
(SCHOLZ 1977; SCHMIDT 1992). Die DDR weitete den Braunkohlenbergbau,
auber in der Niederlausitz auch im Halle-Leipziger Raum noch aus. Neben der
Energieerzeugung wurde die Braunkohle vor allem in der chemischen Industrie
ur Herstellung von Grund- und Synthesestoffen verwendet. Die in diesem
Raum ansidssigen Chemiebetriebe zihlten zu den gréBten in der ehemaligen
DDR. Zusammen mit anderen Verursachern trugen sie ganz wesentlich zur
Umweltbelastung dieses Raumes bei (SCHWARTAU 1987; OSEK 1991;
7EUCHNER 1992). Weniger bekannt ist, daf} dieser Raum zugleich eines der am
intensivsten landwirtschaftlich genutzten Gebiete der chemaligen DDR war, in
dem auch die hochsten Ertrige der ostdeutschen Landwirtschaft erzielt wurden
(OPP 1991 b).

2.2 Ursachen der Bodenbelastung von Freiflichen im Halle-Leipziger
Raum

Zirka 70—75 Prozent der Flichen im Halle-Leipziger Raum werden landwirt-
schaftlich, nur zirka 10—12 Prozent werden forstwirtschaftlich genutzt. Auf
diesen Flichen triéigt die Landwirtschaft selbst zu einem erheblichen Teil zur
Bodenbelastung bei. Eine sehr negative Randbedingung, die die Bodenbelastun-
gen forderte, stellen der generelle Riickgang an landwirtschaftlicher Nutzfliche
inden letzten Jahrzehnten, in Verbindung mit der FlurgehdlzentbléBung und der
zeitgleich immer intensiveren Bewirtschaftung von GroBschligen dar. Eine Fol-
ge d?_ivon ist die Zunahme der Bodenerosion auf den GroBschligen. Der fiir die
BerflSChaftung grofier Schlige erforderliche Einsatz groferer und schwerer
%ﬁr}dtcchmk f.i_ihrte zumeist zu nachhaltigen Bodenverdichtungen bis in groBe
V:; t;.;)as Erfiillen der von der DDR—Landwirtschaftspolitik aufgestellten Plan-
schﬁu ;n elrforderte die Applikation groBer Mengen an Diinger, Pflanzen-
Schtieﬁrn;lefi Wacl}stumsregulatoren3 Klarschlamm und Beregnungswasser.
Problen:: (;lhrtelc-:lle Trennung von Tier-und Pﬂanzenprodukno}'l zu immensen
i n der Gulleverwertung, des -transports und zu zusitzlichen Emissio-
St r:;’::;ﬁf:le Imm.issionen %n Forrr'l von Stiduben, Gasen, S%iuren, Aerosolen und
sk lnd::f:ﬂ'] nicht nur in unmittelbarer Nihe der ‘Emlss?onsquellcn: Kraft-
feld zu'r it l‘;::, Haus‘brat.ld, Ve'rkehr, sondern auchim emittentenfernen Um-
sehr groge Wifr!]dontamlqatmn bei. Begiinstigt wird dieser Sachverhalt durch die
des Halle Lo _offenhcn der waldarmen Agrar- und Grofitagebaulandschaften
: pziger Raumes,

\,Om'iv":s‘:eiunﬂdw;sser und den FluBsedimenten, Grundwasser, Abwasser sowie
Berung ausgehe de“ Sedlr_nentin der .See-n und Tfigebaurestiéc.:her durch Verla-
Ha“e‘Leipzig eirrlx el;'l »fluvialen ImmlSSIOFlf:n'SplClen cl?enso im Ballungsraum
chungsraym ﬂieB: gdeutcﬂnde Rolle. Da 'che Exnzugsgt’:blete der in den Untersu-
in altindystrie nden Flusse SaaIel, Wcﬂ?ze Elster, Pleie, Mulde und Elbe auch

en Verdichtungsgebieten liegen, fithren sie eine sehr hohe, von
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verschiedenen Kontaminanten angereicherte Stofffracht, die sie in den Halle-
Leipziger Raum eintragen.

Die im Untersuchungsgebiet vorhandenen industriellen, kommunalen ung
militdrischen Deponien, Altablagerungen und Altstandorte waren und sind
bedeutende Kontaminationsquellen fiir eine Belastung des Bodens und anderer
Okosystemkompartimente.

Geogene Anreicherungen von Schwermetallen treten im Gebiet Eisleben-Hel-
bra-Hettstedt, westlich-von Halle, auf, wo kupfererzfithrende Schichten des
Zechsteins oberflichennah vorkommen und iiber Jahrhunderte hinweg bis 1990
ausgebeutet wurden. Zur geogenen radioaktiven Verstrahlung von Sedimenten,
darunter auch der Braunkohle, kommt es in der Leipziger Tieflandsbucht, weil
die aus dem sichsischen Erzgebirge und dem ostthiiringischen Raum in die
Leipziger Tieflandsbucht flieBenden Grundwiisser radioaktiv angereichert sind.

3. Untersuchungsmethodik und -parameter

Die Erfassung der Belastungssituation hinsichtlich Bodenverdichtung und
Schwermetallkontamination erfolgte in drei riumlichen Ebenen. Eine zen[rah:
Stellung nahm dabei die Untersuchung sechs sogenannter _Standortkomplexe
(STK) ein. Diese Testgebiete umfassen mit Ausnahme der Stadt-, Auen- ‘”}d
Kippenboden das typische Standortspektrum zwischen Saale und Elbe im mit-
teldeutschen Raum. Jeder STK besteht aus vier bis acht Einzelstandorten, die
zumeist in catenaler Anordnung auftreten. Eine erste Ebene der Untersuchungen
stellt der riumliche Vergleich zwischen den STK dar. Er wurde sowohl auf.BaSIS
des Norm- bzw. Hochflichenprofils eines jeden STK als auch auf B?SIS der
Durchschnittswerte aller zum STK gehorenden Einzelprofile durchg?f“hrt'_[n
einer zweiten Untersuchungsebene wurde die standdrtliche Differenzierung i
nerhalb eines STK, entlang von Catenen, ermittelt. In der dritten UnteFS;l‘
chungsebene wurden die nutzungsintensitits- und -artbedingten Untersfi";:
zwischen Standorten mit gleichen natiirlichen Standorteigenschaften In en
Schlagmitte, am Schlagrand bzw. auf dem Vorgewende und im benachb?_;rte-
Forst festgestellt. Die Ermittlung der wichtigsten bodenverdichtungsaBZ_elgc”'
den Parameter erfolgte an 250 cm?-Stechzylindern in den Proﬁltiefenb;refC}:z'l
unterer Oberboden (OB), Krumenbasis (KB) und Unterboden (UB). Die 1t Ln
Tabellen und Abbildungen fiir einzelne Profiltiefenbereiche wiedergegebeneb.
Kennwerte: GP1 — schnelldrinende Grobporen, GP2 langsam drianende Gro’
poren, GP — Grobporenvolumen, PV — Gesamtporenvolumen, _TRDI 2
Trockenrohdichte und KF — gesittigte, vertikale Wasserleitfahigkelt stelf-
Mittelwerte aus sechs Parallelproben dar. Die Ermittlung der Schwermelall.gek
samtgehalte fir die Elemente Kupfer, Cadmium, Blei, Chrom, Nickel und Z”,ll
erfolgte mittels Atomadsorptionsspektrometer im K(")nigswasseraufschluﬁ.‘1;
gestortem Probenmaterial. Als unerliBlich fiir eine gesicherte Interprclﬂ“"_
sowohl der physikalischen als auch der chemischen belastungsanzeigenden Pa.
rameter und Kennwerte erwies sich die Ermittlung der Bodenstandarddate™
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Textur, FAT (Ton und Feinschluffgehalt), Humusgehalt, C/N-Verhiltnis, T-
Wert, V-Wert und pH(KCI)-Wert und die Standort- und Bodenprofilaufnahme
(nach BODENKUNDLICHE KARTIER-ANLEITUNG 1982 und TGL 24 300
l‘;I:;)se)r Interpretation der ermittelten Werte liegen die Norm-, Richt- und Grenz-
werte der Tabelle 1 zugrunde. Die vergleichende Auswertung der ermittelten
Parameter und Kennwerte — das sind Durchschnittswerte aus Parallelproben —
swischen den Standortkomplexen (STK) erfolgte in der Art, dall der Wert, der
die hochste physikalische Belastung bzw. Stoffkonzentration zum Ausdruck
bringt, die Wertzahl 1 erhilt, der Wert, der die geringste Belastung bzw. Stoff-
konzentration zum Ausdruck bringt, die héchste Wertzahl erhilt. Die Anzahl
der Wertzahlen entspricht stets der Anzahl der zu vergleichenden Standorte bzw.
STK.

Tab. 1: Verwendete Norm-, Richt- und Grenzwerte bei der Untersuchung von
Bodenverdichtungen und Schwermetallen in Béden

Parameter (MaBeinheit) empirisch gewonnene Richt- und Quelle
Grenzwerte

GP1 (Vol %) schnell < 10 setzt Ertragsriickgang ein 1

dranende Grobporen

PV (Vol %) < 38 liegt Verdichtung vor 2

Porenvolumen

TRD (g/cm?) > 1,65 liegt Verdichtung vor 3

Trockenrohdichte

KF (m/d) > 0,1 liegt keine Verdichtung vor 4

%ssattlglg vc?rt‘lkale 0,01—0,1 liegt eine maBige Verdichtung, 4
asserleitfihigkeit < 0,01 starke Verdichtung vor 4

Schwermetall- Cu Cd Pb Cr Ni Zn Quelle

Eesamtgehalte

th mg/kg)

G
renzwerte 100(60) 3,0(1,0) 100 100 50  300(150) 5

N
Ormalgehalte 240 <0,5 2—60 5—100 5—50 10—80 6

i "' 3 nach LIEBEROTH 1982,
S nach WERNER 1985

nach Klérschlammverordnung der BRD, () in Diskussion befindliche
Grenzwerte

6
nach SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 1989
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4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Bodenverdichtungsuntersuchungen

4.1.1 Vergleich zwischen den Standortkomplexen

Tabelle 2 zeigt die jeweils im Bereich des Oberbodens (OB), der Krumenbasis
(KB) und des Unterbodens (UB) ermittelten verdichtungsanzeigenden Parame-
ter und deren Bewertung fiir typische Béden einer Chorosequenz (vgl. Abb. 2)
zwischen dem 6stlichen Stadtrand von Halle (STK Dieskau) und dem Mittel-
sachsischen LoBgebiet (STK Seelitz). Die an dieser Sequenz ermittelte Abstufung
der durch Verdichtungsprozesse bewirkten Schidigung der Bodenstruktur zeigt
eine regelhafte Abnahme des Schidigungsgrades entsprechend der bodengeneti-
schen Reihe von der Schwarzerde iiber die Griserde, Parabraunerde, Fahlerde
bis zum Staugley (Pseudogley). Die Einbeziehung aller Einzelstandorte und der.
Vergleich zwischen den STK ergab das gleiche Ergebnis (OPP 1989). Auch bel
Untersuchungen in Niedersachsen, im Ubergangsbereich zwischen SandloB und
LoBgebieten, unter vergleichbaren Bodenbedingungen, wurde die gleiche Abstu-
fung ermittelt (SAUERBECK 1990). Als Ursachen fiir die oben genannte A.bstu-
fung kénnen die folgenden angesehen werden: Die pedogen stirker vorverdichte-
ten Lessivee-Bdden Mittelsachsens weisen homogenere Kornpackungen auf.
Dies fithrt zu einer hoheren Abstiitzwirkung und damit zu einer geringeren
Verdichtbarkeit. AuBerdem verfiigen die ton- und schluffreichen LoB-Lessivee

Abb. 2: Sequenz typischer Boden der Standortkomplexe von Nordwestsach-
sen nach Mittelsachsen
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Béden iiber eine hohere Strukturelastizitit. Diese bewirkt infolge jahreszeitlich
alternierenden Quellen und Schrumpfen eine gewisse Selbstlockerung verdichte-
ter Schichten. Die im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes gelegenen
Schwarzerde- und Griserdestandorte weisen dagegen michtigere humose Hori-
sonte auf, die im oberen Profilbereich itber kaum pedogenetisch vorverdichtete
Schichten und Horizonte verfiigen. Deshalb sowie aufgrund ihrer heterogeneren
Kornpackung bzw. der héheren Mischkornigkeit der Sandl6Bboden sind sie eher
susammendriickbar und deformierbar.

Tab. 2 Ausgewihlte verdichtungsanzeigende Kennwerte und ihre Wertungin
einer Sequenz typischer Béden und Standortkomplexe von Nordwest-
sachsen nach Mittelsachsen

Bodentyp Schwarz-  Gris- Fahl- Staug- Para-
erde erde erde ley braunerde
STK  Dieskau Ermlitz  GroB- Zaschwitz Seelitz
pedohydrologische ' zasch.
Kennwerte nach
MeBbereichen

Grobporenvolumen 1 (%)

0B 4 - : 5 ;
OB/KB 2 i : , ;
i 4 10 9 2 v
Mittelwert 3.3 5.5 i i i
Wertzah]! L & ¥ i -
gorenvolumen (%)

B

34 34 2 s i

gg/KB 31 35 o /. i
& 34 35 % = :

it i 34.7 30 44,7 423
Wertzah|! 1 B i : :
(lst!laftkapaziﬁit (%)
OB/KR : : ! r 9
UB 5 i E i :
Mitte] : 8 i 2 :
i (
. oo 43 6.6 10,7 12,3 8,0

ertzah]! 1 2 % : :
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Trockenrohdichte g/cm?)

l OB 1,74 1,74 1,62 1,42 1,50
| OB/KB 1,80 173 1,66 1,41 1,52
UB 1,71 1,74 1,61 1,56 1,54
. Mittelwert 1,75 173 1,63 1,46 1,52
‘ Wertzahl' 1. 2 3 5 4,
gesiittigte Wasserleitfidhigkeit (m/d)
OB 0,011 0,001 0,140 0,047 0,012
OB/KB 0,060 0,005 0,081 0,042 0,006
UB 0,077 0,123 0,246 0,243 0,079
Mittelwert 0,049 0,043 0,156 0,111 0,032
Wertzahl! 3. 1 5: 4. 2
Summe d. Wertzahlen 7 10 10 24 15
L 2 4. 5. 3

1  Verdichtung von 1. nach 5. abnehmend

| 4.1.2 Catenale Differenzierung

Abbildung 3 zeigt beispielhaft, was ebenfalls an den Catenen der anderen STK

festgestellt wurde:

— Das Anfangsglied der Catenen, das Hochflichenprofil, reprasentiert den
durchschnittlichen Verdichtungszustand — die ,Norm®“-Verdichtung des
STK und der Catena. .

— Catenaglieder, die durch Bodenabtrag gekennzeichnet sind, stellen In der
Regel die Standorte mit der stirksten (hochsten) Verdichtung dar.

— Die Endglieder der Catenen, die durch Bodenakkumulation charakterisiert
werden konnen, sind in der Regel die am geringsten verdichteten Standf)ﬂe-
Sie weisen allerdings eine sehr hohe Verdichtungsdisposition bzw. Verdicht-
barkeit auf (vgl. OPP 1991 ¢).

AuBerdem wurden an vielen Akkumulationsstandorten markant
Abfolgen stark und weniger stark verdichteter Kolluvien festgestellt.

Begriindet kann die vorgefundene Situation der catenalen Differenzierune :

folgt werden: Das Hochflichenprofil stellt innerhalb der Catenen stets ddj

Norm-Typ, das heiBt die durch Erosion und Akkumulation unbeeinfluBte Amr

prigung der jeweiligen standortlichen Verhiltnisse dar (OPP 1935); D’c‘“‘

Standort reagiert deshalb auch ,,durchschnittlich® auf die technikinduzierte :L

lastung. Die durch Erosion bzw. Materialabtrag charakterisierten Slii"'dor‘1

weisen die groBte Labilitat gegeniiber lateralen Scherkriften auf. Die durch dLh[

Oberflachenabtrag an die Bodenoberfliche gelangenden, vormals tieferen dic

e vertikale

wie
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Abb. 3: Bodenphysikalische Kennwerte der Catena Zaschwitz in Mittel-

sachsen
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ten Schichten verfiigen in der Regel nur iiber eine sehr geringe Strukturelastizitat.
Die Senkenstandorte weisen eine hohe Verdichtbarkeit auf, weil die Akkumula-
tiondes erosiv verlagerten Bodenmaterials zu einer insgesamt labilen Schichtung
und Strukturierung fithrt. Da sie auBerdem innerhalb der Catenen Bodenfeuch-
tezuschu-Standorte darstellen, birgt die dort linger anhaltende feuchtebedingt
nicht gegebene Befahrbarkeit, insbesondere im Frithjahr, bei Befahrung eine
erhohte Verdichtungsgefahr in sich.

413 Nutzungsbedingte Differenzierung

Z‘ZE:EHA?MMUBS 4 wiedergegebenen Kennwerte weisen die Af:kersta‘ndorte
= e :t slstark schadverdichtet aus. Trotzdem zeigen sowohl _lﬂd.f:l' einzelne
Vofgeweng Sauch die Durchschnittswerte die deutlich stérkere Verdichtung dc?s
Tatsache dﬁztar}dorts gegeniiber dem Standort auferhalb des VOl'gCWe'nfiES. I_)lc
-\'Ullauﬂ;eta hier Werte des Grobporenvolumens und der Lyftkapaznat gleich
als Acker ; €N, zeugt davon, daB dieser Teil des Schlages bereits mehr Fahrbahn

°rist. Im Gegensatz dazu weisen die Kennwerte des Waldprofils unter

den glejch -
den ays, N natiirlichen Standortbedingungen einen véllig unverdichteten Bo-
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Abb. 4: Bodenphysikalische Kennwerte benachbarter SandloBtieflehm-
Schwarzstaugley-Standorte unterschiedlicher Nutzungsintensitit

Grobpor Por Luftkapazftal Trockenroh-  gesattigte Wasser-
dichle leittahugkeit
at dem Vorgevende GP1 GP2 IGP PV AK TRD KF
*50um 10-50um
| et ST oA g/cem mid
Oberboden fo8) 1 1 2 E 1 1.85 0.0004
Krumenbasis X8l @ 2 2 ] a 192 0.0001
Unterboden fugl 3 2 5 29 3 188 0.008
Mittelwert 13 17 30 29 a 188 0.00
auferhalb des Vorgewendes
-] & & a 35 3 169 oon
KB 3 3 6 s 3 1.68 n.on
us 2 3 5 32 2 1.80 0.012
X I 13 63 D 27 1n 0.008
im Restwald
o8 23 n 3 61 25 106 1.550
KB 5 5 28 54 us 128 0.288

ve 13 ] 21 &9 I 132 0.210
X B 93 277 5.7 188 L3 0.682

Der Vergleich bodenphysikalischer Kennwerte in der Regel mehr oder weniger
stark verdichteter Acker zu den in der Niihe der STK untersuchten Waldstandor-
ten (wenn vorhanden) der urspriinglich gleichen oder dhnlichen Standortver”
haltnisse zeigt deutlich, wie weit sich die intensiv genutzten Acker-OKosysteme
von den wenig bzw. quasi nicht genutzten Restwalddkosystemen hinsichtlich des
Bodenzustandes ,entfernt” haben. Da im Halle-Leipziger Raum nur noch selten
Restwilder des gleichen Standorttyps in der Nidhe von Ackern vorkommen,
konnen diese nicht direkt zur Festlegung von Bodenrichtwerten herangeZoger
werden. Solche Vergleiche geben allerdings wichtige Hinweise zum Ausm_aB deur
Bodenverdnderung bzw. zur ,Entfernung” gegeniiber dem ,,UTSP"ﬁ“ghChen
Zustand der Bdden.

4.2 Untersuchung der Schwermetallgehalte in Boden

4.2.1 Vegleich zwischen den Standortkomplexen

er
In Tabelle 3 wurden ausgewihlte Ergebnisse von Monitoringuntersuchungl?“e‘]i"I
Jahre 1987 und 1988 in Form von Mittelwerten an den STK Zusammenges'[sch-
Dabei wurden durch jeweils 20—25 Stichproben des Oberbodens 1—2 Mi

j .
proben je STK gewonnen, die auf Bodenstandarddaten und Schwermetall2
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Tab. 3: Ausgewihlte Ergebnisse des 1987er und 1988er Bodenmonitorings an
den Standortkomplexen und ihre Wertung (Mittelwerte des Ober-

bodens)
Bodenstandard- Standortkomplexe (STK)
daten
Schwermetall- Dieskau Erm- Hohen- Grof- Zasch- Seelitz
gesamtgehalte (SMt) litz prieBn. zschepa witz
Wertzahlen (Wz)
Ton (%) 84 ¥5 12 153 191 165
pH (KCI) 6,3 5,15 5,8 5,6 6,3 6,6
Cu (mg/kg) 9.3 9,95 6,5 6,25 7,65 7.0
Wertzahl 2. 1. 5, 6. 3. 4,
Cd (mg/kg) 1,22 0,23 0,22 0,35 0,32 0,24
Wertzahl j i 5. 6. 2. 3. 4,
Pb (mg/kg) i65 « 185 =212 635y 851y I3
Wertzahl 3. 6. 2, 4, 5 1.
Ni (mg/kg) 10,3 8.6 1,8 6,4 10,8 8,2
Wertzahl - 4 3. 6. 5. 1. 4.
Zink (mg/kg) 165 255 - 596f 2235 @iSiie 262
Wertzahl 6. g, 1. 5. 4. 2,
Summe Wz SM; 14 18 20 22 16 15
Wz STK 1. 4, 5. 6. 3 5

Z‘;fglrif?::te untersucht wurden (vgl. HAASE et al. 1990). Dieser Uberblick zeigt,
T dem;l_szahme des Cadmiumgehaltes am STK Dieskau die Schwermetallge-
BOdcnpro[;Te l.limer d_en Grenzwerten (vgl. Tab. 1) liegen. Di_e Unters.uchun.g der
bevernia o er Einzelstandorte der. STK bestitigte die relativ geringen
balten e = iC;ar_ntgchalte. Sowohl bei den Oberbodlen— ulnd Krumenbasisge-
i SCthrm:t llel den Unterbodengehalten konnte eine direkte Abhéngigkeit
gestelt werd, : gesamtgehalte von den Sorptionseigenschaften der Boden fest-
Somtionsstarke;- OBt“:rgab de"r Vergleich der Hochﬂﬁchgnstandorte, dal die
und L6g, g Pﬁﬂ Gden: L-oB—Parabraunerde, SandloBtieflehm-Schwarzerde

U(Pseudo)gley die relativ héchsten Schwermetallgehalte aufweisen,

Wihrend g ;
gehalte au'ff":;jtltk sandige DecksandloB-Fahlerde die geringsten Schwermetall-
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4.2.2 Catenale Differenzierung

Innerhalb der Catenen der STK wurde erwartungsgemél eine Stoffanreicherung
bei den Kolluvialstandorten gegeniiber den Hochfldchenstandorten festgestellt,
wie das Abbildung 5 zeigt. In dem durch bedeutende bodenerosive Abspiilungen
gekennzeichneten mittelsichsischen Raum konnte jedoch auch festgestellt wer-
den, daB — bedingt durch den Abtrag des A-Horizontes an den Denudations-
standorten und der dadurch oberflichennahen Lage sorptionsstarker Bt-Hor-
zonte — die relativ hochsten Gehalte einiger Schwermetalle an den Denuda-
tionsstandorten auftreten (vgl. Abb. 6).

Abb. 5: Gegeniiberstellung ausgewihlter Elementgehalte des Hochflachen-
(L6B — Parabraunerde) und des Senkenprofils (Kolluvialschluff —
Graugley) der Catena Seelitz

Mn Pb Zn B
100 ppm 100ppm 100 ppm 1ppm
——— ——— —_ —_t

cm profil 260

Orthic Luvisal
20 4

40 1
60 4

80 1
100

cm profil 265

Orthic Gleyso!

20 {

0|

80 1

100
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Abb. 6: Kupfer-, Chrom- und Nickelgehalte (1,5 n HNOs:-Extrakt) der Ap-
Horizonte in drei Positionen der Catena Seelitz (Mittelsachsen)

Kupfer ‘
—————————— ]
Cu
++++++++4
T L] T =B &5 Tl T -
2 4 8 ¢ 10 12 14, 18, 18 . mgitkg
J
Chrom
________________ ]
Cr
S ol i v o ol e e ]|
u - T T T T T T e
2 4 6 8. ... 12 a4 A6 18, cmgiikg
|
Nickel
______________ ]
Ni
++++ +++H
2 4 6 8 10 12 14 18 18 mg / kg
: Hochflachenstandort
EE Denudationsstandort
Senkenstandort

4. .
23 Nutzungsbedmgte Differenzierung

An den bereits in A
Mensiv genutzten
¢ Wermetallgesam
Cadmiumgehaltc

bbildung 4 skizzierten unterschiedlich bzw. unterschiedlich
Sandl6Btieflehm-Schwarzgleystandorten wurden ebenfalls
tgehalte ermittelt. Tabelle 4 zeigt, daB — mit Ausnahme der
— alle anderen Schwermetalle am Schlagmitte-Standort,
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Tab. 4: Ausgewihlte Schwermetallgesamtgehalte benachbarter, unterschied-
lich intensiv genutzter SandloBtieflehm-Schwarzstaugley-Standorte

Standort Schwermetallgesamtgehalte (in mg/kg)
i Cd Cu Ni Pb Zn
} Vorgewende
i Oberboden 0,05 9.3 12,0 18,8 40,7
1 ‘ Unterboden 0,08 9,7 14,5 8,6 30,0
Schlagmitte
‘ Oberboden 0,15 9,9 13,9 22,6 494
Unterboden 0,05 9.5 22,0 9.9 36,7
Restwald
Oberboden 0,39 T 13,5 14,9 224
Unterboden 0,19 6,8 18,3 7.9 19,1

‘ auBerhalb des Vorgewendes, in den relativ héchsten K onzentrationen auftreten.

t Das kann durch die groBere Oberflichenrauhigkeit dieses Standort- und Nut-

: zungstyps gegeniiber dem Vorgewende-Standort erklart werden. Die mit Aus-

nahme der Cadmiumgehalte geringeren Schwermetallgesamtgehalte des Rest-

. waldstandorts kénnen auf die dort geringeren landwirtschaftlichen Stoffeintrage
gl zuriickgefiihrt werden.

5. Zusammenfassung und SchiuBfolgerungen

5.1 Physikalische Belastung der Béden durch Verdichtung

Die Hohe und Nachhaltigkeit der flichenhaft verbreiteten SchadverdiChtung?
beweisen die auBerordentlich hohe Belastung und Degradierung der Ackerfl2
chen des Untersuchungsraumes zwischen Saale und Elbe. ;
Folgende rdumliche Verbreitungsmechanismen konnten ermittelt werdf“-
— Die SandlsB-Béden ostlich von Halle sind stérker verdichtet als die LoBbO
den Mittelsachsens; .
— der Schidigungsgrad der Bodenstruktur nimmt entsprechend der bodc:'
genetischen Reihe: Schwarzerde—Griserde—Parabraunerde—Fahlerde- ta
(Pseudo)gley ab;

- . : T
— die durch Bodenabtrag gekennzeichneten Oberhangstandorte sind in d¢
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Regel am stirksten verdichtet; die Hochflachenstandorte weisen meist einen
mittleren, die Unterhangstandorte den geringsten Schidigungsgrad durch
Verdichtung auf;

in Abhéngigkeit von der Art und Intensitit der Nutzung konnte der hochste

Schiadigungsgrad der Bodenstruktur auf dem Vorgewendestandort festge-

stellt werden; dann folgen: Regelspuren-(Fahrgassen-)Standorte, Schlagmit-

te-Standorte, Weiden, Wiesen und Restwilder — letztere mit einer quasi
nicht geschiidigten Bodenstruktur;

— Restwilder in der Agrarlandschaft kénnen — soweit sie die gleichen natiirli-
chen Standortbedingungen wie die sie umgebenden landwirtschaftlichen
Nutzflichen aufweisen — als ,,Eichstandorte®” dienen, mit deren Hilfe das
Maf der Bodenverdnderung festgestellt werden kann.

Modifiziert — hin zur stérkeren, nachhaltigeren Verdichtung — wird die oben

genannte Einschidtzung iiberall dort, wo Einschichtprofile vorliegen, wo die

Substratheterogenitdt und die Ackerkrumenmaichtigkeit grof sind, wo im Un-

terboden keine geogenen oder pedogenen Dichtebarrieren ausgebildet sind, wo

die Vorverdichtung gering ist, an durch Bodenabtrag gekennzeichneten Standor-
ten, an Vorgewende-, Auffahr- und Uberfahrungsstandorten, sowie an durch

Splash- und Spritzwirkung, zum Beispiel infolge Beregnung und StraBenverkehr,

beeinfluBten Standorten. Nicht zuletzt hat die Art der Bewirtschaftung einen

wesentlichen Einflufl darauf, wie intensiv und nachhaltig eine Schidigung der

Bodenstruktur ist. So fithren hohe spezifische Auflagedriicke, hohe Radlasten,

niedrige Fahrgeschwindigkeit und eine Vielzahl von Uberrollungen pro Zeitein-

heit, insbesondere auf feuchten, nicht tragfihigen Standorten zu besonders
starken Schadwirkungen.

5.2 Chemische Belastung durch Schwermetallkontamination

Die festgestellten Konzentrationen der Schwermetalle in den Béden gestatten es
L’;l::r;egﬂl nicht, von einer Schwermetallbelastung dieser Standorte zu spre-
jedoc;h lglgestlmmung von Pflanzenproben auf den gleichen Standoitcn zeigte
SChrinén a S;Ibst an Standorten, an denen .Bodeng{-cnzwerte deutlich unter-
ims Die\:ur en, es zu Grenzwertﬁt?erschreitungen in den Pflanzen kommen
nﬂre{ne L macht deutlich, c_ia!3 de.r hlEI: verwendet‘e Schwer_metallgesa‘mtgehalt.
Ubﬂb]icksirmne Aussagefihigkeit besitzt. Er lllat JBdOC-h seine }_Berech*flgung bei
QUamiﬁzierirSteuungcn der Grundbeiastgng eines Gebietes. Die Ab'leltung und
mﬂﬂllkomam[?g‘des aktPellen und potentiellen _Gefzihl_'dungspotentlals schwer-
Sigbaren .ot inierter Boden erfordert sowohl die Bestimmung des pfla.nzenvcr-
Schwermeta]] fauiic':lluschbaren (21‘1m Gn'mdwasser verlagerbaren) {\ntells an der
tallsorption unl: élon a]s'auch d!e Ermittlung und Kc?ntrolle der die schwerme—
selfunktion fyr dj €sorption beeinflussenden Bodenelgenschaft‘?n. Elpe Schliis-
Metallen komam.le:_Kontrn:)lle: des Boc'tenzustandes, auch nur gering mit Schwar'-
andereq, i Sto;;nerter_ Standorte, nlmmF der pH—'Wert ein, da er zusammen mit
ausschlaggeb d SOEPt}On und -desorption bestimmenden Bodenmerkmalen

end dafiir ist, ob Schwermetalle mobilisiert werden und somit in die

*
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Nahrungskette gelangen konnen oder ob sie immobilisiert werden (BRUMMER
1978). Aufgrund der insgesamt relativ geringen Schwermetallkonzentrationenin
den untersuchten Bdden des Untersuchungsgebietes wurde die Verbreitung hs-
herer bzw. niedrigerer Schwermetallgehalte stets in Abhingigkeit von der Ver-
breitung besserer bzw. schlechterer Bodensorptionseigenschaften ermittelt.

5.3 Okosystemare Zusammenhinge

zwischen Bodenverdichtungen und der Schwermetallkontamination von Boden
zu analysieren, konnen doch einige Erkenntnisse als Riickschliisse aus beiden
Untersuchungen gewonnen werden. So wurde festgestellt, dal die am stirksten
‘ verdichteten Boéden bzw. Bodenschichten nur sehr geringe Schwermetallgehalte
aufweisen. Gering bis maBig verdichtete Béden wirken dagegen als Sorptions-
barriere fiir Schwermetalle. Auch aus der Literatur ist bekannt (z. B. HORN
1989; KAUPENJOHANN und ZECH 1990), daB bei besonders starker Schad-
gung der Bodenstruktur das Sorptionsverméogen des Bodens fiir eingetragene
Stoffe, darunter auch Schwermetalle, stark nachlaft. '
Die physikalische Deformierung der Bodenstruktur induziert nicht nur physi-

‘ kalische, physiko-chemische und pedo-chemische Verédnderungen im Boden. Sie
I fithrt auch zur Verschlechterung der Humusqualitiit im Bereich der Verdichtung.
| AuBerdem behindern Bodenverdichtungen auch die Bodenfauna in der Grabe-,
FreR- und Stoffwechselaktivitit. Bekannt sind auch die negativen Wirkungen
j von Bodenverdichtungen auf das Wurzelwachstum und den Pflanzenertrag
1l (OPP 1987; PETELKAU und DANNOWSKI 1989). Dal} Bodenverdichtungen
3 auch einen bedeutenden EinfluB auf die Infiltation des Niederschlagswassers und
| damit auf die Grundwasserbildung haben, konnte mit Versickerungsmessungen
nachgewiesen werden (OPP, MULLER und JOHN 1989). ;

Die im Halle-Leipziger Raum infolge der wirtschaftlichen und technologr

schen Umstrukturierung oder SchlieBung vieler Industriebetriebe und Kraftwer-

ke innerhalb der letzten zwei Jahre beobachtete deutliche Reduzierung staubhal

tiger Immissionen vermindert zwar die Gefahr von Bodenoberflichenverkr”

stungen, gleichzeitig ist damit aber ein erhdhtes Risiko der Bodenversauerung

und damit der Mobilisierung von Schadstoffen verbunden. Letzteres kanr'l_BUfh

durch die zeitweise Stillegung vormals als Acker genutzter Flachen geforder!

werden. Deshalb miissen diese Prozesse der verdnderten Bewirtschaftungs'_un.
Stoffeintragsbedingungen auf den verschiedenen Nutzflichen des Halle-Leip"

‘ ger Raumes kontrolliert und wissenschaftlich begleitet werden. Dazu E{l“d.so
wohl Uberblicksuntersuchungen im mittleren MaBstab in Form von MOnl.t.onn%
z. B. pH-Wert-Monitoring, als auch standort- und nutzungsspezifische okos_\:
stemuntersuchungen im grofen Mafstab notwendig. Um in beiden Mab Stabsz?‘
reichen bzw. Untersuchungsniveaus effektiv arbeiten zu konnen, sollten ¢
Untersuchungen mittels eines hierarchisch strukturierten und fur geographisch‘

Informationssysteme (GIS) algorithmierbaren Indikatorensystems durchg®
fiihrt werden.

|
| ‘ Obwohl das Ziel dieser Untersuchungen nicht darin bestand, Zusammenhiinge
\

!
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