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Vorwort

Wasser ist unbestritten das wichtigste Lebens-
mittel und dariber hinaus Grundlage allen
pflanzlichen, tierischen und menschlichen Le-
bens. Wasser und insbesondere Trinkwasser,
bedarf daher des besonderen Schutzes
(NLWKN 2012 a).

Im Einzugsbereich der Leda und Jumme wird
Trinkwasser zu 100 % aus dem Grundwasser
gewonnen. Ein umfassender Grundwasser-
schutz ist im Hinblick auf die heutige wie auch
die zukinftige Wasserversorgung von beson-
derer Bedeutung.

Geogen bedingt ist das Grundwasser im Be-
reich der Leda und Jimme eisenhaltig und z.T.
regional durch Ablaugungsvorgange aus Salz-
stdcken salzhaltig (NIBIS-Kartenserver 2014,
,versalzung des Grundwassers®). Eine Versal-
zung des Grundwassers schlie3t eine Nutzung
als Trinkwasser in der Regel aus. In den Nie-
derungsbereichen erschweren erhéhte Eisen-
konzentrationen und hohe Huminstoffgehalte
die Aufbereitung. Das Grundwasser ist zudem
zahlreichen menschlichen (anthropogenen)
Einwirkungen ausgesetzt. So werden heute
zunehmend Verunreinigungen durch Schad-
und Nahrstoffe festgestellt. Dabei kdnnen
Grundwasserbelastungen durch Nitrat,
Schwermetalle, Kohlenwasserstoffe, Pflanzen-
schutzmittel und Tierarzneimittel herausgestellt
werden. Von besonderer Bedeutung im Ein-
zugsgebiet der Leda und Jumme ist die Belas-
tung des Grundwassers mit Nitrat.

Die Kenntnis der Grundwasserbeschaffenheit
und -menge sowie ihrer Veranderungen ist ei-
ne wichtige Voraussetzung fir zielgerichtetes
wasserwirtschaftliches Handeln. Ein allgemei-
nes Ziel des Grundwasserschutzes ist es, das
Grundwasser in weitgehend naturlicher Be-
schaffenheit fiir zukiinftige Generationen zu
bewahren. Deshalb muss das Grundwasser
flachendeckend geschiitzt werden. Als 6kolo-
gisches Leitbild wird die Erhaltung oder Wie-
derherstellung der urspringlichen natlrlichen
(geogenen) Grundwasserbeschaffenheit ange-
strebt, da einmal verunreinigtes Grundwasser

meist nur mit groem Aufwand fur den
menschlichen Gebrauch wieder aufbereitet
werden kann (NLWKN 2012 a).

Gesetze und Vorschriften haben unser Wasser
- speziell das Grundwasser - nicht so vor
menschlichen Einflissen bewahren kénnen,
wie es notwendig gewesen ware. Der vorlie-
gende Bericht verdeutlicht, dass in einer gro-
Ren Anzahl von Messstellen des oberflachen-
nahen Grundwassers insbesondere im
sudlichen Geestbereich des Betrachtungsrau-
mes hohe Nitratbelastungen zu verzeichnen
sind. Diese Belastungen mussen weiterhin be-
obachtet und die Eintrége schnellstmdglich
verringert werden (NLWKN 2012 a).

Durch GrundwasserschutzmafRnamen sollten
Schadstofffeintrage verhindert oder zumindest
minimiert werden, sodass Belastungen gar
nicht erst entstehen kdnnen. Unverzichtbares
Prinzip des Gewasserschutzes ist und bleibt
daher die ,Vorsorge".

Im Rahmen des vorbeugenden Grund-
wasserschutzes betreibt der Gewasserkundli-
che Landesdienst des Niedersachsischen
Landesbetriebes fur Wasserwirtschaft, Kiisten-
und Naturschutz ein Landesgrundwasser-
messnetz zur Uberwachung der Giite- und
Mengensituation des Grundwassers. Dieses
Messnetz ist die Voraussetzung fiir die Wahr-
nehmung der Aufgaben des Gewasserkundli-
chen Landesdienstes gem. § 29 des Nieder-
sachsischen Wassergesetzes.

Mit Hilfe der aus den unterschiedlichen Mess-
programmen gewonnenen Daten sowie ergan-
zender Informationen aus Messstellen des
Landesmessstellenpools ist eine flachenhafte
Beschreibung der Grundwassergute und
Grundwassermenge gut moglich (NLWKN
2012 a).

Der Regionalbericht wendet sich sowohl an die
breite Offentlichkeit, die sich einen Uberblick
Uber die regionale Grundwassersituation ver-
schaffen moéchte, als auch an Fachleute, die
insbesondere durch die speziellen Auswertun-
gen angesprochen werden sollen.






1 Einleitung

Der Regionalbericht Leda-Jimme ist Teil des
modular aufgebauten Grundwasserberichtes
Niedersachsen.

Der landesweite Grundwasserbericht mit inter-
aktiven Karten zur Gite- und Mengensituation

kann im Internet auf den Seiten des nieder-
sachsischen Ministeriums fur Umwelt, Energie
und Klimaschutz (MU) eingesehen werden
(Abb. 1).
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Abb. 1: Konzeptdarstellung des modular aufgebauten Grundwasserberichtes (NLWKN 2012 a).

Der vorliegende Regionalbericht ist eine um-
fassende Darstellung des gewasserkundlichen
Kenntnisstandes der Grundwassergute und
Grundwassermenge im Einzugsgebiet der
Flusse Leda und Jumme und umfasst den Be-
reich von den Quellflissen bis zur Einmindung
der Leda in die Ems. Neben der Darstellung
der quantitativen und der qualitativen Untersu-
chungsergebnisse werden weitere gewasser-
kundlich relevante Informationen und Erkennt-
nisse im Hinblick auf das Grundwasser
zusammengetragen.

Betrachtet werden im Regionalbericht Leda-
Jumme die vom Oberflachengewasser-
Einzugsgebiet abgeleiteten Grundwasserkor-
per (GWK) Leda-JUimme Lockergestein rechts
und Leda-Jimme Lockergestein links. Erfasst
wird dabei im Nordwesten auch ein kleiner
Teilbereich des Einzugsgebietes Untere Ems
(Abb. 4). Bei der Abgrenzung der Grundwas-
serkorper wurde davon ausgegangen, dass die
Wasserscheiden der oberirdischen Gewasser
auch die unteririschen Wasserscheiden wider-
spiegeln. Ortliche Abweichungen wie hier im
Bereich der Unteren Ems resultieren aus den

differierenden hydrogeologischen Verhaltnis-
sen (NLfB et al. 2004).

Das Leda-Jumme-Einzugsgebiet liegt im west-
lichen Niedersachsen und erstreckt sich Gber
die Dienstbezirke der NLWKN Betriebsstellen
Aurich, Cloppenburg, Meppen und Brake-
Oldenburg. Das Gebiet umfasst Teilbereiche
der Landkreise Cloppenburg, Emsland, Aurich,
Ammerland, Wittmund, Friesland, Leer und ei-
nen sehr kleinen Teil des Landkreises Olden-
burg.

Die Leda entwassert den westlichen und sudli-
chen Teil des Einzugsgebietes und mindet bei
Leer in die Ems. Die JUumme als bedeutendster
Nebenfluss entwassert den nérdlichen und Ost-
lichen Teil des Einzugsgebietes und fliel3t bei
Leer in die Leda. Die Flache des Einzugsge-
bietes betragt 2.173 km?>.

Naturrdumlich ist das Gebiet weitgehend der
Oldenburgisch-Ostfriesischen-Geest zuzuord-
nen, wobei im sudlichen Bereich auch die
Ems-Hunte-Geest und im Norden bei Leer die
Marsch angeschnitten werden.



Ein pragendes Landschaftselement sind die im
Holozan entstandenen und heute groltenteils
abgetorften Moorflachen.

Die nachfolgend vorgestellten Grundwassergu-
te und -standsdaten stiitzen sich auf Untersu-
chungen der landeseigenen Messstellen des
Niedersachsischen Landesbetriebes fiir Was-
serwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
(NLWKN). Diese Daten werden seit 1988
durch den NLWKN zur Qualitatssicherung der
Grundwasservorkommen mit Hilfe des Gewas-
serlberwachungssystems Niedersachsen
(GUN) erhoben. In die vorliegende Darstellung
der Grundwassersituation flieken Zusatzinfor-
mationen aus Messstellen des Landesmess-
stellenpools ein. Erganzend zu den landesei-
genen Messstellen werden dabei Gltedaten
von Rohwasser- und Vorfeldmessstellen der
offentlichen Wasserversorgungsunternehmen
(WVU) in die Auswertungen einbezogen. Das
WVU muss entsprechende Gltedaten laut
Runderlass des niedersachsischen Ministeri-
ums fur Umwelt, Energie und Klimaschutz (MU
2013) an den Gewasserkundlichen Landes-
dienst Ubermitteln. Weitere Daten von WVU
werden mit deren Einverstandnis verwendet.

Zur Auswertung der Grundwassermengenver-
haltnisse werden die tUber das Wasserbuch-
und Wasserentnahmeprogramm Niedersach-
sen verfligbaren Daten herangezogen.

Ziel dieses Berichtes ist es,

o die heutige Belastungssituation im
Einzugsbereich von Leda und Jimme
und ihre Entwicklung im Zeitraum 2005
bis einschlieRlich 2014 darzustellen.
Ein Schwerpunkt liegt insbesondere in
der Darstellung der Nitratbelastung.

o die Entwicklung der Grundwasser-
stande bis 2014 Uber einen Zeitraum
von 20 und 30 Jahren auszuwerten
und darzulegen.

o die aktuelle Grundwasser-Entnahme-
situation zu erlautern.

Als Hintergrundinformation werden neben der
Vorstellung der gewasserkundlichen Rahmen-
bedingungen auch weiterfihrende Informatio-
nen zum Gebiet gegeben. Landwirtschaftliche
Anbauverhaltnisse und die Viehdichte im Be-
arbeitungsgebiet werden ebenso betrachtet
wie die Situation der 6ffentlichen Trinkwasser-
versorgung in den Wasserschutz- und Trink-
wassergewinnungsgebieten. Des Weiteren er-
folgt die Vorstellung der Malnahmen zum
Trinkwasserschutz sowie im Rahmen der Um-
setzung der Wasserrahmenrichtlinie auf Ebene
der Zielkulisse ,Nitratreduktion®.

Darstellung und Auswertung der Untersu-
chungsergebnisse erfolgen je nach Erfordernis
auf Ebene von Grundwasserkoérpern, hydroge-
ologischen Teilrdumen oder auf Landkreis-
bzw. Gemeindeebene.



2 Gewasserkundliche Rahmenbedingungen

Das Bearbeitungsgebiet Leda-Jumme ist Teil
der Flussgebietseinheit Ems und wird auf einer
kleinrdumigeren Skala dem Betrachtungsraum
Mittlere Ems zugeordnet.

Die hydrologisch pragenden und bestimmen-
den Gewasser des Bearbeitungsgebietes
(Abb. 4) sind die Jumme mit dem Hauptzufluss
Soeste und die Leda mit dem Hauptzufluss
Sagter Ems und deren Quellflissen Marka und
Ohe.

Die Soeste als Hauptzufluss der Jimme (Abb.
2) hat ihren Quellbereich in der Cloppenburger
Geest bei Emstek in der Nahe von Cloppen-
burg. Der Abfluss der Soeste wird durch die
Thulsfelder Talsperre geregelt. Bevor die So-
este unter den Kustenkanal hindurchgefuhrt
wird, flie3t ihr rechtsseitig die Lahe zu. Im Be-
reich des Saterlandes flie3t die Soeste in
nordwestlicher Richtung durch die Hunte-Leda-
Moorniederung. Bei Barfel vereinigen sich die
Soeste und das Aue-Godensholter Tief zum
BarReler Tief (Abb. 3), das in die Jimme min-
det.

Der Jumme flieBen rechtsseitig das Aper Tief,
der Nordgeorgsfehnkanal (Hauptverbindung
vom Leda-Jimme Gebiet zum Ems-Jade-
Kanal) und die Holtlander Ehe zu.

Ohe und Marka als Quellflisse der Sagter
Ems, dem Hauptzufluss der Leda, entspringen
in der Sogeler Geest am Rande der Hunte-
Leda-Moorniederung. Beim Ubertritt in den
Ostfriesischen Raum wird die Sagter Ems zur
Leda. Die Leda hat von ihrem oberen End-
punkt eine Verbindung Uber den kiinstlich an-
gelegten Dreyschloot zur Jumme. Leda und
Jumme flieRen durch die FluRmarschen. Ost-
lich von Leer (Wiltshausen) mindet rechtssei-
tig die Jumme in die Leda. Wenig spater flie3t
der Zusammenfluss bei Leer in die Ems. Das
gesamte Niederungsgebiet ist tidebeeinflusst.
Im Bereich Striicklingen-Barf3el-Augustfehn
liegt der mittlere Tidehub noch bei 55 bis

75 cm (NLWKN 2008). Teilweise reicht der
Tideeinfluss bis an den Geestrand. Der Pegel
Kampe (nérdlich von Friesoythe) an der Soes-
te gilt als weitgehend tideunbeeinflusst.

Abb. 2: Die Soeste, der Hauptzufluss der Jimme.

Abb. 3: Das BarReler Tief, ein Teil der Leda-
Jumme-Moorniederung.
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2.1 Klima

Nach Auswertung der langjahrigen Klima-
Kenndaten des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) fur den Zeitraum 1981 bis 2010 betragt
die mittlere Niederschlagshéhe im Einzugsge-
biet der Leda und Jumme 820 mm/a. Die Was-
serbilanz als Differenz zwischen Niederschlag
und Verdunstung betragt 260 mm/a. Die Luft-
temperatur erreicht im Mittel 9,5 °C.

Die klimatische Wasserbilanz folgt der Vertei-
lung der Niederschlagsmengen. Sie liegt in
den Geestgebieten zwischen 260 mm/a bis
311 mm/a, in den Niederungen zwischen 230
und 260 mm/a. Die Wasserbilanz dient hier als

Orientierungswert fur die Grundwasserneubil-
dung. In den Niederungsbereichen ist aufgrund
der hohen Grundwasserstande von einer ho-
heren realen Verdunstung auszugehen als in
den Geestbereichen. Dadurch dirfte der Un-
terschied in der Grundwasserneubildung zwi-
schen Geest und Niederung starker ausfallen
als aus der Wasserbilanz allein ersichtlich.

In den folgenden Abbildungen (Abb. 5, Abb. 6,
Abb. 7) sind die langjahrigen Mittelwerte (1981
bis 2010) der Klima-Kenndaten Niederschlag,

Wasserbilanz und Temperatur des DWD dar-

gestellt.



Niederschlag, langjahriges Mittel 1981-2010

mm/a
Hoch : 875

- Niedrig : 756

Quelle: DWD (NKDZ) Raster version 1
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Abb. 5: Niederschlagsverteilung im Einzugsgebiet Leda-Jimme.



Wasserbilanz, langjahriges Mittel 1981-2010
mm/a
Hoch : 311

- Niedrig : 202

Quelle: DWD (NKDZ) Raster Version 1
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Abb. 6: Wasserbilanz im Einzugsgebiet Leda-Jimme.
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Temperatur, langjahriges Mittel 1981-2010
°C
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Quelle: DWD (NKDZ) Raster Version 1
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Abb. 7: Temperaturverteilung im Einzugsgebiet Leda-Jumme.



2.2 Entwicklungsgeschichte und geologischer Uberblick

Das Leda-Jimme-Gebiet gehért zum nord-
westdeutschen Flachland und ist durch die
Vorgange im jungsten Abschnitt der Erdge-
schichte, dem Quartar gepragt (MU 1987). Das
Quartar besteht aus zwei in ihrer Wirkung und
Zeitdauer sehr unterschiedlichen Einheiten,
dem Pleistozan und dem Holozan.

Das Pleistozan war die Zeit der grof3en von
Skandinavien durch die Ostseesenke vordrin-
genden Inlandvereisungen. In diese Zeit geho-
ren die ,lockeren Ablagerungen® wie Kiese,
Sande und Tone, aus denen die Geest aufge-
baut ist. Mit Holoz&n wird der Zeitraum der
Nacheiszeit bis zur Jetztzeit bezeichnet. Im
Holozan entstanden die Moore und Marschen
(Reineck 1994).

Von den drei groRen Vereisungen Nord-
deutschlands (Elster, Saale und Weichsel) ha-
ben nur die Elster- und die Saalegletscher den
Betrachtungsraum erreicht und gepragt.

Die Elster-Vereisung, hinterlie® beim Riickzug
des Eises vor rund 690.000 Jahren den
Lauenburger Ton. Dieser Komplex der Lauen-
burger Schichten besteht aus Ton, Schluff und
Feinsand und wurde in weitrdumigen Glet-
scherstaubecken und Schmelzwasserrinnen
abgelagert, in denen die Schmelzwassermas-
sen zum Stillstand kamen (Streif 1990).

Der Lauenburger Ton kommt am Nordrand der
Oldenburgisch-Ostfriesischen Geest an die
Oberflache, wurde vom saaleeiszeitlichen In-
landeis Uberfahren, mit dessen Grundmorane
durchknetet und ist dann Uber einen langen
Zeitraum verwittert (MU 1987). Durch all diese
Vorgange ist er zu einem hochwertigen Roh-
stoff geworden, der zur Herstellung der Olden-
burgisch-Ostfriesischen Klinker abgebaut wird.
Im Untergrund ist der Lauenburger Ton als
wasserstauende Schicht von groRer Bedeu-
tung (Reineck 1994).

Zwischen Elster- und Saaleeiszeit blieb das
niedersachsische Kistengebiet und damit
auch das Betrachtungsgebiet Uber lange Zeit-
raume eisfrei. Der weitgehend vegetationsfreie
Boden stand unter dem Einfluss des Periglazi-
al und war der Verwitterung unter Frostwirkung
und Erosion ausgesetzt. Durch die abbauen-
den und einebnenden Krafte des periglazialen
Klimas entstand die sog. Altmoranenlandschaft
des Gebietes. Grundmoranenbdden verloren
ihren Lehmgehalt, wurden bis zum Rickstand
einer Steinsohle aus den verbleibenden Ge-
schieben vom Wind verblasen, andererseits
wurden ausgedehnte Flugsanddecken dartber
abgelagert (Michaelsen 2011).

Wahrend des Holozans flutete die wahrend der
Kaltzeiten weit zurlickgezogene Nordsee unter
dem Einfluss des steigenden Meeresspiegels
zurlick an die Kuste und in die Urstromtaler.
Der Meeresspiegelanstieg setzte mit dem Ab-
schmelzen des Inlandeises im Spéatglazial der
Weichsel-Kaltzeit ein. Im Holozan, etwa um
5500 v. Chr., erreicht die Nordsee den heuti-
gen Kistenbereich. Die west- und ostfriesi-
schen Inseln wurden aufgespiilt und aufge-
weht, Watten und Marschen entstanden.

Mit dem Meeresanstieg bildeten sich Vernas-
sungszonen, in denen sich Moore bildeten.
Durch fortschreitenden Meeresspiegelanstieg
entstanden durch Aufschlickung vor den
Geesthochflachen bis in die Flussmiindungen
hinein Seemarschen bzw. Flussmarschen (Mi-
chaelsen 2011). Durch den Wechsel von Mee-
resspiegelanstieg (Transgression) und Absen-
ken des Meeresspiegels (Regression) kam es
zu einer Schichtung von maritimen und terrest-
rischen Sedimenten (Abb. 8). Im Leda-Jimme-
Gebiet entstand die Jimme-Niederung als Teil
der Emsmarsch.
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Abb. 8: Geologie und Sedimentation der Marschen (Reineck 1994).

Durch die deutliche Klimaerwarmung und den
durch die abschmelzenden Gletscher beding-
ten Meeresspiegelanstieg kam es zu einem
maritimen Klima mit hoher Luftfeuchtigkeit und
hoher Niederschlagsmenge. Mit der Wiederer-
warmung kehrte die Vegetation zurick, die
Waldentwicklung nahm zu. Grof3e Nieder-
moorflachen entstanden durch eine fortschrei-

tende Vernassung in den Niederungen. Durch
ein zunehmend maritimes Klima entstanden
regenwassergespeiste (ombrogene) Hochmoo-
re auf den Niedermooren oder auch auf den
Sandflachen der Geest. Im Leda-Jimme-
Gebiet bildeten sich insbesondere in der Hun-
te-Leda-Moorniederung ausgedehnte Hoch-
moorgebiete (Michaelsen 2011).

2.3 Morphologischer und naturraumlicher Uberblick

Die naturrdaumlichen Gegebenheiten und die
grundlegende morphologische Auspragung
(Abb. 9) des Leda-Jimme-Gebietes wurde be-
reits im Pleistozan angelegt und durch die
Vorgange des Holozans mit der Entwicklung
von Mooren und Marschen abgeschlossen
(Reineck 1994).

Im Pleistozan Uberdeckten die von Norden
nach Siden vorstoRenden Inlandeismassen
das Betrachtungsgebiet. Die Geschiebe der
Elster-Kaltzeit wurden durch Eismassen des
Drenthe-Stadiums der Saale-Vereisung Uber-
fahren, aufgearbeitet und verlagert. Die eiszeit-
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lichen Ablagerungen im Betrachtungsgebiet
setzen sich aus den Vorschittungssanden des
Schmelzwassers der vorriickenden Eismassen
sowie aus Geschiebelehm und Decksanden
der Grundmoranen des zurtickgehenden In-
landeises zusammen und bilden die Geestge-
biete.

Die sudliche Eisrandlage ist anhand des End-
moranenzuges Ulsener Berge- Fiirstenauer-
und Dammer Berge, ca. 35 km sudlich des
Einzugsgebietes Leda-Jumme, noch heute er-
kennbar.



Fur das nérdlich anschlielende Gebiet bis zur
Klste, in dem der Betrachtungsraum Leda-
Jumme liegt, wurden die beim Rickzug des
Eises frei werdende Schmelzwassermassen
fur die Auspragung der Morphologie mafige-
bend. Spaltensysteme wurden durch Schmelz-
wasserstrome aufgerissen. Durch das Abflie-
Ren der Schmelzwasserstrome entwickelten
sich Entwasserungsrinnen, die in ihrer Rich-
tung auch heute noch das hydrografische Bild
der Geesthochflachen bestimmen.

In der Oldenburgisch-Ostfriesischen Geest und
vom Himmling bis Cloppenburg sind diese
Rinnenstrukturen in Richtung Nordost-Sidwest
ausgepragt (Streif 1990). Besonders ist diese
Parallelrinnenlandschaft im Nordosten des
Leda-Jimme-Gebietes ausgepragt und wird
auch in der Verteilung der Bodentypen deutlich
(Abb. 14).

Durch die Zunahme der Schmelzwasser infol-
ge des Zerfalls des Toteises entwickelte sich
der Ems-Vechte Mindungstrichter und die Ein-
tiefung des Niederungsgebietes im Zentrum
des Betrachtungsraumes.

In dieser Zeit entstanden grof3e morphologi-
sche Einheiten wie die

- Nordwest-Sldost gerichtete nord-
oldenburgisch-ostfriesische Geest-
hochflache (Langsachse von Olden-
burg zur Stadt Norden)

- Ost-West ausgerichtete Hunte-Leda-
Jumme-Niederung, die durch Sandkor-
ridore von Norden nach Siden durch-
quert wird und sich in einzelne Moore
gliedert (Kosanke, ohne Jahr). Die
Sandstreifen begleiten die aus
Schmelzwasserrinnen entstanden Zu-
flisse der Leda. Das Saterland trennt
beispielsweise als Talsandstreifen der
Sagter Ems das Westermoor und das
Ostermoor.

- Himmling-Cloppenburger-Syker
Geesthochflache

Der Meeresspiegelanstieg im Holozan fiihrte
zunachst zur Vernassung des Kistengebietes
und damit einhergehend zur Vermoorung gro-
Rer Gebietsteile. Der fortschreitende Meeres-
spiegelanstieg flihrte zur Ablagerung von bis
zu 20 m machtigem Schlick (in den Rinnen
deutlich mehr) vor den Geesthochflachen bis in
die Flussmindungen hinein (Michaelsen
2011). Moor- und Marschablagerungen sind
eng miteinander verzahnt.
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Abb. 9: Morphologische Reliefkarte in Kombination mit dem Gewéassernetz.
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Hinter den Marschen im Norden bis zum Gee-
strand im Suden entwickelten sich die gro3en
Moore, als prdgendes Element im Betrach-
tungsraum. Von Bedeutung sind beispielswei-
se die Moorgebiete Westermoor (Abb. 10), Es-
terweger Dose (Abb. 11), Scharreler
Ostermoor, Langes Moor und Vehnemoor. Die
Besiedelung und Kultivierung der Moore und
Niederungsgebiete erfolgt durch Entwasserung
Uber Kanale (Abb. 12) und Graben und den
Torfabbau (Abb. 13). Durch anschliefsenden
Tiefumbruch bzw. Sandmischkultur wird eine
landwirtschaftliche Nutzung als Griinland und
teilweise als Ackerland moglich.

Im Bereich der Ostfriesischen Marsch treten
mit -0,5 m NN regional Héhenlagen unterhalb
des Meeresspeigels auf. Ansonsten herrschen
im nordlichen Bereich des Einzugsgebietes
Hohen bis 15 m NN vor. Lediglich im norddstli-
chen Randbereich werden Werte um 20 m NN
erreicht. Deutlich héher liegen die sidlichen
Geestgebiete mit im Mittel 35 - 40 m NN. Die
héchste Erhebung im Gebiet ist der Windberg
mit 73 m NN im Himmling im Stdwesten des
Einzugsgebietes (Abb. 9).

Abb. 11: Blick vom Aussichtsturm Bérgerwald auf
das Moorgebiet ,Esterweger Dose*.

Abb. 12: Typische Hebebriicke Uiber einem Entwasse-

rungskanal.

Abb. 13: Industrieller Torfabbau im Westermoor.
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Boden und Bodennutzung

Das Bearbeitungsgebiet gehdrt mit Ausnahme
der Ségeler und der Cloppenburger Geest im
Siiden ausschlieBlich zur maritimen Flachland-
region und weist eine klimatische Wasserbi-
lanz mit einem hohen Wasserlberschuss von
durchschnittlich 260 mm/a auf (Kap. 2.7). Da-
bei besitzen alle Sandbdden ohne Grundwas-
ser- oder Stauwassereinfluss meist noch einen
fur Ackerbau gunstigen Wasserhaushalt, wah-
rend Gleye, Pseudogleye und Marschen in
diesem Klimaraum besonders stark vernasst
sind und weitgehend als Grinland genutzt
werden (MU 1987).

Pragende Bdden im Gebiet sind Podsole,
Gleye, Hochmoorbdden und Tiefumbruchbd-
den (Abb. 14).

Von den Geestbéden haben Podsole den
grélten Flachenanteil im Gebiet. Es sind Bo-
den mit zum Teil m&chtigen Auswaschungsho-
rizonten (gebleichten Ae-Horizonten) und
Schichten fester Orterde oder Ortstein, in de-
nen Eisenoxide eingewaschen wurden. Orts-
nah entstanden fruchtbare Plaggenesche
durch Plaggendiingung. Bei unterlagerndem
Geschiebelehm oder Beckenton haben sich
dagegen meist Pseudogley-Podsole, unterge-
ordnet Pseudogley-Braunerden bzw. Pseu-
dogleye, entwickelt. Diese Béden sind bei bin-
digem Oberboden mittlere Acker- und
Grinlandstandorte.

In der Ségeler und Cloppenburger Geest treten
die typische Vergesellschaftung der Béden und
ihre enge Beziehung zu den verschiedenen
Ablagerungen hervor. Auf den mehr oder we-
niger ebenen Hochflachen herrschen Brauner-
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den aus Geschiebedecksand liber Geschiebe-
lehm vor.

Sie bestehen aus 5 - 9 dm méachtigen,
schwach lehmigen bis schluffigen Sand Uber
stark lehmigem Sand bis stark sandigem
Lehm. Die Bdéden sind aufgrund der geringen
Durchlassigkeit des Geschiebelehms meist
pseudovergleyt und gehen in ebenen Lagen
und flachen Senken haufig in Pseudogleye, bei
geringmachtigen Flugsanddecken meist in Po-
dsol-Pseudogleye uber. Die ehemals starke
Verarmung an Nahrstoffen im Zuge der Podso-
lierung ist an den mit diesen B6den am meis-
ten vergesellschafteten Podsol-Braunerden
und Podsolen aus Schmelzwassersanden und
Geschiebedecksande zu erkennen. Die sandi-
gen, mehr oder weniger kiesigen sauren Bo6-
den weisen nur eine geringe nutzbare Feldka-
pazitdt auf und stellen auch nach Tiefumbruch,
wie die hier ebenfalls weit verbreiteten Ranker
aus Dunensanden, geringwertige Ackerstand-
orte dar und sind daher meist bewaldet (MU
1987).

Ausgedehnte und mehrere Meter machtige
Hochmoorgebiete wie das Vehnemoor und die
Esterweger Dose sind in der Hunte-Leda-
Moorniederung anzutreffen. Sie sind teilweise
oder fast vollstandig entwassert, kultiviert oder
in industrieller Abtorfung. Niedermoore sind an
Fluss- und Bachtalern sowie in Senken und
Entwasserungsrinnen vorhanden. Die ehemals
sehr weitflachige Ausdehnung der Hoch- und
Niedermoore wird in dem Kartenausschnitt der
Karte von Nordwestdeutschland von Leqoc
1805 im Vergleich zur Deutschen Topographi-
schen Karte deutlich (Abb. 15).
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Abb. 14: Béden im Einzugsgebiet von Leda und Jimme.
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Abb. 15: Verringerung der Moorausdehnung seit 1805. Die obere Abbildung zeigt die Moorausdehnung im
Raum Friesoythe um 1805. Die untere Abbildung weist die Hochmoorgrenzen des Moorschutzpro-
grammes | als Linie der Torfauflage von 30 cm aus.
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Landwirtschaftlich gepragt sind 68 % der Ge-
samtflache des Leda-JUumme-Gebietes, wobei
36 % ackerbaulich und 32 % als Grinland ge-
nutzt werden. Moore und Torfabbaugebiete
nehmen mit 7,8 % einen nicht unerheblichen
Flachenumfang ein. 9,8 % des Gebietes sind
bewaldet, wobei der Grofteil der Forstflachen
in der Sogeler und Cloppenburger Geest gele-

gen sind (Abb. 16). Baumschulflachen sind auf
1,8 % mit regionalem Schwerpunkt um Bad
Zwischenahn (Ammerland) vertreten. Sied-
lungsflachen umfassen 9,8 % des Gebietes.
Gewasser nehmen eine Flache von 1,1 % ein.
Daneben sind mit je 0,6 % Verkehrsflachen
und Sonstiges zu benennen (Abb. 17).

Abb. 16: Blick vom Aussichtsturm Borgerwald auf die waldreiche Ségeler Geest.

17



Landnutzung
Landnutzung Basis DLM 2013
aggregiert
‘ | Ackerflache

‘ | Grunland

B -

- Moor, Heide, Torfabbau, u.&.

- Siedlungsflache

- Baumschule, Obst

/—| Sonstiges (Garten, Friedhof) N

‘ | Gewasser

- Verkehr = = = Grundwasserkorpergrenzen 0 3,75 7.5 15

Abb. 17: Landnutzung innerhalb des Einzugsgebietes von Leda und Jimme.
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2.4 Grundwasser

Als Grundwasser wird das unterirdische Was-
ser bezeichnet, das die Hohlrdume des Unter-
grundes zusammenhangend ausflllt und des-
sen Bewegung ausschlieflich oder beinahe
ausschlieBlich durch die Schwerkraft oder
selbst ausgeldste Reibungskrafte bestimmt
wird (DIN 4049). In der Giber dem Grundwasser
liegenden wasserungeséattigten Bodenzone
kommt das Wasser in verschiedenen Formen
vor, und zwar als freibewegliches Sickerwas-
ser, das sich infolge von Schwerkraft und
Saugspannungen abwarts bewegt, als in den
Porenzwickeln gebundenes Kapillarwasser
sowie als bestimmte Stoffteilchen im Boden
fest umschlieRendes Hydrationswasser (MU
1990).

Das Grundwasser bewegt sich in Lockerge-
steinsgebieten in Grundwasserleitern (Aquifer),
in denen aufgrund der Art ihres Lockerge-
steinsgefiiges bei entsprechendem Wasser-
spiegelgefalle ein FlieRen des unterirdischen
Wassers eintritt. Schluffige und tonige Boden-
arten lassen keine oder nur sehr geringe

2.5 Hydrogeologischer Uberblick

Die Grundwassermenge, Gewinnbarkeit und
die Grundwassergute hangen unter anderem
von Art und Zusammensetzung, rdumlicher
Verbreitung und Anordnung der mehr oder
minder wasserleitenden Gesteinsschichten ab.
Eine hohe Wasserdurchlassigkeit und ein gro-
Res nutzbares Porenvolumen besitzen im All-
gemeinen die meist sandig ausgebildeten
Fluss- und Schmelzwasserablagerungen vor
allem der Saaleeiszeit. In zum Teil betrachtli-
cher Machtigkeit und unterschiedlicher Tiefen-
lage sind sie nahezu flachenhaft in der Geest
und den Niederungsgebieten des Flachlandes
verbreitet und enthalten erhebliche nutzbare
Grundwasservorkommen.

Das Einzugsgebiet Leda-JUumme gehort, wie
fast das gesamte niedersachsische Flachland,
hydrogeologisch zum GroRraum Nord- und
mitteldeutsches Lockergesteinsgebiet (AD-
HOC-AG Hydrogeologie 2016). Die Geestge-
biete im Norden und Siiden werden als glazia-

Grundwasserbewegungen zu, sie werden als
Grundwasserhemmer bezeichnet. Je nach den
geologischen Verhaltnissen kdnnen ein oder
mehrere Grundwasserstockwerke tbereinan-
der liegen, deren einzelne Grundwasserleiter
jeweils durch zwischengelagerte Grundwas-
serhemmer voneinander getrennt sind. Im
obersten Grundwasserstockwerk steht das
»reie Grundwasser” unter atmospharischem
Druck. In den darunterliegenden Stockwerken
kann ,gespanntes Grundwasser“ vorkommen,
wenn die daruber liegenden Grundwasser-
hemmer bei starkem seitlichem Zufluss die
Ausdehnung des Wassers nach oben behin-
dern und erhéhter Druck entsteht (MU 1990).
Die oben beschriebenen Grundwassertypen
kommen im Einzugsgebiet der Leda-Jimme
VOr.

Die Nutzung von Grundwasservorkommen flr
die Trinkwasserversorgung erfolgt hauptsach-
lich in den Geestgebieten im Norden und Si-
den des Einzugsgebietes (Kap. 5).

le Aufschittungslandschaften zum Nord- und
mitteldeutschem Mittelpleistozan gezahlt. Re-
gional werden dabei die Teilrdume Sdgeler
und Cloppenburger Geest im Suden sowie die
Oldenburgisch-Ostfriesische Geest im Nord
des Einzugsgebietes (Abb. 18) abgrenzt. Die
Sogeler Geest ist vorwiegend aus pleistozanen
Sanden aufgebaut, die von schluffigen Fein-
sanden des Tertiar unterlagert sind. In den gut
grundwasserleitenden Sanden ist ein bis zu
100 m machtiger Aquifer ausgebildet. Der Lo-
ckergesteinsaquifer ist hoch durchlassig und
weist keine Stockwerkseinteilung auf (AD-
HOC-AG Hydrogeologie 2016).

In der Cloppenburger Geest befindet sich der
hydrogeologisch bedeutsame Anteil der
Grundwasservorkommen in den verbreiteten
Lockergesteinen des Quartar, untergeordnet
auch des Pliozans. Die meist sandigen nahezu
durchgangig verbreiteten Schmelzwasserabla-
gerungen, sind hoch durchlassig und ergiebig.
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Gering durchlassige Schichten Uberlagern
weitraumig die Sandfolgen und flhren teilwei-
se zu einer hydraulischen Trennung in Grund-
wasserstockwerke. Sie haben eine bedeuten-
de Schutzfunktion fir das tiefere Grundwasser
(AD-HOC-AG Hydrogeologie 2016).

Aufgrund der groRen Machtigkeit der sandigen
hoch durchlassigen Aquifere sind die Brunnen-
reihen der Wasserwerke Surwold, Werlte,
Thilsfelde und GrofRenkneten in der Ségeler-
und Cloppenburger Geest angesiedelt.

Innerhalb der Oldenburgisch-Ostfriesischen
Geest ist der Grundwasserleiter in tertiar- und
quartarzeitlichen Lockergesteinen ausgebildet
und weist teilweise eine Stockwerkstrennung
auf. Die Grundwasservorkommen sind z. T.
von grof3er Machtigkeit und Ergiebigkeit. Die
Méachtigkeit der fir die Wassergewinnung be-
deutsamen oberen pliozanen Sande schwankt
zwischen 50 und 100 m. Die Uberlagernden
quartaren Ablagerungen bestehen hauptsach-
lich aus bis zu 60 m machtigen Mittel- und
Grobsanden. In den Erosionsrinnen innerhalb
der pliozdnen Sande wurden haufig elsterzeit-
liche tonreiche Schichten des Lauenburger-
Ton-Komplexes in Machtigkeiten tber 50 m
abgelagert. Zum Teil erfolgt eine hydraulische
Trennung in Grundwasserstockwerke durch
Schluff- und Tonlagen. Durch den gering
durchlassigen Lauenburger Ton wird die Was-
sererschlieBung erschwert, jedoch ist der
Grundwasserleiter dadurch auch gut geschitzt
(AD-HOC-AG Hydrogeologie 2016).

Die Hunte-Leda-Moorniederung (Abb. 18) ist
Teil der Niederungen im nord- und mitteldeut-

schen Lockergesteinsgebiet. Diese Niederun-
gen sind aus ehemaligen Urstromtalern und
Entwasserungsrinnen entstanden, die in der
Saale-Kaltzeit eingetieft und die Schmelzwas-
ser der Weichsel-Vereisung abfiihrten. Quarta-
re und tertidare Sande und Kiese bilden inner-
halb der Hunte-Leda-Moorniederung einen
gebietsweise mehr als 100 m machtigen
Grundwasserleiter. Teilweise ist eine Unter-
gliederung in mehrere Stockwerke ausgebildet.
Im Sudteil der Hunte-Leda-Moorniederung be-
tragt die Machtigkeit des Aquifers ca. 50 bis
100 m, im Nordteil bis zu 100 bzw. teilweise
Uber 150 m. Bei einer Nutzung flr die Wasser-
versorgung sind aufgrund der erhdhten Gehal-
te an organischen Substanzen insbesondere in
den Moorgebieten aufwandige Aufbereitungs-
mafnahmen notwendig (AD-HOC-AG Hydro-
geologie 2016).

Die Ostfriesische Marsch (Abb. 18) als Teil der
Nordseemarschen ist durch Kistensedimenta-
tion und Gezeitenablagerungen gepréagt. Ins-
besondere im Bereich des Geestrandes treten
Torflagen auf. Im tieferen Untergrund bilden in
einer Machtigkeit von 50 bis 150 m Grob- und
Mittelsande des Pliozéns das untere Grund-
wasserstockwerk aus. Am Geestrand flhren
die tieferen Grundwasserstockwerke teilweise
ergiebige Siilwasservorkommen, wobei die
Grundwasserneubildung hauptsachlich in den
benachbarten Geestgebieten erfolgt. Aufgrund
der Deckschichten aus tonig-schluffigen Sedi-
menten ist das Grundwasser gut geschutzt
(AD-HOC-AG Hydrogeologie 2016).

2.6 Unterteilung des Gebietes nach der EG- WRRL

Die GWK bilden nach EG-WRRL die kleinste
Bewirtschaftungseinheit im Grundwasser. Sie
sind abgegrenzte Grundwasservolumen inner-
halb eines oder mehrerer Grundwasserleiter,
die anhand von hydraulischen Grenzen und

hydrogeologischen Kriterien festgelegt wurden.

Die Ausweisung der GWK in Niedersachsen
erfolgte durch den NLWKN und das Nieder-

séchsische Landesamt fir Bergbau, Energie
und Geologie (LBEG) nach Vorgabe des MU
(NLfB et al. 2004).
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Diese Einteilung diente vor allem der Sicher-
stellung einer systematischen Bearbeitung und
einer Ubersichtlichen Verteilung der Bewirt-
schaftungsaufgaben. Aufgrund dieser Abgren-
zung koénnen in Niedersachsen derzeit insge-
samt 123 GWK voneinander differenziert
bewertet werden. Niedersachsen selbst ist da-
bei fur 90 GWK federfiihrend zustandig.

Das Leda-Jumme-Einzugsgebiet enthalt die
GWK Leda-Jumme Lockergestein links und
Leda-Jumme Lockergestein rechts (Tab. 1).



Im Zuge der WRRL-Umsetzung haben die
staatlichen geologischen Dienste zur weiteren
Differenzierung der Bewirtschaftungsgebiete
bundesweit ein hierarchisches System von
hydrogeologischen GroRsraumen, Raumen und
Teilrdumen nach einem einheitlichen Verfah-
ren entwickelt und beschrieben. Die Abgren-

zung der Teilrdume erfolgte nach geologi-
schen, hydrologischen und bodenkundlichen

Kriterien. Die Teilraumbeschreibungen sind im

Geobericht 3 des LBEG (LBEG 2010) verof-

fentlicht. Das Leda-Jimme-Einzugsgebiet er-

streckt sich Uber flinf hydrogeologische Teil-
rdume (Tab. 2 und Abb. 18).

Tab. 1: GWK im Einzugsgebiet Leda-Jimme (GWK-Identifikationsnummer (ID) sowie geologischer Zuordnung).

GWK GWK Geologische Zuordnung
ID-Nr.

Leda-Jumme Lockergestein links 38 01 Lockergestein

Leda-Jumme Lockergestein rechts 38_02 Lockergestein

Tab. 2: Hydrogeologische Teilrdume im Flusseinzugsgebiet der Leda und Jimme.

GWK Teiu?um Hydrogeologischer Teilraum
Leda-Jumme Lockergestein links 01502 Sdgeler Geest

Leda-Jumme Lockergestein links 01503 Cloppenburger Geest
Leda-Jumme Lockergestein links 01307 Hunte-Leda-Moorniederung
Leda-Jumme Lockergestein links 01208 Ostfriesische Marsch

Leda-Jumme Lockergestein rechts 01503 Cloppenburger Geest
Leda-Jumme Lockergestein rechts 01307 Hunte-Leda-Moorniederung
Leda-Jimme Lockergestein rechts 01208 Ostfriesische Marsch

Leda-Jumme Lockergestein rechts 01501 Oldenburgisch-Ostfriesische Geest
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Abb. 18: Hydrogeologische Teilrdume im Einzugsgebiet Leda-Jimme.
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2.7 Grundwasserneubildung

Unter der Grundwasserneubildung wird die
Wassermenge verstanden, die flachig aus den
Niederschlagen sowie stellen- und/oder zeit-
weise aus Flissen und Seen versickert, die
Grundwasseroberflache erreicht und mit dem
Grundwasserstrom als unterirdischer Abfluss
den Bachen und Flissen zuflielt und sie
speist. Nicht zur Grundwasserneubildung wer-
den Wassermengen gerechnet, die von Pflan-
zenwurzeln aufgenommen werden und ver-
dunsten. Unerheblich fur die Neubildungsrate
ist der Ort der Versickerung. In vielen Fallen
flieRen die auf die Erdoberflache fallenden
Niederschlage streckenweise oberflachig ab
und versickern spater an entfernteren Stellen
(MU 1987).

Die Grundwasserneubildungsrate ist unter an-
derem abhangig von allen hydrologischen
GroRen des Wasserkreislaufs und damit auch
von allen, die gewasserkundlichen Verhaltnis-
se bestimmenden, natirlichen und kinstlichen
Einflissen. Sie ist keine flachenhaft messbare
Grole, sondern wird mit Hilfe von Modellen
berechnet. Von hervorzuhebender Bedeutung
sind der Niederschlag, die Verdunstung und
der Anteil des Oberflachenabflusses (MU
1987).

Insgesamt variiert die Grundwasserneubildung
im Einzugsgebiet je nach naturrdumlicher Lage

zwischen -120 und +560 mm/a (Abb. 19). In
vernassten Gebieten mit extrem hohen
Grundwasserstanden kann die Hohe der
Landverdunstung in die Nahe der Verdunstung
von Wasserflachen (potentielle Verdunstung)
steigen. Dies ist beispielsweise in den Mooren
des nérdlichen Leda-JUumme-Einzugsgebietes
der Fall. Wenn die Verdunstung die Neubil-
dung Ubersteigt, kann es zu einer Grundwas-
serzehrung (negative Grundwasserneubildung)
kommen.

Grundwasserzehrgebiete sind in der Ostfriesi-
schen Marsch an Leda und Jimme zu finden
sowie in Moorgebieten wie dem Stapeler Moor
im Norden des Einzugsgebietes, dem Bdéseler
Moor am Rande des Vehnemoores im Osten
des Gebietes sowie im Westen in den Randbe-
reichen des Westermoores /Klostermoores. In
diesen Gebieten liegt die Verdunstung bis

200 mm/a héher als in Gebieten mit tiefen
Grundwasserstanden (MU 1987). Die Grund-
wasserneubildung auf den Geestflachen ist in
den sandigen und kiesigen Gebieten relativ
hoch und betragt im Durchschnitt 200 bis

300 mm/a. Unter Geschiebemergel und unter
Léssbedeckung ist sie geringer und betragt ca.
50 bis 150 mm/a, selten weniger. Die Grund-
wasserneubildung innerhalb des Leda-Jumme
gebietes betragt durchschnittlich 157 mm/a
(Tab. 3).

Tab. 3: Grundwasserneubildung innerhalb der GWK Leda-Jimme Lockergestein rechts und links (Quelle: be-
rechnet aus FZ Jilich, Grundwasserneubildung nach GROWA 2014, ermittelt im Projekt ,AGRUM-

Niedersachsen®).

Grundwasserneubildung

GWK

Flache [km?] [m?a] [mm/a]
Leda-Jumme Lockergestein rechts 1.243,7 182.341.700 147
Leda-Jumme Lockergestein links 917,9 151.304.500 165
Gesamtsumme 2.131,6 333.646.200 157
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Abb. 19: Grundwasserneubildung im Einzugsgebiet Leda-Jimme.
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2.8 Grundwasserversalzung

Bei den vorherrschenden klimatischen Bedin-
gungen und hydrogeologischen Voraussetzun-
gen in Niedersachsen ist die ErschlielRung
groRerer Grundwassermengen zu Nutzungs-
zwecken fiir die GWK insgesamt gesehen un-
problematisch. Schwieriger ist es, Grundwas-
ser in der geforderten Qualitat als Trinkwasser
oder Brauchwasser bereit zu stellen. Die
Grundwasserversalzung ist ein Faktor, der die
Nutzung vorhandener Grundwasservorrate
einschranken oder gar ausschlielen kann. Ein
Wasser wird als versalzt bezeichnet, wenn der
Chloridgehalt 250 mg/I Ubersteigt, was in etwa
der menschlichen Geschmacksgrenze ent-
spricht (MU 1987). In der TrinkwV 2001 wird
der Grenzwert von 250 mg/I Chlorid im Trink-
wasser auch mit der korrosiven Wirkung chlo-
ridhaltiger Wasser in den Rohrleitungen be-
grundet.

Im Einzugsgebiet der Leda und der JUimme
kénnen Chloridanreicherungen im Grundwas-
ser geogen bedingt sein durch:

e Ablaugung von Salzvorkommen (Sub-
rosion)

e Auslaugung der primar im Grundwas-
serleiter vorhandenen Salze und Mine-
rale (nur bei geringer FlieRgeschwin-
digkeit)

e Mobilisierung von Salzwassern, die bei
der Ablagerung mariner Sedimente im
Porenraum eingeschlossen wurden

e Meerwasserintrusion in kistennahen
Gebieten (z. B. bei Absenkung der
Grundwasserstande).

Im Leda-Jumme-Einzugsgebiet sind vollver-
salzte Bereiche nicht bekannt (MU 1987). Teil-
versalzungen kommen insbesondere in der
Ostfriesischen Marsch vor, kleinrdumig auch in
der Hunte-Leda-Moorniederung sowie bei
Edewecht und Bad Zwischenahn (Oldenbur-

gisch-Ostfriesische Geest). Vorkommen von
Versalzungsstrukturen (Salzkissen, Salzintru-
sionen, Salzstdcke) und Regionen mit Versal-
zungen des unteren Teils des Grundwasserlei-
ters sind in Abb. 20 dargestellt.

Dringen die Salzstocke bis in Grundwasser
fuhrende Schichten auf, kann dies zu Auslau-
gungen und einer Versalzung der unteren
Schichten des Grundwasserleiters flhren.

Der Salzstock von Bad Zwischenahn wird bei-
spielsweise nur von einer ca. 300 m dicken
Schicht aus Lockergesteinen des Tertiar und
Quartars uberdeckt (Michaelsen 2011). Hier
kommt es zum Aufstieg versalzter Tiefen-
grundwasser. Auch die Entstehung des Zwi-
schenahner Meeres beruht auf Auslaugung der
obersten Salzschichten und Einbrechen der
Deckmaterialien, sodass hier von einem Erd-
fallsee gesprochen werden kann.

Als eine anthropogene Ursache erhéhter Chlo-
ridgehalte im Grundwasser kann die Verwen-
dung von Kalidiingern genannt werden. Kali-
dinger enthalten Kaliumchlorid und meist als
Nebenbestandteil Natriumchlorid (Kolle 2010).
Kolle konnte eine Korrelation zwischen Chlo-
ridgehalten von Grundwasser und dem Anteil
der landwirtschaftlich genutzten Flache in
Wasserschutzgebieten herstellen.

Bei Messstellen in direkter Stralennéhe kon-
nen erhéhte Chloridgehalte im Grundwasser
durch Streusalz verursacht worden sein.

Als eine weitere mogliche Ursache erhdhter
Chloridgehalte im Grundwasser ist die Uferfilt-
ration aus versalztem Flusswasser zu nennen.

Die Untersuchungsergebnisse zur Grundwas-
serbeschaffenheit anhand des Leitparameters
Chlorid werden im Kapitel 8.6 vorgestellt.
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Kurzinformation: Gewasserkundliche Rahmenbedingungen

Die GroRe des Leda-Jimme Einzugsgebietes betragt 2.173 km?2.

Im gesamten Einzugsgebiet stehen Lockergesteine an.

Die Trinkwasserversorgung erfolgt zu 100 % aus dem Grundwasser.

Die Brunnenreihen der WVU liegen groftenteils in den Geestgebieten.

Die Grundwasserneubildung variiert im Einzugsgebiet zwischen einer Grundwasserzehrung
von -120 mm und einer Grundwasserneubildung von +560 mm im Jahr.

Eine Versalzung des unteren Grundwasserleiters tritt regional insbesondere durch aufstei-
gende Tiefenwasser auf.

YV VYV

Y
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Hydrogeologische Teilrdume
(LBEG 2010)
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Versalzungsstrukturen
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NIBIS-Kartenserver (2014), Versalzung des Grundwassers, LBEG
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Abb. 20: Versalzung und Versalzungsstrukturen im Einzugsgebiet Leda-Jimme.



3 Agrarwirtschaftliche Rahmenbedingungen

Zur Abschéatzung der mdglichen Gefahrdung
des Grundwassers durch die Landwirtschaft
sind Faktoren wie Flachennutzung und Vieh-
dichte von grofRer Bedeutung. So muss bei
Kulturen wie Mais, Kartoffeln oder Raps nach
der Ernte mit hohen Gehalten an minerali-
schen Stickstoff (Herbst Nmin) im Boden ge-
rechnet werden, weshalb die Gefahr eines Nit-
rataustrages hier deutlich erhéht ist. Im
Gemusebau bleiben teilweise sehr hohe Stick-
stoffgehalte auf den Anbauflachen tber Ernte-
rickstande zurtick und fiihren so zu hohen
Uberschiissen im Boden (NLWKN 2012 a).

Anderungen in der landwirtschaftlichen Aus-
richtung, wie ein verstarkter Maisanbau zu
Lasten des Dauergriinlandes, kdnnen zu er-
hoéhter Mineralisation und damit verbunden zu
Nitrataustragen in das Grundwasser fihren.

Der verstarkte Anbau von Mais im Rahmen der
Biogaserzeugung (Kapitel 3.2) verscharft die
Stickstoff-Problematik zunehmend. Mais ist
bezlglich der Bodenglte sehr anspruchslos,
ist selbstvertraglich und gegentber stark Uber-
héhter Diingung unempfindlich.

Hohe Viehdichten sind mit einem erhdhten
Aufkommen von Wirtschaftsdiingern (Giille,
Stallmist, Gefligelkot usw.) verbunden. Hier-
durch kann es, wenn nicht pflanzenbedarfsge-
recht gediingt wird, zu deutlichen Nahrstoff-
Uberschissen im Boden kommen. Letztlich
kann dies zu Nahrstoffaustragen in das
Grundwasser fuhren (NLWKN 2012 a). Als
problematisch anzusehen ist auch, dass zur-
zeit bei der in der Diingeverordnung festge-

setzten Obergrenze von 170 kg Gesamtstick-
stoff je Hektar und Jahr fur die Ausbringung
von Wirtschaftsdlinger nur Stickstoff aus tieri-
schen Quellen, also keine Garreste aus pflanz-
lichen Substraten, berlicksichtigt werden mius-
sen. In der anstehenden Novellierung des
Dingegesetzes und der Dlngeverordnung
sind dazu Anpassungen geplant.

Daneben kommt es auch zu Stickstoffeintra-
gen aus der Atmosphare. Mit dem Nieder-
schlag gelangen Ammoniak-Emissionen aus
Stallabluft und Uber die Wirtschaftsdiingeraus-
bringung auf den Boden und kénnen als Nitrat
in das Grundwasser verlagert werden (NLWKN
2012 a).

Innerhalb des Einzugsgebiet Leda-Jimme
weist das Ammerland eine hohe Konzentration
an gartenbaulichen Betrieben, insbesondere
Baumschulen, auf. Baumschulen zeichnen
sich durch eine mittlere Dingungsintensitat
aus. Die Belastungen kdnnen je nach Be-
triebsausrichtung sehr unterschiedlich sein.
Kennzeichnend fiir Baumschulen ist der haufig
hohe Beregnungsbedarf.

Neben Nitrat kann auch der Parameter Kalium
als Hinweis auf die landwirtschaftliche Diinge-
praxis gewertet werden. Kalium wird insbeson-
dere durch die organische Dingung verstarkt
auf den Boden aufgebracht und kann der Aus-
waschung unterliegen. Mit zunehmendem
Tongehalt erfolgt jedoch eine verstarkte Ad-
sorption (NLWKN 2012 a). Kaliumkonzentrati-
onen Uber 3 mg/l im Grundwasser kénnen auf
einen Nutzungseinfluss hinweisen (Tab. 4).

Tab. 4: Belastungsklassen fur Nitrat und Kalium (LANU 2003).

Nitrat Kalium
[mg/1] [mg/1] Bewertung/Belastungsklassen
0-10 0-3 Konzentration oftmals in natiirlichen oder naturnahmen Okosystemen

>10-25 >3-6
>25-50 >6-12
> 50 >12

Konzentration ist anthropogen erhéht, Nutzungseinfluss ist erkennbar
Konzentration ist deutlich anthropogen erhéht

Konzentration ist anthropogen sehr stark erhéht
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Schwermetallkontaminationen des Bodens und
damit verbundene Belastungen des Grund-
wassers konnen ebenfalls durch die landwirt-
schaftliche Diingungspraxis hervorgerufen
werden. So finden sich teilweise in Mineral-
dinger erhdhte Gehalte an Cadmium oder
Chrom. Je nach Herkunft weisen beispielswei-
se Rohphosphate unterschiedliche Gehalte an
Cadmium auf.

Durch die Dingemittelverordnung ist das In-

verkehrbringen von Rohphosphaten mit Cad-
mium-Gehalten von tber 60 mg/kg P,Os be-

grenzt.

Wirtschaftsdliinger, insbesondere Schweinegil-
len, kénnen erhdhte Zink- und Kupfergehalte
aufweisen. Die fur die Tiererndhrung essentiel-
len Spurenelemente werden als mineralische
Zuschlagstoffe den Futtermitteln zu gemischt,
wobei ein Grol3teil wieder ausgeschieden wird.
Klarschlamm und Komposte enthalten vielfach
erhdhte Schwermetallgehalte wie Quecksilber
und Kupfer.

Ebenfalls Gber Wirtschaftsdiinger werden die
von den behandelten Tieren ausgeschiedenen
Tierarzneimittel auf den Boden aufgebracht
und kénnen Uber das Sickerwasser ins

3.1 Landwirtschaftliche Strukturen

Das Einzugsgebiet Leda-Jumme ist 2.173 km?
(217.300 ha) grof3. Der Anteil der landwirt-
schaftlichen Nutzflache (Netto-Feldblockflache)
betragt mit 137.400 ha rund 63 %. Die land-
wirtschaftlichen Betriebe bewirtschaften durch-
schnittlich 47 ha. Der Viehbesatz liegt mit 1,98
Grolvieheinheiten (GV) pro Hektar landwirt-
schaftlicher Nutzflache deutlich Gber dem Lan-
desdurchschnitt Niedersachsens von 1,12 GV

Anbau

Das Flusseinzugsgebiet Leda-Jumme weist
sehr grol3e Unterschiede in der landwirtschaft-
lichen Flachennutzung auf. Diese Heterogeni-
tat ist bedingt durch regional sehr unterschied-
liche Grundwasserstadnde und Bodentypen
(Abb. 14). In den Geestbereichen betragen die
Grundwasserflurabstande bis zu 15 m, in den

Grundwasser verlagert werden. Nach einer
Studie des Umweltbundesamtes (UBA) konn-
ten in einzelnen Grundwassermessstellen Be-
funde festgestellt werden. So auch in einer
Messstelle innerhalb des Bearbeitungsgebie-
tes (Messstelle Bosel 1). Hier sind sowohl Hu-
man- als auch Tierarzneimittel nachgewiesen
worden (NLWKN 2016).

Pflanzenschutzmittel (PSM) kommen im natir-
lichen System nicht vor und werden immer
anthropogen auf die Bdden aufgebracht. Uber
das Sickerwasser erreichen sie das Grund-
wasser und fuhren zu unerwiinschten Belas-
tungen. Der Grenzwert fur Pflanzenschutzmit-
tel liegt nach der TrinkwV 2001 fir jeden
Einzelstoff bei 0,1 pg/l (in der Summe 0,5 pg/l).
PSM werden vorrangig in der Landwirtschaft,
aber auch von Unternehmen, wie der Bahn zu
Freihaltung der Gleise, von Gartnereien und
Privatpersonen eingesetzt. Herbizide haben
hierbei eine grofle Bedeutung (Kap. 8.11).

Auch die Grundwassermenge unterliegt dem
Einfluss der Landwirtschaft. Zunahmen von
Beregnungstatigkeiten zur Ertragsabsicherung,
Meliorationsmafinahmen, Begradigungen von
Oberflachengewasser usw. kdnnen zur Beein-
flussung der Grundwasserressourcen fuhren.

pro ha LF (LSKN 2012). In den sidlichen
Geestgebieten ist die Veredelung die vorherr-
schende betriebliche Ausrichtung. Der nordli-
che Teil des Einzugsgebietes ist durch Futter-
bau gepragt.

Das Kerngebiet des Ammerlandes wird durch
Gartenbaubetriebe (Schwerpunkt Baumschu-
len) dominiert (Abb. 22).

Niederungsbereichen der Moorgebiete und
Marschen dagegen oft weniger als 1 m. Der
Geestbereich ist sehr sandig gepragt mit ein-
hergehend geringer Ertragsleistung der Boden,
die teilweise sehr niedrige Bodenzahlen um 20
aufweisen.
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Die landwirtschaftlichen Anbauverhaltnisse
sind auf Datenbasis der Feldblockdaten 2011
(InVeKos-Daten 2011, SLA) ausgewertet wor-
den. Die Flachendaten werden dabei auf Ebe-
ne des Flusseinzugsgebietes Leda-Jimme zu-
sammengefasst dargestellt (Abb. 21) bzw. auf
Teilraum-Ebene regional differenziert betrach-
tet (Abb. 23).

Im Einzugsgebiet Leda-Jumme nehmen Grun-
land und Mais mit je 40 % den groéten Anteil
der landwirtschaftlichen Kulturen ein. 35 % der
landwirtschaftlichen Nutzflache werden dabei
als reines Dauergriinland bewirtschaftet. Als
Getreide ist Wintergetreide mit 13 % vorherr-
schend. Sonderkulturen wie Baumschulwaren
stehen auf ca. 1.800 ha (1 %).

Die unterschiedlichen Bodenverhaltnisse in
den Teilraumen spiegeln sich in den Anbau-
verhaltnissen wider (Abb. 23).

In der Ségeler und Cloppenburger Geest
nimmt der Maisanbau mit Gber 40 % eine do-
minierende Rolle ein, wobei rund 2/3 als Silo-
mais angebaut wird. Ebenfalls stark vertreten
ist der Wintergetreideanbau. Der Anteil von

5 % Gartengewéachsen (Gemtuse, Erdbeeren
u.a.) findet sich hauptsachlich auf den frucht-

sonstiges
2%

Wintergetreide
13%

Koérnermais

8%

baren Parabraunerden im sudlichen Bereich
der Cloppenburger Geest (Abb. 24). Die Hun-
te-Leda Moorniederung weist mit fast 48 %
den héchsten Maisanteil im Leda-Jimme-
Gebiet auf, wobei auch hier ein deutlicher
Schwerpunkt auf dem Anbau von Silomais
liegt. Zu berlicksichtigen ist dabei, dass die in-
nerhalb der Hunte-Leda-Moorniederung lie-
genden Gemeinden Friesoythe und BarRel ei-
ne sehr hohe Dichte an NawaRo-Biogasan-
lagen aufweisen (Kapitel 3.2). Neben Mais ist
der Grunlandanteil von 36 % (Dauergrinland,
Feldgras) bedeutsam und auf die grof3e Ver-
breitung nicht ackerfahiger Niederungsflachen
zurUckzufihren. In der durch grundwasserab-
hangige Bdden dominierten Oldenburg-
Ostfriesischen Geest ist das Grunland die be-
stimmende Kultur (62 %). Silomais nimmt mit
24 % noch einen bedeutsamen Anteil an. Ge-
treide spielt eine untergeordnete Rolle. Einen
Anteil von 4 % nehmen Baumschulflachen ein.
Etwa 80 % der in Deutschland produzierten
Rhododendren und Freilandazaleen stammen
aus dieser Region (Seipp 2011). Die humosen
Sandbdden sind fur Baumschulkulturen gut
geeignet. In der Ostfriesischen Marsch ist der
Dauergriinlandanteil mit 88 % dominierend
(Abb. 25). Mit einem Anteil von 7% wird neben
Gras auch Silomais als Futterpflanze genutzt.

Feldgras
5%

Baumschulware
1%
Kartoffeln
Sommergetreide 1%
2%

Abb. 21: Anbauverhaltnisse innerhalb des Einzugsgebietes Leda-Jimme in Prozent der landwirtschaftlichen

Nutzflache (LF) (InVeKos-Daten 2011).
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Vorherrschende betriebs-
wirtschaftliche Ausrichtung

[ Keine vorherrschende BWA
oder geheim zu halten

B Ackerbaubetriebe

B Gartenbaubetriebe

[J Daverkulturbetriebe

[ Futterbaubetriebe
(weidevieh)

B veredlungsbetricbe

B Pflanzen- und/oder

Viehhaltungsverbundbetriebe
(Quelle: Atlas Agrarstatistik, N
Statistische Amter des Bundes und der Lander 2014)
[ —
= « = Grundwasserkdrpergrenzen 0 3,75 7.5 15

Abb. 22: Betriebswirtschaftliche Ausrichtung (BWA) landwirtschaftlicher Betriebe im Leda-Jimme-Einzugsgebiet.
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Anbauverhidltnisse in den Teilrdumen
(Invekos-Daten 2011)

DiagrammgréRe proportional 2.000 ha
zur landwirtschaftlichen Flache (LF)

- Dauergriinland Sommergetreide

- Feldgras Koérnermais
- Gartengewachse - Silomais

Baumschulware Wintergetreide

- Kartoffeln - sonstiges

= = = Grundwasserkdrpergrenzen

loppenburg

Hydrogeologische Teilrdume
(LBEG 2010)

l:] Oldenburg-Ostfriesische Geest
:] Ostfriesische Marsch

- Hunte-Leda Moorniederung
I:] Sogeler Geest

I:] Cloppenburger Geest

- A
0 3,75 7.5 15

Abb. 23: Anbauverhaltnisse landwirtschaftlicher Kulturen im Einzugsgebietes Leda-Jimme.
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Abb. 24: Typische Gemise- und Erdbeeranbauflachen

in der Cloppenburger Geest.

Tierhaltung

Die Milchviehhaltung dominiert in der durch
Grinland gepragten Ostfriesischen Geest und
insbesondere in der Ostfriesischen Marsch
(Abb. 26). In den Geestbereichen im Siden
des Leda-Jumme-Einzugsgebietes ist die
Schweinehaltung ein préagender landwirtschaft-
licher Produktionszweig (Abb. 27).

Der Viehbesatz betragt innerhalb des Leda-
Jumme-Gebietes 1,98 Groflvieheinheiten (GV)
pro ha landwirtschaftlicher Nutzflache (GV/ha
LF). Fur die Berechnung wurden Gemeindeda-

Abb. 25: Die Ostfriesische Marsch ist durch einen
hohen Anteil an Dauergriinland gepragt.

ten der Agrarstrukturerhebung 2010 (LSKN
2012) herangezogen. Innerhalb des Gebietes
sind grof3e regionale Unterschiede festzustel-
len. Der Viehbesatz variiert zwischen

1,04 GV/ha in der Gemeinde Bad Zwischen-
ahn (Landkreis Ammerland) und 3,36 GV/ha in
Emstek (LK Cloppenburg) (Abb. 28).

Die regionale Verteilung der Rinder- und
Schweinehaltung kann den Abb. 29 und Abb.
30 entnommen werden.

Abb. 26: Milchwirtschaft in der Ostfriesischen Marsch.

Abb. 27: Hohe Stalldichte (Veredelung) in der Clop-

penburger Geest.
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Abb. 28: Viehbesatz auf Gemeindeebene innerhalb des Leda-Jimme-Einzugsgebietes.
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L'eda”’Jumme Lockergestein rechts

Leda*Jiimme Lockergestein links}

Anzahl Rinder je 100 ha LF
von ... bis unter ...

[JJ Kein wert vorhanden oder

geheim zu halten Hinweis

D 0- 50 Die hier dargestellten Daten werden am
Betriebssitz der landwirtschahftlichen Betriebe

D 50 - 100 nachgewiesen. Dies isti.d.R das Grundstuck,
aufdem sich die wichtigsten Wirtschaftsgeb&ude

. 100 - 150 des Betriebes befinden. Dadurch kann die
lagerichtige Darstellung der Merkmale nur

B 150 - 200 eingeschranklt erfolgen.

B 200 und mehr

(Quelle: Atlas Agrarstatistik,
Statistische Amter des Bundes und der Lénder 2014)

= = = Grundwasserkorpergrenzen 0 3,5 7 14

Abb. 29: Rinderhaltung im Einzugsgebiet Leda-Jimme.

35



Westerstede
|

Leda Jumme Lockergestein rechts

Rhauderfehn
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Leda Jumme Lockergestein links 4 '

Anzahl Schweine je 100 ha LF
von ... bis unter ...

[7] Kein wert vorhanden oder

i Hinweis
gehe'm 2u halten Die hier dargestellten Daten werden am
Oo-2s Betriebssitz der landwirtschahftichen Betriebe

nachgewiesen. Dies isti.d.R das Grundstuck,

D 25 - 300 aufdem sich die wichtigsten Wirtschaftsgeb&ude

- 300 - 600 des Betriebes befinden. Dadurch kann die
lagerichtige Darstellung der Merkmale nur

B s00 - 900 eingeschranklt erfolgen.

B 900 und mehr

(Quelle: Atlas Agrarstatistik,
Statistische Amter des Bundes und der Lénder 2014)

[ — e L]
= = = Grundwasserkorpergrenzen 0 3,75 75 15

Abb. 30: Schweinehaltung im Einzugsgebiet Leda-Jimme.
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3.2 Biogas und Flachennutzung

Ein energiepolitisches Ziel Deutschlands ist es,
im Jahre 2050 ca. 80 % des Energiebedarfs
aus erneuerbaren Energien zu decken (BMWI
2014). Das seit dem Jahr 2000 bestehende
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) soll eine
entsprechende Entwicklung vorantreiben. Die
EEG-Novelle 2004 (NawaRo-Bonus) und die
EEG-Neuregelung von 2009 fuhrten zu einem
starken Anstieg der Anlagendichte. Die zusatz-
lichen Vergutungsanspruche fir den Einsatz
von nachwachsenden Rohstoffen sowie fir
den Einsatz von Gille (,GuUlle-Bonus®) und fir
die Warmenutzung machte die Biogaserzeu-
gung zu einem wichtigen Standbein der land-
wirtschaftlichen Produktion. Durch den Land-
schaftspflegebonus wurde der Einsatz von
Landschaftspflegematerial und -gras (z.B.
Schnittgut von Streuobstwiesen) vergutet. In
Niedersachsen hat sich im Zeitraum von 2001
bis 2013 die Zahl der Biogasanlagen von 148
auf 1.546 mehr als verzehnfacht (Abb. 31).

Die Politik reagierte mit dem EEG 2012 auf die
zunehmend kritische Diskussion um die Bio-

Anzahl

2.500
2.000

1.500

1.000 TR

...—' 3
~

gaserzeugung als Konkurrenz zur Lebens- und
Futtermittelproduktion. Die NawaRo-, Gulle-
und Landschaftspflegeboni wurden durch die
Einsatzstoffvergitungsklassen | und Il der Bio-
masseverordnung ersetzt. Die Vergutung des
erzeugten Stroms war abhangig von den nach
Einsatzstoffvergltungsklassen eingesetzten
Stoffen. Mais, Griinroggen und Gras waren der
Vergutungsklasse | zugeordnet. Gille, Mist,
Landschaftspflegematerial gehérten zur héher
vergiuteten Einsatzstoffklasse Il. Der Gesamt-
Anteil an Maissilage, Getreidekorn, Corncob-
mix (CCM) und Lieschkolbensilage (LKS) wur-
de auf 60 Masseprozent in einer Biogasanlage
begrenzt. Das am 01.08.2014 in Kraft getrete-
ne EEG 2014 hat unter anderem die Steue-
rung des Anlagenzubaus zum Ziel (3N Kompe-
tenzzentrum 2014). In der neuen Fassung
entfallt der Technologiebonus fir die Gasauf-
bereitung und neue Regelungen bzgl. der
Hochstbemessungsleistung sind wirksam. Die
Einsatzstoffvergutungsklassen | und Il entfallen
und somit die spezielle Férderung der Bioa-
gasproduktion aus Energiepflanzen.

MWel,

— - 1.000

B BE Bl

M Anzahl der Biogasanlagen

—— Gesamtleistung MWeg

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 I?.O'ID 2011 2012 2013 2014+ * Prognose

Abb. 31: Anzahl und installierte Leistung der Biogasanlagen in Niedersachsen, Stand 12/2013, (3N Kompetenz-

zentrum 2014).

Die regionale Verteilung der Biogasanlagen in
Niedersachsen ist sehr unterschiedlich.
Schwerpunktgebiete der Biogaserzeugung
sind gemal der Anlagenzahlen von Dezember
2013 (Abb. 32) die Landkreise Emsland (155
Anlagen), Rotenburg/Wimme (144), Cloppen-
burg (116) sowie Diepholz (110). Die wichtigs-
te Grolte zur Beurteilung der Zusammenhange
zwischen Landnutzung und Biogasanlagenzahl
ist die installierte Leistung je Hektar landwirt-

schaftlich genutzter Flache. Landesweit ran-
giert der Landkreis Cloppenburg dabei mit
0,54 kW/ha LF (NawaRo-Anlagen) hinter Ro-
tenburg und Celle an dritter Stelle. Nach der
Biogasinventur 2014 weist der Landkreis Ems-
land mit 0,48 kW/ha LF ebenfalls einen hohen
Wert auf. Im Vergleich dazu waren bis Ende
2013 landesweit 0,31 kW/ha LF installiert

(3N Kompetenzzentrum 2014).
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Abb. 32: Anzahl und installierte Leistung der Biogasanlagen in Niedersachsen 2011 und 2013 (3N-

Kompetenzzentrum 2014).

Im Leda-JUumme Einzugsgebiet lassen sich
deutliche Unterschiede in der regionalen Ver-
teilung der Biogasanlagen feststellen. Insbe-
sondere in den nérdlichen Gemeinden des
Landkreises Cloppenburg ist eine Haufung von
Biogasanlagen zu verzeichnen. Mit 82 Biogas-
anlagen sind ca. 60 % der Anlagen und der in-
stallierten Leistung innerhalb des Leda-
Jimme-Einzugsgebietes im Landkreis Clop-
penburg zu finden. Dabei nimmt die Gemeinde
Friesoythe mit Gber 40 Anlagen eine Spitzen-
stellung ein (Abb. 33). Im ndérdlichen Landkreis
Cloppenburg haben viele Betriebe die Rinder-
haltung zu Gunsten des Biogasbetriebes auf-
gegeben oder diesen Betriebszweig erganzt,
unter anderem weil die produktionstechnischen
Ablaufe (z. B. Anbau und Ernte Silomais) ver-
gleichbar sind (Wilking & Kayser 2011). Eine
ahnliche Entwicklung zeichnet sich fir die an-
grenzenden Landkreise ab.

Mit Stand Januar 2015 sind innerhalb des
Leda-Jumme-Einzugsgebietes 126 NawaRo-
Anlagen und 6 Koferment-Anlage mit einer
Gesamtleistung von 69.483 kWel im Betrieb.
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Der Anteil der NawaRo-Anlagen betragt dabei
61.332 kWel (Abb. 33, Abb. 34, Abb. 35,Tab.
5).

Fir das Betreiben einer NaWaRo-Anlage mit
einer elektrischen Leistung von 500 kW ist ein
Flachenbedarf von etwa 180 ha notwendig, un-
ter der Voraussetzung, dass fur das Verbrin-
gen des Garrestes genau so viel Flache ver-
anschlagt wird wie fir den Anbau des
Garsubstrates (z.B. Silomais, Abb. 34). Ge-
rechnet wird dabei mit einem Flachenanteil von
0,36 ha pro Kilowattstunde. Fur Koferment-
Anlagen (Abb. 35), die neben Gille und Mist
oft stickstoffreiche Bioabfalle (z.B. Schlachtab-
falle) verwerten, muss mit einem Flachenbe-
darf von 0,5 ha/kW gerechnet werden (LWK
2013 a). Bei Berlicksichtigung der Faustzahlen
besteht im Bereich Leda-Jumme ein Flachen-
bedarf von 26.160 ha fiir das Ausbringen der
Garreste, dies entspricht ca. 21 % der Gesamt-
LF des Gebietes. Werden pro 500 kW-
NawaRo-Anlage etwa 180 ha Mais bendtigt,
errechnet sich ein Flachenbedarf fir den
Maisanbau in H6he von ca. 22.000 ha.
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Abb. 33: Verteilung der Biogasanlagen (3N Kompetenzzentrum, Stand Dezember 2014).

39



Abb. 34: Maissilage als Géarsubstrat.

Der Betrieb von Biogasanlagen bringt neue
Anbauverhaltnisse und Stoffstréme mit sich.
Diese sind gepragt durch einen verstarkten
,Energiemaisanbau“ sowie durch eine Zunah-
me an Wirtschaftsdliingern (Garreste) aus
pflanzlichen Substraten. Insbesondere im
Kernbereich des Einzugsgebietes von Leda
und Jumme wird seit 1995 ein deutlicher An-
stieg des Silomaisanbaus z.T. Uber 25 % fest-
gestellt (Abb. 36).

Garreste aus Biogasanlagen fallen zusatzlich
zum normalen Wirtschaftsdiinger an. Die aktu-
elle Dingeverordnung (Stand 2007) begrenzt
die Aufbringung von Stickstoff im Durchschnitt
der landwirtschaftlichen Flachen eines Betrie-
bes auf 170 kg pro Hektar und Jahr und be-
rucksichtigt dabei nur Wirtschaftsdiinger tieri-
scher Herkunft. Durch die Aufbringung von
Garresten aus pflanzlichen Substraten kann
diese Obergrenze zurzeit (2016) noch tber-
schritten werden.

T e

Abb. 35: Koferment-Anlage im Kreis Cloppenburg.

Die geplante Novellierung des Diingegesetzes
und der Dungeverordnung sieht eine Auswei-
tung auf Garreste vor.

Silomais verursacht bei der derzeit gédngigen
Dungungspraxis deutlich héhere Nitrataustrage
in das Grundwasser als der Getreideanbau.
Eine Ausweitung der Maisanbauflache ist oft
mit einem Umbruch von Grinlandflachen ver-
bunden (Abb. 36, Abb. 37, Abb. 38, Abb. 39).
Nach Griinlandumbriichen muss jahrelang mit
hohen Mineralisationsraten gerechnet werden,
die hohe Nitrataustrage bewirken. In den ers-
ten finf Jahren nach einem Grinlandumbruch
werden ca. 500 kg N/ha und Jahr mineralisiert
(Géth et al. 1999, Frede & Dabbert 1998, H6-
per 2009, von Buttlar 2009, alle zitiert in
NLWKN 2015 a). Insbesondere im Kerngebiet
des Leda-Jumme-Einzugsgebietes ist es seit
1995 zu einer Abnahme des Griinlandes um
bis zu 25 % gekommen.

Tab. 5: Anzahl und Leistung der Biogasanlagen im Einzugsgebiet Leda-Jimme, zusammengefasst auf Land-
kreisebene, Stand Januar 2015 (Quelle: 3N-Kompetenzzentrum 2015).

Landkreis Anzahl Leistung [kWel]

NawaRo Koferment NawaRo Koferment
Ammerland 18 - 9.1 -
Aurich 1 - 500 =
Cloppenburg 78 4 35.984 4.551
Emsland 20 12.439 3.600
Friesland 1 - 500 -
Leer 8 - 2.798 -
Wittmund - - - -
Summe 126 6 61.332 8.151
Gesamtsumme 132 69.483
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Entwicklung des Silomaisanbaus 1995 - 2010
Zunahme der Silomaisanbaufléche in % der landwirtschaftlichen Flache (LF), Gemeindeebene
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Abb. 36: Zunahme des Silomaisanbaus im Einzugsgebiet von Leda und Juimme auf Gemeindeebene.
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Griinlandumfanges 1995 - 2010

Abnahme der Grinlandflache in % der landwirtschaftlichen
Flache (LF), Gemeindeebene
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Cloppenburg
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Abb. 37: Abnahme des Dauergriinlandes im Einzugsgebiet Leda-Jimme auf Gemeindeebene.
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Die gegenwartig zu beobachtenden Anderun- her. Sie werden daher vor dem Hintergrund
gen in der Landnutzung gehen nicht selten mit des Grundwasserschutzes zunehmend kritisch
einer Intensivierung der Flachennutzung ein- gesehen (von Buttlar et al. 2010).

JI—

Abb. 38: Maisanbau auf Grlinlandstandorten bei Abb. 39: GroRflachiger Maisanbau direkt am Ge-
Barfel. wasser.

Kurzinformation: Agrarwirtschaftliche Rahmenbedingungen

» Viehbesatz im Gebiet betragt durchschnittlich 1,98 GV/ha LF

» Silomais (33%) und Dauergriinland (35 %) nehmen den groRten Anteil der landwirtschaftli-
chen Kulturen ein.

» In den durch Dauergriinland gepragten Niederungsgebieten herrscht die Rinderhaltung vor.
Die Geest wird durch Schweinehaltung dominiert.

» 132 Biogasanlagen mit einer installierten elektrischen Leistung von 69.483 kWel bestehen
im Leda-Jumme Gebiet.
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4 Grundwasserschutz

Ein allgemeines Ziel des Grundwasserschut-
zes ist es, das Grundwasser in weitgehend na-
turlicher Beschaffenheit flir zuklinftige Genera-
tionen zu bewahren. Die rechtliche Grundlage
dafir bildet das Gesetz zur Ordnung des Was-
serhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG)
vom 01. Marz 2010, das durch das zeitgleich in
Kraft getretene Niedersachsische Wasserge-
setz (NWG) konkretisiert und erganzt wird
(NLWKN 2012 a). Durch eine nachhaltige Ge-
wasserbewirtschaftung sollen die Gewasser,
oberirdische Gewasser, Kiisten- und Uber-
gangsgewasser und Grundwasser, als Be-
standteil des Naturhaushaltes, als Lebens-
grundlage des Menschen und als Lebensraum
fur Pflanzen und Tiere sowie als nutzbares Gut
geschutzt werden.

Die Einfihrung der EG-Wasserrahmenrichtlinie
(EG-WRRL) im Dezember 2000 mit dem Ziel
einen Beitrag fur eine koordinierende, umfas-

sende und transparente Wasserpolitik in der
Europaischen Gemeinschaft zu leisten, ist fur
den Gewasserschutz von zentraler Bedeutung.
Eine Vielzahl wasserrechtlicher Regelungen
sind zu einem Ordnungsrahmen zusammenge-
fasst und uber die Tochterrichtlinien ,Richtlinie
zum Schutz des Grundwassers vor Ver-
schmutzung und Verschlechterung (Grund-
wasserrichtlinie)* bzw. “Richtlinie tber Um-
weltqualitdtsnormen im Bereich der
Wasserpolitik (Umweltqualitadtsnormenrichtli-
nie) hinsichtlich Grund- und Oberflachenge-
wasserbelange konkretisiert worden. Durch
Anderung des WHG wurde die EG-WRRL in
deutsches Recht umgesetzt. Durch Grundwas-
serverordnung (GrwV) und Oberflachenge-
wasserverordnung (OgewV) werden Anforde-
rungen zum Schutz der Gewasser geregelt
und die Vorgaben der oben genannten Toch-
terrichtlinien in deutsches Recht umgesetzt.

4.1 Landesweiter Grundwasserschutz gemaR EG-WRRL

Mit Inkrafttreten der EG-WRRL am 22.12.2000
wurden Uber 50 wasserrechtliche EG-
Vorschriften in einer Richtlinie zusammenge-
fasst. Der Geltungsbereich umfasst Flief3ge-
wasser, Seen, Kiisten- und Ubergangsgewas-
ser und das Grundwasser. Die WRRL bietet
die Grundlage flr ein gemeinsames wasser-
wirtschaftliches Handeln. Als Zielsetzung bein-
haltet die WRRL die Erreichung eines guten
Gewasserzustandes aller oberirdischen Ge-
wasser und des Grundwassers. Der gute che-
mische und gute mengenmaflige Zustand ist
als Ziel fur das Grundwasser definiert. Die
Vorgaben der WRRL werden durch sogenann-
te Tochterrichtlinien weiter konkretisiert. Die
Richtlinie zum Schutz des Grundwassers
(2006/118/EG) benennt nahere Vorgaben fir
das Grundwasser (NLWKN 2012 a). Auf
Grundlage des WHG konkretisiert die GrwV
die Vorgaben aus der WRRL und der Richtlinie
zum Schutz des Grundwassers.

Um die Ziele der WRRL zu erreichen ist es
notwendig die Schadstoffeintrédge in das
Grundwasser zu begrenzen und dort wo es

44

maglich ist zu verhindern. Ebenfalls zu verhin-
dern ist eine etwaige Verschlechterung des
Grundwasserzustandes. Sollten steigende Be-
lastungstrends nachgewiesen werden, sind
diese umzukehren. Ziel ist es, den guten men-
genmafigen und chemischen Zustand bis
2015 aber spatestens bis 2027 zu erreichen.

Zur Bewertung des guten chemischen Zustan-
des eines GWK sind Schwellenwerte fir Nitrat
(50 mg/l) und Pflanzenschutzmittelwirkstoffe
und relevante Abbauprodukte (Einzelwirkstoff
0,1 pg/l, Summe 0,5 pg/l) und fir die Schwer-
metalle Arsen (10 ug/l), Cadmium (0,5 pg/l),
Blei (10 pg/l), Quecksilber (0,2 ug/l) sowie fir
Ammonium (0,5 mg/l), Sulfat (240 mg/l), Chlo-
rid (250 mg/l) und Kohlenwasserstoffe (Summe
Trichlorethylen und Tetrachlorethylen 10 ug/l)
festgelegt worden. Grundlage der Bewertung
sind die Messergebnisse des WRRL-
Uberblickmessnetzes sowie zusatzlich fiir den
Parameter Nitrat die Abschatzung der Nitrat-
Emission (Basisemissionserkundung).



Der chemische Zustand ist gut, wenn die fest-
gelegten Schwellenwerte an den Messstellen
eingehalten werden. Eine anthropogene Ursa-
che fir Schadstoffeintrage muss ausgeschlos-
sen werden kénnen. Daneben darf durch das
Grundwasser keine Verschlechterung des 6ko-
logischen oder chemischen Zustandes der
Oberflachengewasser hervorgerufen werden.
Grundwasserabhangige Landékosysteme dur-
fen nicht durch Grundwasserbelastungen ge-
schadigt werden.

Ein ,guter mengenmafiger Zustand® im
Grundwasser liegt vor, wenn keine Ubernut-
zung des Grundwassers stattfindet. Grund-
wasserentnahmen dirfen das nutzbare
Grundwasserdargebot nicht Gberschreiten.
Durch menschliche Tétigkeiten hervorgerufene
Anderungen des Grundwasserstandes dirfen
nicht dazu fihren, dass mit dem Grundwasser
in Verbindung stehende Oberflachengewasser
beeintrachtigt oder von Grundwasser abhangi-
ge Landdkosysteme geschadigt werden. Ein
Zustrom von Salzwasser oder anderer Intrusi-
onen muss ausgeschlossen sein.

Die Aufstellung eines Bewirtschaftungsplans
(Kapitel 4.1.2) als Umsetzungs- und Kontrol-
linstrument ist das zentrale Element bei der
Umsetzung der WRRL. Planungsebene ist die
jeweilige Flussgebietseinheit. Fir das Leda-
Jimme-Gebiet ist dies die Flussgebietseinheit
Ems. Neben einer Beschreibung der Flussge-
bietseinheit zeigt der Bewirtschaftungsplan u.
a. die Belastungen im Gebiet auf und stellt die

41.1 Zustandsbewertung nach EG-WRRL

Alle GWK in Niedersachsen sind erstmalig
2009 hinsichtlich ihres mengenmafigen und
chemischen Zustandes bewertet worden. Eine
Aktualisierung der Bewertung erfolgt gem.
Richtlinie alle 6 Jahre und liegt aktuell fir 2015
vor. Die nachfolgenden Angaben Uber die Zu-
standsbewertung (Kap. 4.1.1) und die Bewirt-
schaftungsmaflnahmen (Kap. 4.1.2) nach
WRRL basieren auf dem Bewirtschaftungsplan
2015 (MU 2015 a).

Hauptinstrument der mengenmagigen Bewer-
tung der GWK ist die Ganglinienauswertung
nach dem Grimm-Strele Verfahren (NLWKN
2013). Fur ganz Niedersachsen, also auch fur

Ergebnisse der Zustandsbewertung vor. Be-
wirtschaftungsziele werden formuliert sowie
eine Analyse zur Wassernutzung durchgefiihrt.

Zur Uberwachung des chemischen und men-
genmalfigen Zustandes dienen spezielle
Uberwachungsprogramme (Monitoringpro-
gramme). Mit Hilfe des Uberblicksmessnetzes
wird der chemische und mengenmaRige Zu-
stand in den GWK uberwacht. Durch das ope-
rative Messnetz werden die im schlechten
chemischen Zustand befindlichen GWK jahr-
lich ein weiteres Mal hinsichtlich ihrer Schad-
stoffbelastung tberprift (NLWKN 2012 a).

Auf Grundlage der festgestellten Belastungen
und der Zustandsbewertung werden Mal3nah-
menprogramme (Kapitel 4.1.2) aufgestellt, die
neben grundlegenden Mallnahmen ,ergan-
zende" MalRnahmen beinhalten, mit dem Ziel
einen guten Gewasserzustand zu erreichen.

Mit ,grundlegenden MalRnahmen* sollen die zu
erflllenden Mindestanforderungen durch die
Umsetzung der Rechtsvorschriften eingehalten
werden. Die Einhaltung der Vorgaben der
Dingeverordnung stellt dabei eine wichtige
Grole dar.

Zusétzlich zu den vorhandenen gesetzlichen
Vorgaben werden dariber hinaus erganzende
Malnahmen angeboten. Diese setzen sich aus
Agrarumweltmaflnahmen und einer Beratung
fur Landwirte zur Verbesserung der Nahrstoff-
effizienz zusammen.

die zwei GWK des Flusseinzugsgebietes Leda-
Jimme, konnte ein guter mengenmafiger Zu-
stand der GWK festgestellt werden. Im Bezug
zum quantitativen Zustand der GWK besteht
daher zurzeit kein Handlungsbedarf.

Die Risikoabschatzung fur die Zielerreichung
bis 2021 ergab jedoch fur vier GWK in Nieder-
sachsen, darunter Leda-Jumme Lockergestein
links, keine eindeutig gute Prognose. Hinter-
grund sind die sich Uber die letzten 30 Jahre
deutliche abzeichnenden Abnahmen der
Grundwasserstande insbesondere in den
Geestbereichen.
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Zur Erforschung der Ursachen fuhrt der
NLWKN in Zusammenarbeit mit dem LBEG
und weiteren Institutionen derzeit ein Projekt
durch. Die Erkenntnisse hieraus werden in die
Bewertung des mengenmalfigen Zustandes
2021 einflielen.

Die Bewertung des chemischen Zustandes
deckte in einer Vielzahl von niedersachsischen
GWK Probleme auf. Landesweit konnten nur
65 von 123 GWK als im guten Zustand befind-
lich bewertet werden. 58 GWK befinden sich in
einem schlechten chemischen Zustand. Im
Vergleich zur Bewertung 2009 haben vier
GWK eine Verbesserung zum guten Zustand
erfahren, fir sieben GWK ist eine Verschlech-
terung festgestellt worden.

FuUr das gesamte Einzugsgebiet Leda-Jimme
wurde 2009 ein schlechter chemischer Zu-
stand ausgewiesen, der sich in der aktuellen
Bewertung 2015 bestatigt hat (Abb. 40). Dies
ist auf die Uberschreitung des Schwellenwer-
tes fur Nitrat (50 mg/l) in den GWK Leda-
Jumme Lockergestein links und Leda-JUumme
Lockergestein rechts zuriickzufiihren. Im GWK
Leda-Jumme Lockergestein rechts treten zu-
satzlich bewertungsrelevante Grenzwertiber-
schreitungen durch Cadmium auf. Belastungen
Pflanzenschutzmittel fihrten im Gebiet nicht zu
einem schlechten Grundwasserzustand.

Die Haupteintragsquelle fur Nitrat sind Stick-
stoffliberschiisse aus der Landwirtschaft. Der
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Schwerpunkt der Malnahmenumsetzung liegt
daher in der Reduktion des Nitrateintrages.
Dazu wurde 2009 eine Zielkulisse ,Nitratreduk-
tion* innerhalb der Belastungsregionen ausge-
wiesen. Im Leda-Jumme-Gebiet betragt der
Anteil der Zielkulisse 43.352 ha landwirtschaft-
licher Flache (LF), dies entspricht 29 % (Abb.
41). Die Zielkulisse umfasst die Sogeler Geest,
die Cloppenburger Geest und den daran an-
schlieBenden Teilbereich der Hunte-Leda-
Moorniederung.

Der Reduzierungsbedarf der Stickstoffliber-
schisse innerhalb der Zielkulisse ,Nitratreduk-
tion“ wurde in Zusammenarbeit von LBEG und
Forschungszentrum Jilich (FZ Jilich) 2009 be-
rechnet. Dabei wurde das Denitrifikationspo-
tential des Bodens beriicksichtigt. Ca.19.000 t
Stickstoff pro Jahr miissen demnach nieder-
sachsenweit eingespart werden.

Innerhalb der Zielkulissenflache im Einzugsge-
biet Leda-JUumme ist dabei der Stickstoffein-
satz jahrlich um ca. 1800 t Stickstoff, das ent-
spricht ca. 8 % des Reduktionsbedarfes des
Landes, zu reduzieren, um das Umweltziel von
maximal 50 mg/I Nitrat erreichen zu kénnen.
Der notwendige Reduzierungsbedarf ist inner-
halb des Einzugsgebietes sehr unterschiedlich
(Abb. 42). Besonders hoch miissen die Stick-
stoffeinsparungen in der Ségeler und Clop-
penburger Geest ausfallen. Hier ist die Emissi-
onsbelastung aufgrund der intensiven
Veredelungswirtschaft besonders hoch.
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Abb. 40: Bewertung 2015 des chemischen Zustands nach der EG-WRRL.

47



esterstede

Leda-Jumme Lockergestein rechts

Rhauderfehn

Leda-Jumme Lockergestein links

Kiistenkanal

Esterwegen
]

Zielkulisse EG-WRRL
"Nitratreduktion"

- Zielkulisse
Trink gewinnungsgebiete A

[ — s L]
= = = Grundwasserkérpergrenzen 0 3,75 75 15

Abb. 41: Zielkulisse Nitratreduktion innerhalb des Leda-Jimme-Einzugsgebietes als Teil des Beratungsgebietes
Mittlere Ems Nord.
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4.1.2 BewirtschaftungsmaBnahmen

Die Bewertung der GWK in 2015 hat fur Nie-
dersachsen ergeben, dass die diffusen Belas-
tungen des Grundwassers mit Nitrat zum groR-
ten Teil dazu beitragen, dass das Umweltziel
verfehlt wurde. In einigen GWK fiihrten auch
Pflanzenschutzmittelfunde oder Belastungen
durch Cadmium oder Ammonium dazu, dass
die vorgegebenen Ziele bis 2015 nicht erreicht
wurden.

Gemal der EG-WRRL missen auf Ebene der
Flussgebiete Mallinahmenprogramme (WRRL
Artikel 11) und Bewirtschaftungsplane (WRRL
Artikel 13) festgelegt werden, um die Umwelt-
ziele zu erreichen. Bewirtschaftungsplan und
MaRnahmenplan sind erstmalig 2009 aufge-
stellt und 2015 nach einer Beteiligung der Of-
fentlichkeit aktualisiert worden. Eine Fort-
schreibung erfolgt alle sechs Jahre.

Fur das Einzugsgebiet Leda-Jimme als Teil
der Flussgebietseinheit Ems hat das Mal3nah-
menprogramm des Flussgebiets Ems Gliltig-
keit.

Die EG-WRRL gibt den Mitgliedsstaaten vor, in
ihren Mallnahmenprogrammen sowohl grund-
legende MaRnahmen wie die Umsetzung des
Ordnungsrechtes als auch erganzende Maf}-
nahmen zu integrieren.

Grundlegende Maflnahmen stellen Mindestan-
forderungen dar und beinhalten die Umsetzung
von Gesetzen, Verordnungen und weiteren
verbindlichen Instrumenten zum Schutz der
Umwelt und insbesondere der Gewasser. Eine
Ubersicht dazu kann den niedersachsischen
Beitrag zu den Malinahmenprogrammen der
Flusseinzugsgebiete (MU 2015 b) entnommen
werden. Als MalRnahmen zur Verringerung
oder Begrenzung von Schadstoffen aus diffu-
sen Quellen kénnen beispielhaft folgende Ge-
setze und Verordnungen benannt werden:
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Bundesrecht:
o Wasserhaushaltsgesetz, Gesetz Uber
die Umweltvertraglichkeit von
Wasch- und Reinigungsmittel, Bun-
desbodenschutzgesetz, Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverord-
nung, Diingeverordnung, Pflanzen-
schutzgesetz
Landesrecht:
o Niedersachsisches Wassergesetz

Erganzende MalRnahmen missen zusatzlich
zu den grundlegenden Maflinahmen ergriffen
werden. Die EG-WRRL benennt dazu eine
nicht abschliellende Liste mit Vorschlagen wie
z.B. Rechtsinstrumente, administrative, wirt-
schaftliche und steuerliche Malinahmen,
Emissions- bzw. Entnahmebegrenzungen,
Forderung einer angepassten landwirtschaftli-
chen Produktion, Fortbildungsmafnahmen und
weiteres.

Die niedersachsische Vorgehensweise zur
MaRnahmenumsetzung im Grundwasser sieht
vier Bausteine vor:

e Ordnungsrecht: Diingeverordnung,
Verordnung Uber Schutzbestimmun-
gen in Wasserschutzgebieten, Mel-
deverordnung in Bezug auf Wirt-
schaftsdliinger, Herbsterlass zur
Spezifizierung der Dingeverordnung
hinsichtlich des Dlngebedarfes im
Herbst

e AgrarumweltmalRnahmen: Angebot
von freiwilligen Malinahmen zu einer
grundwasserschonenden Landbe-
wirtschaftung

e Gewasserschutzberatung: Beratung
zu einem effizienten Nahrstoffeinsatz

e Erfolgsmonitoring: Uberpriifung von
Umsetzungsgrad und Effektivitat von
MaRnahmen und fortlaufende Opti-
mierung des MaRnahmenprogramms



AgrarumweltmafRnahmen

In 2010 ist landesweit mit der Mal3nah-
menumsetzung in der Zielkulisse ,Nitratreduk-
tion“ (Abb. 42) begonnen worden. Aktuell wer-
den vier MalRnahmen zur Reduzierung
auswaschungsbedingter Nahrstoffeintrage aus
der Landwirtschaft im Rahmen der Nieder-
sachsischen und Bremer Agrarumweltmalf3-
nahmen (Richtlinie Gber die Gewahrung von
Zuwendungen fur Niedersachsische und Bre-
mer AgrarumweltmafRnahmen, NiB-AUM,
Gem. Rd.Erl. d. ML u. d. MU v. 15.07.2015 in
der Fassung vom 1.10.2015) auf Ebene der
Forderkulisse ,Wasserschutz* bereitgestellt.
Die Wasserschutz-Kulisse umfasst sowohl die
nach WRRL ausgewiesene Zielkulisse Gewas-
serschutz als auch die Kulisse des Trinkwas-
serschutzes.

Ubersicht der Agrarumweltmafnahmen 2015
in der Forderkulisse ,Wasserschutz:

Betriebliche Verpflichtungen (BV)
e BV 3 Zusatzférderung Wasserschutz
im Rahmen des Okologischen Land-
baus

Nachhaltige Produktionsverfahren auf Acker-
land (AL)
e AL 2.2 Anbau von winterharten Zwi-
schenfriichten und Untersaaten

Beratung

Zur Erreichung eines guten Gewasserzustan-
des ist seit 2010 im Auftrag des MU durch den
NLWKN eine Gewasserschutz-Beratung als
konzeptionelle Malnahme innerhalb der EG-
WRRL-Zielkulisse installiert worden. Ziel der
Beratung ist es innerhalb der Zielkulisse Nitrat-
reduktion eine Verbesserung der Nahrstoffeffi-
zienz bei der Stickstoffdiingung zu bewirken.
Zusétzlich wird in ausgewahlten Rdumen seit
2014 hinsichtlich einer Verringerung des Stick-
stoff- und Phosphateintrages in Oberflachen-
gewasser beraten. Zurzeit (2016) sind landes-
weit elf Beratungsgebiete ausgewiesen, in
denen funf Beratungstrager tatig sind. In vier
Beratungsgebieten findet eine kombinierte
Gewasserschutzberatung zur Nahrstoffredu-
zierung in Grund- und Oberflachengewassern

e AL3 Cultanverfahren zur Ausbrin-
gung von Mineraldiinger

e AL5 Verzicht auf Bodenbearbeitung
nach Mais

Der Abschluss dieser Malinahmen ist flir Be-
triebe mdglich, die mindestens 25 % der land-
wirtschaftlichen Flache des Betriebes oder we-
nigstens 10 Hektar innerhalb der Kulisse Was-
serschutz bewirtschaften. Um eine moglichst
hohe Akzeptanz zu erreichen, wird standig an
einer Verbesserung des Malinahmenangebo-
tes durch Optimierung bestehender oder durch
Hinzunahme neuer MalRhahmen gearbeitet.

Neben den auf die Forderkulisse ,Wasser-
schutz” ausgerichteten MaRnahmen werden
den Landwirten landesweit weitere MalRnah-
men im NiB-AUM-Programm angeboten. Eine
gewasserschonende Landbewirtschaftung wird
ebenso gefordert wie umweltgerechte Anbau-
verfahren und naturschutzgerechte Bewirt-
schaftung.

Bezlglich Pflanzenschutzmittel und Cadmium
werden in der Kulisse Gewasserschutz vorerst
konzeptionelle MalRnahmen durchgefihrt. Ne-
ben zusatzlichen Untersuchungen zur Verbes-
serung der Datenlage, stehen Fundaufklarun-
gen und Recherchen zur Herkunft der
Belastungen an.

statt. Landesweit wird in zwei Seeneinzugsge-
bieten ebenfalls eine kombinierte Beratung an-
geboten. TWGG werden von der Beratung
nach EG-WRRL ausgeklammert. Hier findet
eine gesonderte Beratung zum Trinkwasser-
schutz (vgl. s. Kap. 4.1) statt.

Die Zielkulissenflache innerhalb des Leda-
Jumme-Einzugsgebietes ist Bestandteil des
Beratungsgebietes Mittlere Ems Nord (Abb.
41). Hier findet eine Grundwasserschutzbera-
tung durch die Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen statt (Stand 2016).
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Aufgrund des groRen Flachenumfanges der
Zielkulisse und der im Gegensatz zur Zusatz-
beratung in TWGG deutlich geringeren Mittel-
ausstattung wird eine intensive einzelbetriebli-
che Beratung in den Beratungsgebieten nur flr
eine relativ kleine Zahl von Betrieben, den Mo-
dellbetrieben und Beratungsbetrieben, durch-
gefuhrt. Im Beratungsgebiet Mittlere Ems Nord
sind 2015 18 Modellbetriebe und 63 weitere
Betriebe einzelbetrieblich beraten worden
(LWK 2016 a). Eine Grundberatung durch
Rundschreiben, Gruppenberatungen, Feldbe-
gange usw. steht jedoch innerhalb des gesam-
ten Beratungsgebietes zur Verfligung.

Ziel der Beratung ist es, landwirtschaftliche Be-
triebe verstarkt fir den Gewasserschutz zu
sensibilisieren und gewasserschonende Pro-
duktions- und Bewirtschaftungsverfahren star-
ker in die Betriebsablaufe zu integrieren. Uber
die Beratung erfolgt eine fachliche Begleitung
und Unterstitzung der Landwirte bei der Um-
setzung der AgrarumweltmaRnahmen. Zudem
werden fachliche Empfehlungen zur Minderung

der Herbst-Nmin Werte und zur Reduzierung
von N-Bilanzuberschussen erarbeitet und her-
ausgegeben. Strategien zur Steigerung der N-
Effizienz werden von der Beratung in Zusam-
menarbeit mit den Landwirten erarbeitet. Da-
neben werden zur Unterstitzung der Beratung
Untersuchungen an Boéden, Pflanzen und Ge-
wasser durchgefihrt, die auch zum Zweck der
Erfolgskontrolle herangezogen werden kon-
nen. Wichtige Bestandteile der Beratung sind
auBerdem Gruppenberatung und Offentlich-
keitsarbeit.

Zur Unterstltzung der Beratung und als Infor-
mationsplattform (Vernetzungsstruktur) sind
von den Beratungstragern Arbeitskreise
(Grundwasserkreise, Wasserkreise) mit Land-
wirten, Multiplikatoren (Landvolkvertreter, Mit-
arbeiter von Beratungsringen, Lohnunterneh-
mer und landwirtschaftliche Berufsschullehrer
usw.) und Vertretern des NLWKN eingerichtet
worden. Im Beratungsgebiet Mittlere Ems Nord
findet zweimal im Jahr ein Treffen des Grund-
wasserkreises statt.

Erfolgsmonitoring der WRRL-Gewdasserschutzberatung

Das Wirkungsmonitoring dient neben der Eva-
luierung auch zur fortlaufenden Optimierung
des MalRnahmenprogramms und der Beratung.
Dazu ist eine konstruktive Zusammenarbeit
zwischen Landwirten, Beratern und dem
NLWKN notwendig. Das Monitoring dient als
Nachweis eines effizienten Mitteleinsatzes ge-
genuber der Landespolitik.

Zur Erfolgskontrolle werden Betriebsdaten
(Hoftorbilanzen (HTB), Nahrstoffvergleiche und
Schlagbilanzen usw.) ausgewahlter landwirt-
schaftlicher Betriebe (Modellbetriebe) erhoben
und ausgewertet (NLWKN 2015 b).
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Um die Wirkung der Beratung erfassen zu
kénnen, wurden Bilanzdaten riickwirkend fiir
drei Jahre erhoben. Die Hoftorbilanzen einzel-
ner Beratungsjahre werden im Vergleich zum
Referenzzeitraum 2007 - 2010 dargestellt wer-
den. Im Mittel konnte in den Beratungsgebie-
ten ein kontinuierlicher Rickgang der HTB-
Salden festgestellt werden. Die Salden waren
2013 um 17 kg N/ha geringer als im Bezugs-
zeitraum vor der Gewasserschutzberatung
2007 - 2010. Das Beratungsgebiet Mittlere
Ems Nord zeigt bei vergleichsweise hohen
Salden ebenfalls einen leichten, jedoch nicht
signifikanten, Ruckgang um 5 kg N/ha auf
(NLWKN 2015 b).
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Abb. 43: Entwicklung der Netto-Hoftorbilanzsalden innerhalb der WRRL-Beratungsgebiete (BG 10 = Mittlere
Ems Nord) im Vergleich zum Referenzzeitraum 2007 — 2010 (NLWKN 2015 b).

4.2 Trinkwasserschutz

Der Schutz des Grundwassers vor Verunreini-
gungen ist in den Wassergesetzen als allge-
meiner Grundsatz formuliert. Trinkwasser
unterliegt besonders strengen Schutzbestim-
mungen. In den Einzugsgebieten der Wasser-
werke, den TWGG, ist besonders konsequent
darauf zu achten, dass die allgemein giiltigen
Schutzbestimmungen eingehalten werden
(NLWKN 2012 a).

Fir das Trinkwasser, das fiur den menschli-
chen Gebrauch vorgesehen ist, gelten beson-
dere wasserwirtschaftliche Bestimmungen
(WHG § 50 - §52). Das WHG sieht die Fest-
setzung von WSG vor, in denen besondere
Anforderungen an die Reinhaltung des Grund-
wassers gestellt werden. Eine Konkretisierung
der Vorgaben erfolgt durch das NWG. Nach

§ 91 des NWG koénnen durch Rechtsverord-
nung WSG zum Wohl der Allgemeinheit fest-
gesetzt werden, in denen besondere Schutz-
bestimmungen eingehalten werden mussen.
Dies ist nétig, um das Grundwasser im Gewin-
nungs- bzw. Einzugsgebiet einer Entnahme fur
Trinkwasserzwecke vor nachteiligen Einwir-
kungen zu schutzen. Ein vorrangiges Ziel der
Landesregierung ist es, alle Einzugsgebiete
der offentlichen Wasserversorgung als WSG
auszuweisen. WSG werden nach dem Regel-
werk der DVGW 2006 (Arbeitsblatt W 101) in
Zonen mit unterschiedlichen Schutzbestim-
mungen eingeteilt:

e Schutzzone I: Fassungsbereich; unmit-
telbare Umgebung des Brunnens; Nut-
zung nicht zugelassen.

e Schutzzone II: Engere Schutzzone,
dient dem Schutz vor pathogenen Or-
ganismen und sonstigen Beeintrachti-
gungen; die GroRe ist abhangig von
der FlieRzeit des Grundwassers, wobei
ein Sicherheitszeitraum von 50 Tagen
festgelegt ist.

e Schutzzone Il (llIA, llIB): weitere
Schutzzone; dient dem Schutz vor
chemischen oder radioaktiven Verun-
reinigungen; die GréRRe umfasst das
gesamte Einzugsgebiet des Grund-
wassers, das der Fassung zufliet; bei
grof3en Einzugsgebieten wird eine Auf-
teilung in Abhangigkeit von den Fliel3-
zeiten des Grundwassers in Zone IlIA
und IlIB vorgenommen.

Die in den Schutzzonen der WSG geltenden
Verbote und Einschrankungen bei der Fla-
chennutzung werden in Schutzgebietsverord-
nungen festgelegt, die individuell auf das je-
weilige Schutzbedirfnis des Einzugsgebietes
abgestimmt werden kénnen.

Ein Mindeststandard von Anforderungen wird
durch die Verordnung Uber Schutzbestimmun-
gen in Wasserschutzgebieten (SchuVO,
29.05.2013, GVBI S.132) festgelegt.
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Daraus resultierende Einschrankungen oder
ein entstehender Mehraufwand werden durch
Ausgleichszahlungen abgedeckt. Die Einhal-
tung der SchuVO wird in Niedersachsen durch
die Unteren Wasserbehorden des jeweils zu-
standigen Landkreises oder der kreisfreien
Stadte Uberwacht.

Nicht alle TWGG sind bisher als WSG festge-
setzt worden. Es kénnen jedoch auch in diesen
Gebieten Mallnahmen zum Schutz des
Grundwassers durchgefiihrt werden

(NWG §28).

MaBRnahmen

Da Grundwasser tberwiegend in landlichen
Regionen gefdérdert wird, ist eine enge Koope-
ration zwischen Wasserwirtschaft und Land-
wirtschaft die Grundvoraussetzung fir einen
erfolgreichen vorsorgenden Grund- bzw.
Trinkwasserschutz. Dabei liegt der Schwer-
punkt in der Verminderung der Nitrateintrédge in
das Grundwasser. Im Jahr 1992 wurde die Er-
hebung einer Wasserentnahmegebihr im
NWG gesetzlich verankert und die Verwen-
dung der Mittel geregelt. Der § 28 NWG er-
moglicht eine Verwendung der Gelder fiir eine
zusatzliche Beratung der land- oder forstwirt-
schaftlichen oder erwerbsgartnerischen Nutzer
(Zusatzberatung). Daneben ist fir Flachen in
Trinkwassergewinnungsgebieten ein Ausgleich
von wirtschaftlichen Nachteilen aufgrund von
vertraglich vereinbarten Einschrankungen in
Form von Freiwilligen Vereinbarungen maglich
(NLWKN 2012 a).

Die Gewahrung der Finanzhilfe fir die oben
genannten MalRnahmen setzt voraus, dass
Wasserversorger und Landbewirtschafter
gleichberechtigt in einer Kooperation zusam-
menarbeiten und sich in einem Schutzkonzept
auf Ziele und Erfolgsindikatoren geeinigt ha-
ben. Naheres dazu ist in der Verordnung tber
die Finanzhilfe zum kooperativen Schutz von
Trinkwassergewinnungsgebieten geregelt (MU
2007 a). Da eine Finanzhilfe nur gewahrt wird,
wenn die Kosten fir die Umsetzung des
Schutzkonzeptes einen Schwellenbetrag tber-
schreiten, haben sich einzelne Wasserversor-
gungsunternehmen oder kleinere Kooperatio-
nen zu groferen Kooperationen
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Innerhalb des Einzugsgebietes Leda-Jimme
nehmen die WSG bzw. TWGG, die im Priorita-
tenprogramm (siehe unten) bericksichtigt wer-
den, mit 347 km? insgesamt einen Flachenan-
teil von 16 % ein (Stand 2014). In Tab 6 sind
zu den einzelnen TWGG/WSG im Flussein-
zugsgebiet Informationen wie Wasserrecht,
Flachengrofie und Nutzung sowie der Gefahr-
dungszustand zusammengestellt.

Um eine gute Qualitat des Trinkwassers sicher
zu stellen, gibt die TrinkwV 2001 Vorgaben fir
die Beschaffenheit des Wassers und fir die
Trinkwasseraufbereitung vor.

zusammengeschlossen (NLWKN 2012 a). Na-
here Information zum Kooperationsprogramm
werden in der NLWKN Veréffentlichung
»1rinkwasserschutzkooperationen in Nieder-
sachsen, Grundlagen des Kooperationsmo-
dells und Darstellung der Ergebnisse” vorge-
stellt (NLWKN 2015 a).

Im Flusseinzugsgebiet Leda-Jumme sind vier
Kooperationen (Abb. 44) vorhanden. Die zu
den einzelnen Kooperationen gehdrenden
TWGG liegen zum Teil aulerhalb des Ein-
zugsgebietes. Die Beratung der Landwirte er-
folgt durch die Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen (Stand 2016).

Die Fordermittelzuteilung fur Vereinbarungen
und Beratung in den einzelnen TWGG erfolgt
mit Hilfe des Prioritdtenprogramms (PP) durch
Festlegung von Handlungsprioritdten nach
fachlichen Gesichtspunkten wie Sickerwasser-
oder Grundwasserbelastung, Nitratkonzentra-
tionen im Rohwasser der Trinkwassergewin-
nung und potentiellem Stickstoffeintrag (MU
2007 b). Dazu werden Handlungsbereiche un-
terschiedlicher Prioritat wie folgt eingestulft:

Als A-Gebiete werden Gebiete mit berechne-
ten Nitratkonzentrationen im Sickerwasser un-
ter 25 mg/l definiert.

In C-Gebieten werden die Férdermengen ge-
wichteten Nitratkonzentrationen im Rohwasser
von 25 mg/l Uberschritten.



Gebiete, die nicht die Kriterien eines A- oder
C-Gebietes erflillen, werden als B-Gebiete de-
finiert, wobei hier noch eine Differenzierung
zwischen B1 und B2 anhand von Nitrattrends,
Pflanzenschutzmittel-Belastungen und ahnli-
chem vorgenommen wird.

Die Liste mit allen am PP beteiligten TWGG
mit Angaben zu Handlungsbereichen und
landwirtschaftlicher Nutzflache wird in regel-
maRigen Abstanden durch den GLD des
NLWKN aktualisiert (NLWKN 2015 a).

Die Abb. 45 zeigt die Zuordnung der TWGG
des Leda-Jumme-Gebietes zu den Hand-
lungsbereichen gemaf PP. Lediglich das WSG
Collinghorst im Teilraum der Hunte-Leda
Moorniederung wurde als A-Gebiet ausgewie-
sen. In den Niederungsgebieten herrschen
oftmals denitrifizierende Bedingungen vor
(Umwandlung von Nitrat zu gasférmigen Stick-
stoff), so dass hier die Nitrat-Belastung deut-
lich niedriger ausfallt.

Die grundwasserschutzorientierte Zusatzbera-
tung von Landwirten, Gartenbaubetrieben und
Forstwirten wird durch Mittel der Wasserent-
nahmegebuhr geleistet und ist durch EU-
Gelder kofinanziert. Die Wasserversorgungs-
unternehmen legen dem NLWKN fur die Bera-
tungsleistungen ein aussagekréaftiges Bera-
tungskonzept vor.

Eine grundwasserschutzorientierte Zusatzbe-

ratung beinhaltet beispielsweise die Erstellung
von Diingeplanungen und Wirtschaftsdiinger-

analysen. Uber Pflanzenanalysen (z. B. Nitrat-
check) kann eine vegetationsbegleitende Din-
geberatung durchgefiihrt werden, bei der auch
Fragen zur Optimierung der Bodenbearbeitung
und Beratung zu einem grundwasserschonen-

den Pflanzenschutzmitteleinsatz beantwortet
werden.

Ein wichtiger Aspekt der Zusatzberatung be-
steht in der Entwicklung und Vermittlung von
Freiwilligen Vereinbarungen zur Reduzierung
des Stickstoffaustrages. Landesweit wurden im
Jahre 2012 in TWGG insgesamt 6,08 Mio. Eu-
ro, dies sind rund 20 €/ha LF (landwirtschaftli-
che genutzte Flache), fur die Wasserschutzzu-
satzberatung verwendet (NLWKN 2015 a).

Der groRite Teil der Fordermittel flieRt in die
handlungsbezogenen freiwilligen Grundwas-
serschutzmalnahmen, den freiwilligen Verein-
barungen (FV). Bei der Ausgestaltung der FV
sind die Vorgaben des MalRnahmenkatalogs
des MU (MU 2016) hinsichtlich der Mindestan-
forderungen und maximalen Férderbetragen
zu beachten (Tab. 7). Im Rahmen dieser Vor-
gaben kénnen die MalRnahmen durch Be-
schluss der Kooperation an ortliche Verhaltnis-
se in den einzelnen TWGG angepasst werden.

In Niedersachsen wurden im Jahre 2014 in
TWGG insgesamt 11,5 Mio. Euro flr FV ver-
ausgabt, dies entspricht durchschnittlich

38,6 €/ha LF (NLWKN 2015 a). In den Trink-
wassergewinnungsgebieten innerhalb des
Flusseinzugsgebietes der Leda und Jumme
wurden hingegen 2014 durchschnittlich 52,64
€/ha LF fur FV aufgewendet. Der héchste Be-
trag wurde mit 117,61 €/ha LF im Wasser-
schutzgebiet GroRenkneten gezahlt. Der hohe-
re Aufwand im Bearbeitungsgebiet ist bedingt
durch den hohen Schutzbedarf der teilweise
sehr austragsgefahrdeten Béden (NIBIS-
Kartenserver 2014 ,Schutzpotential der
Grundwasseruberdeckung®) in Verbindung mit
intensiver Landbewirtschaftung.
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Tab. 6: Kenndaten der nach Prioritdtenprogramm (2014) relevanten Trinkwassergewinnungsgebiete im Einzugsgebiet von Leda und Jumme

Wasserver- Landw. ge- Flache in Ausgaben fiir
sorgungs- Wasser- Gesamt- nutzte Fla- Einzugs- Flache im Ein- FV
Gebiet unternehmen Kooperation Zustand PP rechte flache che gebiet zugsgebiet 2014
[in Mio. [% von Ge-
m?/a] [ha] [ha LF] [ha] samtflache] [€/ha LF]
. Gemeindewerke Bad .
Bad Zwischen- 7 i chenahn fiir OOWV/Bad Zwischen- WSG B1 12 618 311 615 99 50,27
ahn ahn/Norden
Wasser und Abfall
Collinghorst ~ vasserverband Leer WSG A 26 5.304 3.797 5.302 100 25,78
Overledingen
GroBenkneten ~ OOWV OOWV/Bad Zwischen- WSG B2 5,0 6.034 2.957 1.536 25 117,61
ahn/Norden
Wasserverband
Moormerland-
Hesel-Hasselt Uplengen-Hesel- Leer WSG B1 49 5.624 4.108 4917 87 33,90
Jimme
Klein Horsten GEW Wilhelmshaven GEW Wilhelmshaven WSG/TWGG B1 6,0 2.920 1.706 182 62,93
Leer-Heisfelde (Saﬁf)tl‘jl"erke LE37 Leer WSG B1 3,0 4.858 2.542 603 12 27,67
Nethen 0OWV OOWV/Bad Zwischen- WSG B2 55 2.342 1.493 1.379 59 61,20
ahn/Norden
Surwold s Hammling TWGG B2 6,0 3.174 1.564 2.061 65 53,04
Himmling
Thillsfelde 0OWV OOWV/Bad Zwischen- WSG B2 143 7.357 3.450 7.356 100 89,56
ahn/Norden
Vrees/ . . . . .
Neuvrees HUmmling Hummling TWGG B2 4.4 1.603 379 1.590 99 33,97
Werlte Wasserverband Hammling TWGG B2 425 1.415 781 987 70 37,11
Himmling
Westerstede ~ OOWV DO 2 elen= TWGG B1 45 7.883 5.201 7.832 99 38,62
ahn/Norden
* davon 2,2 Mio. m3/a OOWV
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Abb. 44: Wasserschutzgebiete, Trinkwassergewinnungsgebiete und ihre Kooperationszugehdrigkeit im Einzugs-

gebiet Leda-Jimme.
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Tab. 7: Ubersicht der Freiwilligen Vereinbarungen und Férderbetrag gemaR MU-MaRnahmenkatalog (MU 2016).

FV- . .
Code FV-Bezeichnung Max. Foérderung [€/ha]
I.A Zeitliche Beschrankung der Ausbringung von tierischen Wirtschaftsdiingern 13,00
1.B Verzicht auf den Einsatz von tierischen Wirtschaftsdiingern 584,00
I.C Gewasserschonende Giilleausbringung 66,00
1.D Wirtschaftsdiinger- und Bodenuntersuchungen (je Analyse) 87,00
I.LE Aktive Begriinung 249,00
LF Gewasserschonende Fruchtfolgegestaltung: F1 Fruchtfolgeumstellung 588,00
’ Gewasserschonende Fruchtfolgegestaltung: F2 Brache 1.185,00
I.G Extensive Bewirtschaftung von Griinland 377,00
I.H Umbruchlose Griinlanderneuerung 97,00
Il Reduzierte N-Diingung 280,00
1.J Reduzierte Bodenbearbeitung 104,00
I.K Einsatz stabilisierter N-Diinger/Cultan-Verfahren 92,00
I.L Gewasserschonender Pflanzenschutz 64,00
Il Umwandlung von Acker in extensives Griinland/extensives Feldgras 773,00
Grundwasserschutzorientierter Bewirtschaftung von Ackerflachen mit Zielvorgaben
Il N 589,00
und ergebnisorientierter Auszahlung
v Erosionsschutz Forst 100 %
9.810,00
i 2 Uiy (817,50 €/hala f. 12J.)
. . 7.000,00
Verbesserung der Grundwasserneubildung: a) Waldumbau (700,00 €/ha/a f. 10 J.)
Vi 1.459,00

Verbesserung der Grundwasserneubildung b) Erhalt extensiv genutzter Sandheiden

(145,90 €/ha/a f. 10 J.)

Die naturlichen Ausgangsbedingungen und die
Landbewirtschaftung in den TWGG sind sehr
unterschiedlich. Uber angepasste MaRnah-
menpakete erhoffen sich die beteiligten Koope-
rationspartner die Einhaltung der Ziele des
langfristigen Grundwasserschutzes, insbeson-
dere der Minimierung von Nitrat- und Pflan-
zenschutzmittel-Eintragen. In den Kooperatio-
nen kommen verschiedene, an die ortlichen
Gegebenheiten angepasste Mallnahmenpro-
gramme zur Anwendung. Uber eine gefahr-
dungsabhangige MalRnahmensteuerung sollen
vorrangig besonders sensible Flachen mit
MaRnahmen belegt werden. Insbesondere die
Steuerung wirksamer, jedoch kostenintensiver
MaRnahmen (Fruchtfolgevereinbarungen,
Umwandlung von Acker in Griinland, Extensi-
vierung von Griinland, Okolandbau u.a.) ist
sinnvoll und auch vor dem Hintergrund zurtck-
gehender Fordermittel notwendig.

In Gebieten mit geringer Grundwasserbelas-
tung wird fur alle Flachen ein Standardpro-
gramm an FV angeboten.

In anderen Gebieten, insbesondere dort, wo
hohe Nitratbelastungen im Férderwasser oder
im Sickerwasser festgestellt wurden, erfolgt
eine gefahrdungsabhangige Matnahmensteu-
erung bzw. raumliche Prioritatensetzung.

Im Wasserschutzgebiet Thiilsfelde (Abb. 46)
werden beispielsweise mehrjahrige Frucht-
folgevereinbarungen (System Immergrun) in
der Zone Il A und auf vorrangigen Flachen der
Zone Il B angeboten. Auf prioritdren Flachen
(und Einzelflachen) werden gezielte Mallnah-
men zur Grinlandextensivierung umgesetzt.

Im Leda-JUumme-Einzugsgebiet haben die FV
mit aktiver Begriinung (meist in Form von Zwi-
schenfruchtanbau, Abb. 47) sowie die Verein-
barungen zur zeitlichen Beschrankung und zur
gewasserschonenden Aufbringung von tieri-
schen Wirtschaftsdiingern auf die Ackerfla-
chen, gemessen an der Vertragsflache und der
Anzahl der Vertragsabschlisse, die grofite
Bedeutung.
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Abb. 47: Zwischenfrucht als wichtige wichtiger ,Zwischenspeicher von Stickstoff.

Kurzinformation: Grundwasserschutz

» Die Zustandsbewertung nach EG-WRRL 2015 ergab fiir das Leda-Jimme Einzugsgebiet
einen schlechten chemischen Zustand. Hauptbelastungsquelle ist Nitrat. FUr den rechtssei-
tigen GWK ist auch Cadmium flr die schlechte Bewertung mitverantwortlich.

» Der siidliche Bereich des Leda-Jumme Gebietes ist Teil der WRRL-MaRnahmenkulisse Nit-
ratreduktion, in der AgrarumweltmalRnahmen und Beratung fir Landwirte angeboten wer-
den.

» 12 TWGG mit einem Gesamtflachenanteil von rund 350 km? befinden sich im Leda-Jumme
Gebiet. Ein TWGG ist laut Prioritatenprogramm als A-Gebiet ausgewiesen worden, funf
TWGG als B1-Gebiete und sechs TWGG als B2-Gebiete.
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5 Grundwasserbewirtschaftung

Das Grundwasser unterliegt nicht nur qualitati-
ven Beeinflussungen sondern auch quantitati-
ven Schwankungen. So wirken sich Grund-
wasserentnahmen, z. B. der 6ffentlichen
Wasserversorgung zum Zweck der Trinkwas-
serforderung, der verarbeitenden Industrie zur
Verwendung als Brauch- oder Kihlwasser so-
wie der Landwirtschaft fr Viehhaltung bzw.
Beregnung von Nutzflachen, auf die zur Verfu-
gung stehenden Grundwasserressourcen aus
(NLWKN 2012 a).

Die mengenmaRige Bewirtschaftung des
Grundwassers wird in dem Erlass zur men-
genmafigen Bewirtschaftung des Grundwas-
sers (RdErl. d. MU vom 29.05.2015) geregelt
(MU 2015 c), der auch landlaufig als ,Mengen-
erlass” bezeichnet wird. Der Erlass besagt,
dass Grundwasser so zu bewirtschaften ist,
dass die im WHG vorgegebenen Grundsatze
(§ 6 WHG) und die Bewirtschaftungsziele nach
NWG (§ 87 NWG) eingehalten werden kénnen.
Die zustandige Wasserbehdrde hat im Rah-
men der Prifung eines Antrages auf Erteilung
einer Erlaubnis oder Bewilligung zur Enthahme
von Grundwasser zu prtifen, ob sich die Was-
serforderung auf die ortlichen Verhaltnisse
auswirkt und ob die Ziele der mengenmafigen
Bewirtschaftung eingehalten werden.

5.1 Grundwassermenge

Die Grundwasserneubildung wird durch klima-
tische, bodenkundliche und geologische Ge-
gebenheiten beeinflusst. Wesentliche Einfluss-
groRen sind dabei die Niederschlagsmenge
und -verteilung, die Durchlassigkeit der Boden
und Speicherkapazitat der Gesteine sowie
Bewuchs, Relief der Bodenoberflache und der
Grundwasserflurabstand (NLWKN 2012 a).

Hohe Niederschlagsmengen in Verbindung mit
guter Durchlassigkeit von Béden und hoher
Speichereigenschaft des Untergrundes fUhren
zu hohen Grundwasserneubildungsraten. Trotz
hoher Niederschlage kann es in Verbindung
mit schweren Béden und schlechten Speicher-
eigenschaften der Sedimente zu einer geringe-
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Die entscheidende Grole ist dabei die Hohe
des nutzbaren Dargebots, das vom LBEG er-
mittelt wird. Randbedingungen wie Ergiebigkeit
und Versalzung der Grundwasservorkommen
sowie die Uberbriickungen von Trockenwetter-
perioden oder der Erhalt von grundwasserab-
hangigen Landokosystemen und Oberflachen-
gewasser werden dabei bertcksichtigt. Die
Ziele der mengenmalligen Bewirtschaftung
gelten als erflllt, wenn die Summe aller Nut-
zungen das nutzbare Grundwasserdargebot in
den jeweiligen Grundwasserkorpern nicht
Uberschreitet (NLWKN 2012 a).

Ausgehend vom Gesamtdargebot wird das
nutzbare Dargebot tiber folgende Berech-
nungsgroflen abgeschatzt:

1. Trockenwetterdargebot - Ergiebig-
keitsabschlag - Versalzungsabschlag
= gewinnbares Trockenwetterdargebot

2. Gewinnbares Trockenwetterdargebot -
genehmigte Entnahmen = gewinnbare
Dargebotsreserve

3. Gewinnbare Dargebotsreserve - Oko-
Abschlag = nutzbare Dargebotsreser-
ve

4. Nutzbare Dargebotsreserve + geneh-
migte Entnahmen = nutzbares Darge-
bot

ren Grundwasserneubildung und einem ent-
sprechend héherem Oberflachenabfluss kom-
men. Auch bei geringen Grundwasserflurab-
standen finden aufgrund der begrenzten Infilt-
Infiltrationskapazitat der Boéden ein erhohter
Oberflachenabfluss und eine verminderte
Grundwasserneubildung statt (NLWKN 2012).

Grundwasserentnahmen erfordern eine Ge-
nehmigung durch die Untere Wasserbehdrde
in Form einer Erlaubnis oder einer Bewilligung,
da jede Wasserentnahme aus einem Grund-
wasserleiter eine Benutzung darstellt. Eine
Entnahme von Grundwasser bedeutet immer
eine Veranderung des hydrodynamischen Zu-
stands.



Eine Vielzahl miteinander konkurrierender Ein-
griffe wie die Gewinnung von Grundwasser zur
Trinkwasserversorgung oder als Brauch- und
Produktionswasser fir Gewerbe und Industrie
oder fir die landwirtschaftliche Beregnung und
den Tierbedarf verandern den Grundwasser-
spiegel nachhaltig und vermindern die Grund-
wasserdargebotsreserve (NLWKN 2012).

Wasserrechte und Wasserentnahmen werden
digital durch die Unteren Wasserbehdrden im
Wasserbuch- und Wasserenthahmeprogramm
Niedersachsen (WBE) erfasst. Das WBE ist
der Landesdatenbank angeschlossen und
steht sowohl Fachleuten als auch der Offent-
lichkeit zur Verfligung.

Neben Wasserentnahmen kommen weitere
Einfliusse anthropogener Aktivitdten wie z. B.
der Abbau von Lagerstéatten, Versiegelung und
Entwasserung von Flachen usw. hinzu, die
sich negativ auf die Grundwasserstande aus-
wirken kénnen (siehe auch Kap. 7).

In Tab. 8 sind die Kenndaten fiir die mengen-
mafige Bewirtschaftung der GWK im Leda-
Jimme-Gebiet aufgefiihrt. Aufgrund des hohen
Anteils an genehmigten Entnahmen der 6ffent-
lichen Trinkwasserversorgung ist die nutzbare
Dargebotsreserve im linksseitigen GWK deut-
lich niedriger als im rechtsseitigen GWK. Der
Anteil genehmigter Enthahmen am nutzbaren

Dargebot betragt fur den GWK Leda-Jumme
Lockergestein rechts 55 %, fur den linksseiti-
gen GWK aufgrund der hohen Trinkwasser-
entnahmen 71 % (MU 2015 c).

Eine Auswertung des WBE zu bewilligten
mengenbilanzrelevanten Wasserrechten mit
Stand Juli 2015 wird in Abb. 48 abgebildet so-
wie in Tab. 9 dargestellt. Insgesamt sind im
Einzugsgebiet Wasserrechte in Héhe von

65,8 Mio. m*/a erteilt worden. Davon entfallen
35,8 Mio. m3/a auf den linksseitigen GWK so-
wie 30,0 Mio. m?¥a auf den rechtsseitigen
GWK. Die zum Zweck der Trinkwassernutzung
(Abb. 49) vergebenen Entnahmemengen be-
tragen ca.80 % der Gesamtentnahmemenge.
Hauptentnahmegebiete fur die Trinkwasserfor-
derung sind die Geest-Gebiete im Stiden des
Einzugsgebietes.

Regionale Schwerpunkte der Beregnung sind
das Ammerland (Bad Zwischenahn, Wes-
terstede) im GWK Leda-Jimme Lockergestein
rechts mit einem hohen Anteil an bewasse-
rungsintensiven Baumschulquartieren und der
Siidbereich des GWK Leda-Jumme Lockerge-
stein rechts (Gemusebau, Obst). Rund 88 %
der zum Zweck der Beregnung landwirtschaft-
licher bzw. gartenbaulicher Erzeugnisse (Abb.
50) im Einzugsgebiet vergebenen Wasserrech-
te sind in diesem GWK erteilt worden

(5,4 Mio. m?¥/a).

Tab. 8: Nutzbares Dargebot der Grundwasserkorper innerhalb des Leda-Jimme-Gebietes (MU 2015 ¢, erganzt).
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Hydrogeologische Teilrdume
(LBEG 2010)
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Abb. 48: Genehmigte Entnahmemengen nach Auswertungen des Wasserbuch- und Wasserentnahmeprogram-
mes Niedersachsen.
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Tab. 9: Genehmigte mengenbilanzrelevante Enthahmemengen innerhalb der Grundwasserkorper Leda-Jimme
Lockergestein rechts und links (berechnet, Quelle: elektronisches Wasserbuch, Stand Juli 2015).

(el Beregnung Brauchwasser Trinkwasser sonstiges
entnahme
Iy e s Anteil Anteil Anteil Anteil
korper (GWK) (GE) Entnahme an Entnahme = Entnahme an Entnahme an
ma ma GE (%) GE (%) ma GE (%) m%a GE (%)
Leda-Jumme

Lockergestein 30.049.212  5.419.704 18,0 3.310.548

rechts

Leda-Jimme

Lockergestein 35.794.050 848.404 2,4 3.451.300

links

Gesamt 65.843.262 6.307.455 9,6 6.761.848

11,0 21.107.000 70,2 957.910 3,2

9,6 31.475.000 87,9 9.256 0,03

10,3 52.582.000 79,9 967.166 1,5

Abb. 49: Wasserwerk Thulsfelde (OOWYV).

5.2 Trinkwasserversorgung

Die 6ffentliche Trinkwasserversorgung dient
der Daseinsvorsorge. Es ist eine Aufgabe der
Gemeinden, die Wasserversorgung sicher zu
stellen, wobei die Wasserversorgung selbst
oder in ihrem Auftrag von anderen Wasserver-
sorgungsunternehmen Gbernommen werden
kann. Verbande, kommunale Gesellschaften,
Betriebe der Gemeinden, gemischt offentlich-
privatrechtliche Gesellschaften sowie aus-
schlieBlich privatrechtliche Unternehmensfor-
men kénnen in der Trinkwasserversorgung ta-
tig sein.

Die o6ffentliche Wasserversorgung dient der Si-
cherstellung von Trink- und Brauchwasser in
der durch die TrinkwV 2001 vorgeschriebenen
Qualitat. Die TrinkwV 2001 stellt eine Umset-
zung der EG Trinkwasserrichtlinie 98/83 EG
,2uber die Qualitat von Wasser fur den mensch-
lichen Gebrauch® in nationales Recht dar
(Trinkwasserrichtlinie 1998). Sie schreibt vor,
dass Trinkwasser frei von Krankheitserregern
(mikrobielle Parameter) sein muss, und dass
bestimmte Schadstoffe wie Nitrate, Schwerme-

Abb. 50: Beregnung im Erwerbsgartenbau.

talle und Pflanzenschutzmittel (chemische Pa-
rameter) die vorgeschriebenen Grenzwerte
nicht Uberschreiten dirfen.

In den vom Flusseinzugsgebiet der Leda und
Jumme angeschnittenen Landkreisen Ammer-
land, Aurich, Cloppenburg, Emsland, Fries-
land, Oldenburg, Leer und Wittmund erfolgt die
Trinkwassergewinnung aus dem Grundwasser
(LSN 2014).

Die Einwohner in den entsprechenden Land-
kreisen sind vollstandig oder fast vollstandig an
die offentliche Trinkwasserversorgung ange-
schlossen (Tab. 10). Im Landkreis Cloppeburg
versorgen sich beispielsweise lediglich rund

1 % der Haushalte aus einer Hauswasserver-
sorgung, die vom Gesundheitsamt regelmafig
kontrolliert wird.

Mit Ausnahme des Landkreises Leer (141 | pro
Einwohner und Tag) liegt der Wasserver-
brauch der Haushalte unter dem Landesdurch-
schnitt von 126 Liter pro Einwohner und Tag.
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Tab. 10: Entwicklung der 6ffentlichen Wasserversorgung in den Landkreisen innerhalb des Flusseinzugsberei-
ches Leda-Jumme fiir die Jahre 2001, 2004, 2007 und 2010, (Quelle: NLS 2003, LSKN 2009 a, LSKN
2009 b, LSN 2014).

Anteil inner- . .
halb Leda- Wa_nsserabgabe le A.bgabe Je Bevolkerung Angeschlossene
Landkreis Jiimme Ein- Jahr Em)lvohner und* EmWOhnf: Anzahl Einwohner
zugsgebiet Tag insgesamt (*) und Tag (**) %
% L(E*d) L/(E*d)

2010 186,9 117,3 117.869 99,9
Ammerland 69 2007 180,3 133,9 116.769 100
2004 176,5 136,7 115.176 100
2001 166,7 116,3 111.994 99,9
2010 169,1 124,3 189.147 99,9
Aurich 9 2007 162,5 136,3 190.524 99,8
2004 165,5 136,1 190.110 99,8
2001 166,7 118,7 188.363 99,7
2010 184,9 110,5 158.968 98,9
Cloppenburg 60 2007 183,2 132,8 157.672 97,9
2004 185,6 125,5 154.804 97,6
2001 168,6 106,2 150.973 95,5
2010 222,7 125,3 312.820 99,8
Emsland 11 2007 215,9 128,0 313.036 99,8
2004 206,0 124,7 309.245 99,8
2001 206,1 130,6 304.698 99,6
2010 186,0 113,8 99.883 100
Friesland 3 2007 189,7 133,4 100.959 100
2004 187,1 132,6 101.760 100
2001 190,3 120,4 101.402 100
2010 169,1 1411 164.687 100
Leer 43 2007 161,0 139,4 165.297 99,9
2004 165,7 137,7 164.522 99,8
2001 167,2 151,1 162.765 99,8
2010 175,5 115,1 128.127 99,6
2007 163,9 134,5 126.036 99,3
Oldenburg 0.1 2004 137,4 134,5 125.175 98,5
2001 150,5 106,0 122.550 97,4
2010 202,1 118,1 57.431 99,7
. 2007 217,2 140,8 57.854 99,7
Wittmund 2 2004 192,6 137,4 57.800 99,6
2001 203,1 135,1 57.421 99,3
2010 160,3 126,3 7.932.282 99,4
Niedersachsen 2007 160 128 7.987.161 99,3
2004 163 130 8.000.090 99,2
2001 164 131 7.956.416 99,1

(*)Gesamtwasserabgabe an Letztverbraucher wie Gewerbe, Kleingewerbe, Privathaushalte und sonstiges
(**) Gesamtwasserabgabe an Haushalte und Kleingewerbe

Die Versorgung mit Trinkwasser wird im sichern der Wasserverband Himmling, der
Flusseinzugsgebiet durch unterschiedliche Or- Wasserversorgungsverband Overledingen und
ganisationsformen sichergestellt. Die Wasser- der Wasserversorgungsverband Moormerland-
versorgungsunternehmen sind fur die Wasser- Uplengen-Hesel-Jumme die Trinkwasserver-
versorgung der Bevdlkerung in abgegrenzten sorgung im Gebiet. Regional auf das stadti-
Gebieten, sogenannten Versorgungsraumen, sche Umfeld begrenzt stellen die Stadtwerke
zustandig (NLWKN 2012 a). Der Versorgungs- Leer sowie die Gemeindewerke Bad Zwi-
raum des Oldenburgisch-Ostfriesischen Was- schenahn Trinkwasser zur Verfligung (Abb.
serverbandes (OOWYV) deckt rund 62 % des 51).

Einzugsgebietes Leda-Jumme ab. Daneben
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Entnahmesituation der Trinkwasserversorgung

Zur Férderung von Trinkwasser werden von
den Unteren Wasserbehoérden Wasserrechte
erteilt. Die Hohe der genehmigten Wasserrech-
te richtet sich nach der Wasserbedarfsprogno-
se und der forderbaren Menge (NLKWN 2012
a).

Gegenwartig sind im Einzugsgebiet von Leda
und Jumme insgesamt Wasserrechte in Héhe
von 52,6 Mio. m*/a (Stand Juli 2015) fiir die Of-
fentliche Trinkwasserversorgung erteilt wor-
den. Wasserrechte in Hohe von 31,5 Mio. m*¥/a
kénnen im GWK Leda-Jimme Lockergestein
links genutzt werden und 21,1 Mio. m%a im
rechtsseitigen GWK. 2014 erfolgte im gesam-
ten Einzugsgebiet eine tatsachliche Entnahme
von 45,7 Mio. m? Trinkwasser zur Sicherstel-

lung der 6ffentlichen Wasserversorgung. Dies
entspricht einer Ausschépfung von 87 %. Zu-
l&ssige Enthahmemengen und die Ausschép-
fung durch tatsachliche Trinkwasserférderung
kénnen der Abb. 52 entnommen werden. Aus
der Wassergewinnungsanlage Schatteburg,
nordwestlich von Rhauderfehn, wird zurzeit
keine Trinkwasser-Foérderung durchgefiihrt,
das Wasserrecht ist jedoch weiterhin aktiv.

Der nicht ausgeschdpfte Anteil der genehmig-
ten Enthahmemengen wird herangezogen, um
in Spitzenzeiten des Wasserverbrauches oder
bei notwendigen Renovierungen einzelner
Wasserwerksanlagen genitigend Wasserreser-
ven zu haben, um den Wasserbedarf zu de-
cken.

Kurzinformation: Grundwasserbewirtschaftung
erteilt worden.

sorgung vorgesehen.

» Im Einzugsgebiet sind Genehmigungen fir die Enthahme von 66 Mio. m®*/a Grundwasser
» Ca. 80 % (53 Mio. m*/a) der genehmigten Entnahmemengen sind fir die Trinkwasserver-

> 99 % der Haushalte sind an die 6ffentliche Wasserversorgung angeschlossen.
» Der Versorgungsraum des OOWYV deckt rund 62 % des Einzugsgebietes ab.
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Versorgungsraume mit Trinkwasser der

Gemeinden, Stidte und Verbénde

- Gemeindewerke Bad Zwischenahn fur Wasser und Abwasser E Bormditd
emeindegrenze

- Wasserversorgungsverband Moormerland-Uplengen-Hesel-Jumme
E Landkreisgrenze

P stadtwerke Leer GmbH

= = = Grundwasserkdrpergrenzen
- Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband (OOWV)

I:I Trinkwassergewinnungsgebiete
Wasserversorgungsverband Overledingen

km
- Wasserverband Hummling 0 3,75 7.5 15

Abb. 51: Trinkwasserversorgungsraume der Verbande, Stadte und Gemeinden.
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Hydrogeologische Teilrdume
(LBEG 2010)

l:l Oldenburg-Ostfriesische Geest

l:l Ostfriesische Marsch

- Hunte-Leda Moorniederung

\:| Sogeler Geest
|:| Cloppenburger Geest

Leda-Jimme Lockergestein rechts

genehmigte Entnahmen
der offentlichen Wasserversorgung
in Mio. m*a in 2014

() bis0,025 Ausschépfung der genehmigten Entnahmehéhe in %
@ o025-15 I ausgeschopit O —
noch nutzbar
@ 15-30
. 30-50 = = = Grundwasserkdrpergrenzen
. 5.0-10.0 l:l Trinkwassergewinnungsgebiete N
@ -0
T e Km
Wasserbuch- und WasserentanhmeprogrammNiedersachsen, WBE 0 3,75 7.5 15

Abb. 52: Héhe und Ausschépfung genehmigter Entnahmen der 6ffentlichen Wasserversorgung im Einzugsgebiet
Leda-Jumme.

69



6 Grundwasseriiberwachung

Die Grundwasserbeschaffenheit und die
Grundwassermenge unterliegen naturlichen
wie anthropogenen Einflissen. Insbesondere
in Hinblick auf einen vorbeugenden Grund-
wasserschutz ist es wichtig, die Dynamik der
Einflussfaktoren und ihre Auswirkungen auf
das Grundwasser zu erkennen, um bei einer
negativen Veranderung rechtzeitig Gegen-
malnahmen einleiten zu kénnen.

Grundwasser sollte in seiner Beschaffenheit
anthropogen unbeeinflusst sein. Die natlrliche
Grundwasserbeschaffenheit wird primar von
den chemischen und mineralogischen Eigen-
schaften des Untergrunds sowie des Sicker-
wassers mit seinen geldsten und ungeldsten
Inhaltsstoffen und den damit verbundenen
chemischen und biochemischen Prozessen
bestimmt. Eine zunehmende Rolle spielen In-
haltsstoffe, die direkt oder indirekt durch
menschliche Tatigkeit punktuell, linien- oder
flachenhaft in das Grundwasser eingebracht
werden (NLWK 2001).

Die Beobachtung der Grundwassergite stitzt
sich auf landeseigene Messstellen sowie Roh-
wasser- und Vorfeldmessstellen, die von den
WVU im Einzugsgebiet ihrer Férderanlagen
betrieben werden.

Neben der Grundwasserbeschaffenheit unter-
liegt auch die Grundwassermenge Verande-
rungen. So wirken sich Grundwasserentnah-
men der Industrie, der 6ffentlichen
Wasserversorgung und der Landwirtschaft auf
den Grundwasserstand aus und die Grund-
wasserressourcen selbst oder vom Grundwas-
ser abhangige Okosysteme kénnen beeinflusst
werden.

Die Beobachtung der Grundwasserstande und
der Entnahmemengen dient im Wesentlichen
der Erfassung der Wasservorrate in den
Grundwasserleitern und ihrer zeitlichen Veran-
derung sowie der Uberwachung der raumli-
chen Auswirkungen von Grundwassernutzun-
gen. Diese Kenntnisse stellen eine notwendige
Voraussetzung fur eine schonende, bedarfsge-
rechte Bewirtschaftung unserer Grundwasser-
vorkommen und fir wasserwirtschaftliche Pla-
nungen und MaRnahmen dar.
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In Niedersachsen ist der NLWKN mit der Er-
mittlung, Archivierung und Aufbereitung der
Gewasserdaten befasst. Diese Daten werden
in Berichten Uber den quantitativen und quali-
tativen Zustand der Gewasser durch den
NLWKN veroéffentlicht und dienen als Grundla-
ge flr wasserwirtschaftliche Planungen, Ent-
scheidungen und sonstige MalRnahmen im
Land. Zur Wahrnehmung dieser Aufgabe baute
das Land Niedersachsen ein Gewasserlber-
wachungssystem (GUN) auf, das durch den
NLWKN betrieben und unterhalten wird. Aus
diesem Messnetz kénnen fir die vielfaltigen
Aufgaben des GLD, je nach Fragestellung,
Messstellen zur Beobachtung von Grundwas-
serbeschaffenheit und Grundwasserstand zu-
sammengestellt und Uber einen langen Zeit-
raum beobachtet werden. Insofern ist der
NLWKN nicht nur in der Lage Einzeldaten pro
Messstelle zu liefern sondern auch die Ent-
wicklung der Grundwasserbeschaffenheit und
des Grundwasserstandes in unterschiedlichem
Malstab zu beurteilen.

Darlber hinaus verpflichtet das NWG (§89
NWG) die Unternehmen der Offentlichen
Trinkwasserversorgung zur Eigentiberwachung
des gewonnen Rohwassers. Um mdglichst
friihzeitig negative Auswirkungen auf die
Grundwasserbeschaffenheit erkennen zu kon-
nen, missen im Einzugsbereich der Grund-
wasser-Entnahmen sogenannte Vorfeldmess-
stellen errichtet und durch die WVU betrieben
werden. Diese Daten werden an den NLWKN
Ubermittelt und von diesem ausgewertet und
bewertet. Naheres zur Untersuchung der Roh-
wassermessstellen, Vorfeldmessstellen und
zur Datenweitergabe an die Unteren Wasser-
behorden sowie den GLD ist per Erlass gere-
gelt (MU 2013).

Fur diesen Bericht wurden neben Daten des
NLWKN aus dem Landesmessnetz mit Zu-
stimmung der WVU auch Daten von Vorfeld-
messstellen der WVU verwendet, die im Rah-
men der gesetzlichen Pflichten (§89 NWG)
oder darlUber hinausgehend erhoben wurden.



6.1 Messnetz

Wahrend Belastungen der Atmosphére z. B.
durch Ozon oder Feinstaubbelastung sowie
Verunreinigungen der Oberflachengewéasser
haufig unmittelbar erkennbar bzw. messbar
sind, kédnnen nachteilige Veranderungen im
Grundwasser ohne entsprechende Uberwa-
chung lange Zeit verborgen bleiben. Voraus-
setzung fiur einen wirksamen Grundwasser-
schutz ist daher ein Netz von geeigneten
Messstellen, aus dem das Wissen Uber Ursa-
chen und Folgen von Belastungen gewonnen
und mit dem der Erfolg von Schutzmafinah-
men Uberwacht werden kann

(NLKWN 2012 a).

Zur Uberwachung der Gewasser betreibt das
Land Niedersachsen ein Gewasseriberwa-
chungssystem (GUN), dessen Bestandteile ein
Grundwasserstands- und ein Grundwassergu-
temessnetz sind.

Das Grundwassermessnetz ist so angelegt,

dass einmalige sowie wiederkehrende, kurz-
zeitige oder langfristige anthropogene Belas-
tungen erfasst und natirliche Veranderungen

der Grundwassergite als auch des Grundwas-
serstandes beobachtet werden kénnen (Tab.
11) (NLKWN 2012 a).

Das Grundwassermessnetz besteht aus
Grundwassermessstellen (GWM). Dies sind
Anlagen zur Ermittlung hydrologischer Daten
des Grundwassers und werden als Grundwas-
serbeschaffenheitsmessstelle bezeichnet,
wenn sie bei Einhaltung bestimmter Eignungs-
kriterien als Probenahmestellen dienen. Diese
Messstellen missen die Voraussetzung bieten,
eine moglichst unverfalschte Grundwasserpro-
be gewinnen zu kénnen, die in stofflicher Hin-
sicht die drtlichen Gegebenheiten reprasen-
tiert.

Grundwasserstandsmessstellen geben den
gegenwartigen Grundwasserstand im Grund-
wasserleiter wieder. Die Grundwasserbeschaf-
fenheitsmessstelle erfasst in Abhangigkeit vom
Ausbau einen rdumlich begrenzten Ausschnitt
des Grundwassers im Anstrom zur GWM
(NLWKN 2001).

Tab. 11: Grundwassergute und Grundwasserstande werden in Niedersachsen im Rahmen von verschiedenen
Messprogrammen umfassend Uberwacht (NLWKN 2014).

Grundwasser-Messkonzept 2014

GUN-Messprogramme

Anzahl Messstellen

Programm Land Dritte
- Grundwasser-Stand 1.584 1.558 26
§ WRRL-Stand 1.121 903 218
? | Kima-Stand 240 240 0
Grundwasser-Glite 601 594 7
WRRL-Glte 1.085 759 326
mlz:.?tfvf\laﬂz:%nlac):hutzmlttel 693 544 149
Versalzung/Intrusion 394 216 178
Sonderuntersuchungen Nach Bedarf - -
:..“5-’ Bodendauerbeobachtungsflachen 100 95 5
il ool i : :
Nitrat- und Pflanzneschutzmittel (LAWA) 23 23
Europaische Umweltagentur (EUA) 106 106
Timwaseorgninmungegebistont 1.410 44 1.368

*Messstellen nicht Teil des GLD-Messnetzes
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Abb. 53: Gutebeprobung an einer Grundwassermess-
stelle.

Die Festlegung von Mess- bzw. Beprobungs-
turnus und des zu erfassenden Parameterum-
fanges eines Guteprogramms erfolgt dabei an-
gepasst an regionale und landesweite
Fragestellungen sowie nationaler und interna-
tionaler Berichtspflichten gemaR eines vom
NLWKN erarbeiteten Messkonzeptes. Die Viel-
faltigkeit der Anforderungen spiegelt sich in
den unterschiedlichen Messprogrammen wider
(Tab. 11). Die Messnetzkonzeption wird in re-
gelmaRigen Abstadnden den neuen Erkenntnis-
sen und der fortschreitenden Entwicklung der
Mess- und Analysentechnik sowie den sich
andernden aktuellen Fragestellungen ange-
passt.

Die innerhalb der Messprogramme erhobenen
Daten werden durch die Betriebsstellen des
NLWKN auf Plausibilitat geprift, ausgewertet
und zunachst in einer regionalen wasserwirt-
schaftlichen Datenbank erfasst, bevor sie an-
schlieflend in der Landesdatenbank zentral
zusammengeflihrt werden (NLWKN 2012 a).
Der Betrieb des GUN Grundwassermessnet-
zes umfasst die Probenahme (Abb. 53), die

Abb. 54: Grundwasserstandsmessung mit dem
Lichtlot.

Durchfuhrung der Vor-Ort-Messungen (Abb.
54), die Laboruntersuchung der Proben sowie
die Wartung und die Unterhaltung der Mess-
stellen (NLWKN 2012 a).

Ferner erfolgt die Sammlung, Plausibilitatspru-
fung und Auswertung der erhobenen Daten
und deren Darstellung im Internet (Landesda-
tenbank, niedersachsische Umweltkarten) und
in Berichten wie beispielweise dem vorliegen-
den Regionalbericht oder dem internetbasier-
ten Grundwasserbericht (Kap.1, Abb. 1).

Zur Darstellung der Grundwasserbeschaffen-
heit im Leda-Jimme-Einzugsgebiet wurden
Daten von 407 Messstellen (Landesmessstel-
len und Férderbrunnen, Vorfeldmessstellen,
sonstige Brunnen der WVU fir den vorliegen-
den Regionalbericht ausgewertet (Tab. 12).
Die WVU haben fir die Auswertung Grund-
wassergutedaten aus den WSG bzw. TWGG
Bad Zwischenahn, Nethen, Thilsfelde, GroR3-
enkneten, Surwold, Werlte, Collinghorst, Leer-
Heisfelde und Hesel zur Verfugung gestellt.

Tab. 12: Anzahl (Betreiber, Art) der fur die Grundwasserbeschaffenheit ausgewertete Messstellen im Einzugsge-
biet Leda-Jimme (Land = Landesmessstelle, WVU = Messstelle der Wasserversorger, FB = For-

derbrunnen, GWM = Grundwassermessstelle).

GWK Anzahl Betreiber Art

GWM Land wvu FB GWM
Leda-Jumme Lockergestein links 175 88 87 18 157
Leda-Jumme Lockergestein rechts 232 119 113 17 215
Gesamt 407 207 200 35 372
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Zur Darstellung der Grundwasserstandsent-
wicklung stehen 119 Landesmessstellen mit
Grundwasserstandsdaten zur Verfiigung (Tab.

13). Ausgewertet wurden Messstellen, deren
Messreihe 30 Jahre bzw. 20 Jahre umfassen.

Tab. 13: Anzahl der fiir die Grundwasserstandsentwicklung ausgewertete Landesmessstellen im Einzugsgebiet

Leda-Jumme.
GWK GWM
Leda-Jumme Lockergestein links 51
Leda-Jumme Lockergestein rechts 68
Gesamt 119

6.2 Verfilterung der Grundwassermessstellen

Das Grundwassergitemessnetz des Landes
ist dreidimensional angelegt Die Inhaltsstoffe
des Grundwassers werden an ausgewahlten
Standorten in ihrer vertikalen Verteilung inner-
halb eines Grundwasserleiters bzw. mehrerer

Grundwasserstockwerke erfasst (NLWK 2001).

Die Lage des Filters und der Filterstrecke wird
bei Grundwassermessstellen so gewahlt, dass
die Grundwasserstockwerke gut erfasst wer-
den kénnen. Eine Messstelle kann als Mehr-
fachmessstelle mit mehreren Filterstrecken in
unterschiedlichen Tiefen ausgebaut sein. In
der Regel werden jedoch zwei bis drei Einzel-
messstellen nebeneinander in separaten Boh-
rungen niedergebracht, um Ubereinanderlie-
gende Grundwasserstockwerke beobachten
und beproben zu kénnen. Die Abb. 55 und
Abb. 56 zeigen die Einrichtung einer neuen
Grundwassermessstelle.

In den folgenden Tabellen werden die ausge-
werteten Landesmessstellen, Vorfeldmessstel-
len, sonstige Messstellen und Férderbrunngen

unter dem Begriff ,, Messstelle* zusammenge-
fasst und nicht weiter differenziert.

Von den 407 im Rahmen des vorliegenden Be-
richtes naher untersuchten Messstellen sind
199 Messstellen im 1. Grundwasserstockwerk
und 78 GWM im 2. Stockwerk verfiltert. 16
Messstellen haben eine Filterlage im tieferen
Untergrund, dem 3. Grundwasserstockwerk.
Bei 114 Messstellen, insbesondere der WVU,
war aufgrund nicht vorliegender Schichtenver-
zeichnisse, Bohrprofile oder Ausbaudaten der
GWM keine Stockwerks-Zuordnung maoglich
(Tab. 14). In Tab. 15 sind die Messstellen
nach hydrogeologischen Teilraumen differen-
ziert ausgewertet.

Die grofite Messstellendichte befindet sich in
den groRflachigen Teilrdumen Hunte-Leda-
Moorniederung und Oldenburgisch-
Ostfriesischen Geest. In den Bereichen, in de-
nen Messstellenhdufungen auftreten, befinden
sich in der Regel TWGG. Hier betreiben die
WVU ein umfangreiches Messnetz zur Be-
weissicherung.

Abb. 55: Bohrung einer Grundwassermessstelle.

Abb. 56: Bau einer Grundwassermessstelle.

73



Tab. 14: Messstellenverteilung in den Grundwasserkorpern differenziert nach Filterlage in unterschiedlichen

Grundwasserstockwerken.

GWK Grundwasserstockwerk
1 2 und tiefer ohne Zuordnung
Leda-Jumme Lockergestein links 84 39 52
Leda-Jimme Lockergestein rechts 115 56 61
Gesamt 199 94 114

Tab. 15: Anzahl der Messstellen in den hydrogeologischen Teilrdumen mit Stockwerkszuordnung.
Verfilterung im Stockwerk

Hydrogeologischer Teilraum ohne
1 2 und tiefer Zuordnung Gesamt
Cloppenburger Geest 18 5 2 25
Hunte-Leda Moorniederung 60 21 41 122
Oldenburg-Ostfriesische Geest 74 41 52 168
Ostfriesische Marsch - 11 - 11
Sdgeler Geest 47 16 19 82
Gesamt 199 94 114 407

Kurzinformation: Grundwasseriiberwachung

» Der NLWKN unterhalt ein Messnetz zur Beobachtung der Grundwasserbeschaffenheit so-

wie der Grundwasserstande.

> Die Beobachtung der Grundwasserbeschaffenheit stitzt sich auf landeseigene Messstellen

sowie auf Rohwasser— und Vorfeldmessstellen

» Zur Darstellung der Grundwasserbeschaffenheit konnte im vorliegenden Bericht auf 407

Messstellen zurtickgegriffen werden.

» Fur die Auswertung der Grundwasserstandsbeobachtungen standen 119 landeseigene

Messstellen zur Verfligung.
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7 Grundwasserstandsentwicklung

Der zeitliche Verlauf des Grundwasserstandes
wird langfristig beobachtet. Die erforderlichen
GWM werden im Rahmen des GUN durch den
NLWKN unterhalten und betrieben und bilden
eine wichtige Grundlage fur die Aufgaben-
wahrnehmung des GLD. In Abhangigkeit von
der Messtechnik und der Fragestellung wird
der Grundwasserstand in monatlichen, wo-
chentlichen oder taglichen Messungen ermittelt
(NLWKN 2012 a). Vielfach erfolgt die Messung
des Abstichs mittels Lichtlot (Abb. 57). Zuneh-
mend werden die Grundwasserstande per Da-
tenferniibertragung (DFU) automatisiert ge-
messen und Ubermittelt (Abb. 58). Die Daten
bilden die Grundlage fiir Auswertungen und
Beurteilung der vorhandenen Grundwasser-
menge.

Die vorhandene Grundwassermenge wird als
zeitlicher Verlauf des Grundwasserstandes
durch eine sich tGber Jahre erstreckende Gang-
linie wiedergegeben (Abb. 59).

Die Grundwasserstandsentwicklung und die
Mengenvorrate werden durch natlirliche Fakto-
ren (insbesondere die Witterungs- und
Klimadynamik) und anthropogene Einflisse
(Entnahmen, Entwéasserung, Flurbereinigung,

Aufstauungen) beeinflusst, die im Ganglinien-
verlauf sichtbar werden.

Die Grundwasserstandsdaten werden darlber
hinaus zur Konstruktion von sogenannten
Grundwassergleichenplanen genutzt. Aus dem
Messstellennetz sind die Héhen des Grund-
wasserspiegels abzulesen. Durch Konstruktion
der Linien gleichen Grundwasserstands zu ei-
nem definierten Beobachtungszeitpunkt (Stich-
tagsmessung) wird der Grundwassergleichen-
plan erstellt, aus dem sich die FlieRrichtung
des Grundwassers bestimmen lasst. Grund-
wassergleichenpléne werden fir jeden Grund-
wasserleiter getrennt angefertigt.

Der im Internetportal des MU verflgbare
Grundwasserbericht Niedersachsen bietet an-
hand einer interaktiven Karte die Méglichkeit,
sich Ganglinien ausgewahlter Messstellen an-
zeigen zu lassen und Zusatzinformationen ab-
zurufen. Der Grundwasserbericht Niedersach-
sen ist Uber die Internetseite des
Niedersachsischen Ministeriums fir Umwelt,
Energie und Klimaschutz (MU) abrufbar.

Eine interaktive Karte kann ebenfalls dort oder
auf dem Umweltkartenserver des MU abgeru-
fen werden.

Abb. 57: Grundwasserstandsmessung mit dem Licht-

lot.

Abb. 58: Uberpriifung der DFU-Sonde.
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7.1 Grundwasserganglinien

Bei der Darstellung einer Grundwassergangli-
nie werden die gemessenen Grundwasser-
spiegelhéhen gegen die Zeit aufgetragen. Der
Verlauf dieser Ganglinie wird maRgeblich
durch den Grundwasserzufluss bzw. -abfluss
und durch die Grundwasserneubildung be-
stimmt (NLWKN 2012 a).

In oberflachennahem Grundwasser ist haufig
eine direkte Abhangigkeit des Grundwasser-
stands von Niederschlagsereignissen oder von
der Evapotranspiration (Verdunstung) zu be-
obachten.

Meist untergeordnet kbnnen noch Schwankun-
gen des Luftdruckes und des Auflastdruckes
(insbesondere in gespannten Grundwasserlei-
tern), Einflisse von Erd- und Meeresgezeiten
sowie seismische Aktivitdten den Verlauf der
Grundwasserganglinie beeinflussen (NLWKN
2012 a).

Die Ganglinien zeigen haufig typische Verlau-
fe, die Veranderung des Grundwasserstandes
durch naturliche und anthropogene Faktoren
widerspiegeln. Der Witterungsablauf im Jah-
resgang, aber auch geologische, hydrologi-
sche sowie bauliche Faktoren wie Versiege-
lung und Meliorationsmafinahmen kénnen im
Gangbild des Grundwasserstandes erkennbar
sein. Im Wesentlichen spielen die folgenden
Faktoren eine bedeutende Rolle bei der Ent-
wicklung der Grundwasserstande (NLWKN
2014 b):
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a) Naturliche Faktoren:

e Klimatische Verhaltnisse (z. B. Nieder-
schlag, Temperatur, Verdunstung)

o Gestalt der Gelandeoberflache (Mor-
phologie)

e Oberirdisches Gewassernetz

e Bodentyp, Bodenart

e Grundwasserflurabstand

e Hydrogeologie des Untergrundes

b) Anthropogene Faktoren:
e Landnutzung
e Versiegelung der Erdoberflache
e Stauhaltungen
e (Gewasserausbau
e MeliorationsmalRnahmen
e Einleitungen in das Grundwasser
e Grundwasserentnahmen
e Einbauten in das Grundwasser
e Abbau von Bodenschatzen

In Abb. 59 ist fur eine GWM der Nieder-
schlagseinfluss gut erkennbar. Der Uber die
Wintermonate ansteigende Grundwasserstand
geht einher mit erhéhten Niederschlagen. In
den Sommermonaten fallen die Grundwasser-
stande, in der Regel bis September/Oktober,
um danach mit den einsetzenden Herbstnie-
derschlagen wieder anzusteigen.
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Abb. 59: Ganglinie der Messstelle Kampe fiir den Zeitraum vom 01.11.2011 bis 31.10.2012 (GOK = Gelénde-

oberkante).

7.2 Analysen der Grundwasserstandentwicklung

Die Auswertungen der Grundwasserstandent-
wicklung (Trendanalyse) ermoglicht die Aus-
sage Uber langfristige Veranderungen der
Grundwasservorrate. Die Betrachtung eines
Zeitraums von 30 Jahren entspricht sowohl
dem Vorgehen in der Meteorologie als auch in
der Hydrologie. Es wird davon ausgegangen,
dass sich das durchschnittliche Geschehen
erst in einem langeren Zeitraum genauer beur-
teilen I&sst. Dies bedeutet jedoch nicht, dass in
dieser Zeitreihe von 30 Jahren bereits alle
moglichen Extremwerte aufgetreten sein mus-
sen (NLWKN 2012 a).

7.3 Aus-und Bewertungsmethodik

Im Unterschied zur Gefahrdungsabschatzung
und zur Bewertung des mengenmaRigen Zu-
stands der GWK gem. EG-WRRL (Kapitel
4.1.1), die in Niedersachsen auf einer in ein-
zelne Prifschritte gegliederten Matrix basieren,
werden im Rahmen des vorliegenden Regio-
nalberichtes keine auf GWK bezogenen Aus-
sagen getroffen. Grundwasserstandsdaten

Da nicht von allen Landesmessstellen im
Flusseinzugsgebiet der Leda und Jimme lu-
ckenlos 30 jahrige Zeitreihen zur Verfigung
stehen, werden hilfsweise auch 20 jahrige Zeit-
reihen dargestellt. Von Bedeutung ist dabei
auch der Vergleich der unterschiedlichen Be-
trachtungszeitraume.

Im Rahmen des Regionalberichtes werden bei
der Trendanalyse nur unbeeinflusste Landes-
messstellen berlcksichtigt. Messstellen der
WVU sind nicht in die Auswertungen einbezo-
gen worden, da hier durch den Einfluss der
Trinkwasserentnahmen die naturliche Gangli-
nie uberlagert sein kann.

werden nach regionalen Aspekten ausgewertet
und in entsprechenden Kartenabbildungen
dargestellt. Analog zum Vorgehen Niedersach-
sens bei der Ermittlung des mengenmafigen
Zustandes der GWK wird eine modifizierte
Trendklassifikation nach Grimm-Strele
(NLWKN 2013) zur Auswertung der Grund-
wasserstandsentwicklung verwendet.
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Fur den 30 jahrigen Grimm-Strele-Trend wird
der Zeitraum vom 01.11.1984 bis 31.10.2014
bertcksichtigt. Die Zeitreihe 01.11.1994 bis
31.10.2014 ist fur die Berechnung des 20 jah-
rigen Trends relevant. Eine beispielhafte
Trendberechnung ist in Abb. 60 fiir die Mess-
stelle Bethen 2/6 | dargestellt. Die Lage der
Messstelle kann Abb. 61 entnommen werden.
Die Grundwasserstandsentwicklung ist als
»stark fallend“ einzustufen

Der Trendkoeffizient ergibt sich aus dem Ver-
héltnis von Steigung der Regressionsgeraden
in Zentimeter pro Jahr [cm/a] und der Spann-
weite der Extremwerte der Zeitreihe in Zenti-
meter [cm]. Bei dem Verfahren nach Grimm-
Strele wird nicht allein die Steigung der Re-
gressionsgeraden, sondern auch die Schwan-
kungsbreite des Grundwasserstandes

(Spannweite der Gesamtamplitude einer
Ganglinie) einbezogen. Als Extremwerte wer-
den dabei der maximale und der minimale Ein-
zelwert in der betrachteten Zeitreihe herange-
zogen. Nach Gleichung 1 wird ein prozentualer
positiver oder negativer Trendkoeffizient (in
Prozent pro Jahr) berechnet und einer von funf
Klassen von ,stark fallend” bis ,stark steigend*
zugeordnet (NLWKN 2012 a; s. a. Tab. 16).

Mit dieser Klassenteilung, die den Empfehlun-
gen der Arbeitshilfe der Lander-Arbeits-
gemeinschaft Wasser (LAWA 2003) entspricht,
ergibt sich fir die Lockergesteinsgebiete des
Flusseinzugsgebietes der Leda-Jumme ein
plausibles Bewertungsbild, das die wasserwirt-
schaftlichen Entnahmesituationen der Region
widerspiegelt.

Steigung der Regressionsgeraden [ﬂ]

Gleichung 1:

= Trendkoef fizient

Spannweite der Extremwerte [cm]

Tab. 16: Klasseneinteilung der Bewertung nach Grimm-Strele, angepasst an niedersachsische Verhaltnisse

(NLWKN 2013).

-4% bis <-1% pro Jahr
-1% bis <-0,5% pro Jahr
-0,5 % bis < +0,5 % pro Jahr
+0,5 % bis <+1 % pro Jahr
+1% bis +4% proJahr

stark fallend
fallend
gleichbleibend
steigend

stark steigend
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Abb. 60: Beispiel einer Trendberechnung nach Grimm-Strele fiir einen Zeitraum von 30 Jahren (01.11.1984 -
31.10.2014) fir die Grundwasserganglinie der Messstelle Bethen 2/6 1.

7.4 Grundwasserstandbeobachtung — Ergebnisse der Datenauswertung

Im Zuge des vorliegenden Regionalberichtes
werden unabhangig von der Bewertung nach
der EG-WRRL die Grundwasserstandsdaten
punktuell fir jede Messstelle ausgewertet und
dargestellt. In den vorliegenden Auswertungen
werden Messstellen bertcksichtigt, die eine
entsprechende Zeitreihe von 20 bzw. 30 Jah-
ren aufweisen, wobei lediglich bis zu 10 %
Fehlmonate vorhanden sein dirfen. Fir Mess-
stellen mit Fehlmonaten zu Beginn und Ende
der Zeitreihe werden keine Auswertungen
durchgefihrt.

7.4.1 Trendbetrachtung 20 Jahre

Im Flusseinzugsgebiet der Leda und Jimme
zeigen 76 von 117 Messstellen (65 %) bei ei-
ner Trendbetrachtung Gber 20 Jahre einen fal-
lenden Trend (Tab. 17). Bei 45 Messstellen (38
%) wurde dabei ein stark fallender Trend fest-
gestellt. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass

Fur die Auswertungen im Leda-Jumme-Gebiet
standen insgesamt 119 Landesmessstellen zur
Verfligung.

117 GWM mit ausreichenden Zeitreihen waren
fur die Ermittlung eines 20 jahrigen Trends ge-
eignet. Fir 106 GWM konnte ein 30 jahriger
Trend berechnet werden. Eine Berechnung
sowohl des 20 jahrigen wie auch des 30 jahri-
gen Trends konnte bei 104 GWM durchgefiihrt
werden.

Mitte der 1990er Jahre ein Grundwasserhoch-
stand zu verzeichnen war, der bei der 20 jahri-
gen Trendbetrachtung in den Beginn des Aus-
wertezeitpunktes fallt und die
Regressionsgrade deutlich beeinflusst.
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Auffallig viele Messstellen mit negativem Trend
befinden sich in der Ségeler und Cloppenbur-
ger Geest (Abb. 61). Messstellen in den Niede-
rungsgebieten weisen eher einen fallenden
oder gleichbleibenden Trend auf. Die Situation
im nordlichen Teil des Einzugsgebietes ist
schwierig zu beurteilen, da dort die Dichte der
Messstellen mit verwendbaren Datenreihen
deutlich geringer ist als im stdlichen Gebiets-

teil. Es zeichnet sich hier eine Tendenz zu
stark fallenden Grundwasserstanden in den
Geestbereichen ab. Einen steigenden bzw.
stark steigenden Trend weisen die Messstellen
Bockhorst | und Il (Abb. 61) im westlichen Be-
reich des Einzugsgebiets auf. Die Messstellen
befinden sich im Randbereich des Westermoo-
res.

Tab. 17: Anzahl von GWM mit Beurteilung der Grundwasserstandentwicklung nach Grimm Strele (20 Jahre,
1994 - 2014) innerhalb der hydrogeologischen Teilrdume im Einzugsgebiet von Leda und Jimme.

Stark

Grimm-Strele Beurteilung

Hydrologischer Teilraum steigend steigend gleichleibend fallend stark fallend
Oldenburgisch-Ostfriesische Geest - - 10 9 6
Ostfriesische Marsch - - - 3 1
Hunte-Leda-Moorniederung 1 1 22 15 9
Sogeler Geest - - 2 4 16
Cloppenburger Geest - - 5 - 13
Gesamt 1 1 39 31 45
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Hydrogeologische Teilrdume
(LBEG 2010)
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Abb. 61: 20 jahrige Trendentwicklung des Grundwasserstandes (Grimm-Strele) im Einzugsgebiet Leda-Jimme.



7.4.2 Trendbetrachtung 30 Jahre

Die Auswertung des 30 jahrigen Trends (Tab.
18) zeigt bei 46 % der ausgewerteten Mess-
stellen einen fallenden bzw. stark fallenden
Trend. Auch hier ist die Haufung stark fallender
Grundwasserstande in der Ségeler und Clop-
penburger Geest pragnant, wobei in der Sdge-
ler Geest vermehrt stark fallende Trends, in
der Cloppenburger Geest fallende Trends auf-
treten (Abb. 62). Der negative Trend innerhalb
des Gesamtgebietes ist im 30 jahrigen Zeit-
raum nicht so ausgepragt wie innerhalb des
kurzen Betrachtungszeitraumes von 20 Jah-
ren. Im Gegensatz zum 20 jahrigen Zeitraum
hat der Grundwasserhochstand Mitte der
1990er Jahre kaum einen Einfluss bei der Be-
trachtung des 30 jahrigen Zeitraumes. Die
Ausgangsbedingungen in den 1980er Jahren
lagen auf einem &hnlich hohen Niveau. Die
Halfte der betrachteten Messstellen (53 GWM)
zeigen keine Veranderungen des Grundwas-
serspiegelniveaus. Insbesondere in den Niede-
rungsgebieten ist ein gleichbleibender Trend
zu verzeichnen. Wie auch im 20 jahrigen Zeit-
raum weist die Messstelle Bockhorst | einen
steigenden, Bockhorst Il einen stark steigen-
den Trend auf. Daneben ist fur die Messstellen
Klostermoor | und Il ein steigender Trend zu
verzeichnen. Auffallig ist, dass beide Messstel-
le im Umfeld von Moor- bzw. Torfabbaugebie-
ten liegen. Ein kontinuierlicher Anstieg der
Grundwasserstande durch Sackung im Moor
oder RenaturierungsmafRnahmen wie Wieder-
vernassung sind madgliche Ursachen.

Neben jahreszeitlichen Schwankungen unter-
liegen die Grundwasserstande mittel- und

langfristigen Veranderungen, abhangig von
klimatischen Schwankungen und Veranderun-
gen im Umfeld. Gewasserausbau und Entwas-
serungsmalfinahmen im Zuge von Flurbereini-
gungsmafinahmen kénnen zu einem
Absenken der Grundwasserstande fiihren. Des
Weiteren kénnen Erhéhungen der Grundwas-
serenthnahmen (Trinkwasserférderung,
Brauchwasser, Beregnung) und bauliche Maf3-
nahmen zuriickgehende Grundwasserstande
verursachen.

Die Ziele der mengenmafRigen Bewirtschaftung
gelten als erfullt, wenn u.a. die Grundwasser-
entnahmen das nutzbare Dargebot nicht Gber-
schreiten. Die Untere Wasserbehdrden haben
im Rahmen der Priifung eines Antrages auf
Erteilung einer Erlaubnis oder Bewilligung zur
Grundwasserentnahme zu priifen, wie sich die
Wasserforderung auf die értlichen Verhaltnisse
auswirkt und ob die Ziele der mengenmafigen
Bewirtschaftung eingehalten werden. Ange-
sicht des Klimawandels wird die Frage nach
einer etwaigen Verschlechterung des men-
genmafigen Grundwasserzustandes eine im-
mer gréRere Rolle in der Wasserrechtpraxis
spielen.

Die Trendauswertungen innerhalb der Zeit-
fenster 20 und 30 Jahre zeigen insbesondere
fur die stdlichen Geestgebiete fallende
Grundwasserstande.

Bei langjahriger Betrachtung weisen die Mess-
stellen in den Niederungsgebieten weitgehend
gleichbleibende Grundwasserstande auf.

Tab. 18: Anzahl von GWM mit Beurteilung der Grundwasserstandentwicklung nach Grimm-Strele (30 Jahre,
1984 - 2014) innerhalb der hydrogeologischen Teilrdume im Einzugsgebiet Leda-Jimme.

Grimm-Strele Beurteilung

Hydrologischer Teilraum stark steigend steigend gleichleibend fallend stark fallend
Oldenburgisch-Ostfriesische Geest - - 13 3 1
Ostfriesische Marsch - - 2 2 -
Hunte-Leda-Moorniederung 1 3 28 12 1
Sogeler Geest - - 6 4 12
Cloppenburger Geest - - 4 10 4
Gesamt 1 3 53 31 18
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In der Trendauswertung der letzten 20 Jahre
sind Trendentwicklungen starker ausgepragt.
Dies wird in einem hoheren Anteil ,stark fal-
lend“ eingestufter Messstellen deutlich.

Diese Entwicklung ist darauf zurlickzufiihren,
dass Mitte der 1990er Jahre ein extremer

Grundwasserhochstand zu verzeichnen war,
der in der 20 jahrigen Betrachtung in den Be-

ginn des Auswertezeitraums fallt und entspre-
chend die Steigung der Regressionsgeraden
beeinflusst.

Im 30 jahrigen Zeitraum fallt dieser Hochstand
in die Mitte der Zeitreihe, die Ausgangsbedin-
gungen Anfang der 1980er Jahre liegen auf
ahnlichem oder deutlich geringerem Niveau.

Kurzinformation: Grundwasseriiberwachung

Xis spielen.

» Die Trendauswertungen nach Grimm-Strele zeigen fir die sudlichen Geestgebiete fallende
und fur die Niederungsgebiete weitgehend gleichbleibende Grundwasserstande.

> Die Ergebnisse der Trendbewertung sind sehr stark davon anhangig, welche Zeitrdume bei
der Analyse bericksichtigt werden. In der Trendauswertung der letzten 20 Jahre sind Tren-
dentwicklungen starker ausgepragt als bei Auswertungen tber 30 Jahre.

» In den Beginn des 20 jahrigen Auswertezeitraumes fallt der Grundwasserhochstand Mitte
der 1990er Jahre. Dies flihrt zu einem deutlich erhdhten Anteil stark fallend eingestufter
Messstellen im Gegensatz zur Auswertung tiber 30 Jahre.

» Angesichts des Klimawandels wird die Frage nach einer etwaigen Verschlechterung des
mengenmaligen Grundwasserzustandes eine immer gréRere Rolle in der Wasserrechtpra-
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Hydrogeologische Teilrdume
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Abb. 62: 30 jahrige Trendentwicklung des Grundwasserstandes (Grimm-Strele) im Einzugsgebiet Leda-Jimme.
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8 Auswertung Grundwasserbeschaffenheit

Die Grundwasserbeschaffenheit unterliegt so-
wohl geogenen als auch anthropogenen Ein-
flussfaktoren. Die unterschiedliche Intensitat
dieser Faktoren und die damit verbundenen
physikalischen, chemischen und biologischen
Wechselwirkungen verleihen der Grundwas-
serqualitat eine besondere Dynamik. Insbe-
sondere in Hinblick auf einen vorbeugenden
Grundwasserschutz ist es wichtig, diese Dy-
namik zu erkennen, um bei einer negativen
Veranderung rechtzeitig Gegenmalinahmen
einleiten zu kdnnen (NLWKN 2012 a).

In den folgenden Kapiteln werden die Analy-
seergebnisse der Untersuchungen zur Grund-
wasserbeschaffenheit fir den 10 jahrigen Zeit-
raum vom 01.01.2005 bis zum 31.12.2014
ausgewertet. Insgesamt sind in die vorliegende
Auswertung Gitedaten von 407 Grundwas-
sermessstellen (Landes- und Vorfeldmessstel-
len) und Férderbrunnen eingeflossen.

Als Indikatoren fiir eine Belastung des Grund-
wassers wurden Auswertungen fiir 14 Parame-
ter vorgenommen. Neben der physikochemi-
schen Kenngrofte pH-Wert werden
Gesamtharte (Summe Calcium und Magnesi-
um), Nitrat, Nitrit, Ammonium, Sulfat und Chlo-
rid, Kalium, Eisen und Aluminium sowie die
Schwermetalle Nickel und Cadmium darge-
stellt. Die Auswertung erfolgt in Form von hyd-
rochemischen Karten und Tabellen mit Zusatz-
informationen. Auf Ebene der funf
hydrogeologischen Teilrdume werden Mini-
mum-, Maximum- und Durchschnittswerte der
einzelnen Parameter benannt. In Parameter-
karten wird der letzte Untersuchungswert (ak-
tueller Messwert) innerhalb des Zeitraumes
2005 bis 2014 dargestellt. Auswertungen zu
Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen und deren
Metaboliten erfolgen in tabellarischer Form.

Fur die Auswertung sind Messstellen unter-
schiedlicher Messprogramme zusammenge-

fasst worden. Die Untersuchungshaufigkeit der
Messstellen und der Umfang der Analysen va-
riieren daher sehr stark. 2010 sind beispiels-
weise Sonderuntersuchungen im Zuge der Er-
stellung des Regionalberichtes durchgefiihrt
worden.

Daneben fiihren Anderungen innerhalb des
Messnetzes durch Messstellenneubauten oder
durch Stilllegungen von GWM oder FB zu
Schwankungen bei der Anzahl jahrlich unter-
suchter Messstellen (Abb. 63). Nicht fur alle
Messstellen liegen komplette Zeitreihen bis
2014 vor. Die Zuordnung des aktuellen Mess-
wertes als letzten Untersuchungswert einer
Messstelle ist daher abhangig vom jeweiligen
Parameter und dem Messprogramm, in dem
die Messstelle integriert ist. Das zugehorige
Beprobungsjahr kann daher innerhalb des Un-
tersuchungszeitraumes variieren. Die aktuellen
Nitrat-Messwerte stammen beispielsweise
groBtenteils aus den Untersuchungen der letz-
ten 5 Jahre (Abb. 63). Fur 92 % der Messstel-
len (332 von 363 Messstellen) liegt ein Nitrat-
wert aus dem Zeitraum 2010 bis 2014 vor.

Die in den Karten dargestellten Analysener-
gebnisse gelten nur fir das jeweils untersuchte
Grundwasserstockwerk und einen begrenzten
Raumausschnitt im Anstrom der Messstelle.
Infolge kleinrdumiger geologischer und boden-
kundlicher Inhomogenitat sowie ortlich variie-
render Flachennutzung kénnen sich auf engem
Raum grofRe Unterschiede in der chemischen
Beschaffenheit des Grundwassers einstellen.
Zur Erfassung langfristiger Veranderungen der
Grundwasserbeschaffenheit wurden fir einige
Parameter Trendbetrachtungen fir den Be-
trachtungszeitraum 01.01.2005 bis 31.12.2014
durchgefihrt. Die signifikanten Trends sind in
den hydrochemischen Karten als Richtungs-
pfeile angegeben.
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Abb. 63: Anzahl der auf Nitrat untersuchten Messstellen pro Beprobungsjahr (rot) und Anzahl der Messstellen fir
die das Beprobungsjahr als Bezugsjahr fiir den aktuellen Nitratwert (letzter Wert) dient (blau).

8.1 Schwellen- und Grenzwerte in der Grundwasseriuberwachung

Fir die Bewertung der Grundwasserbeschaf-
fenheit definiert die TrinkwV 2001 Grenzwerte,
die GrwV sogenannte Schwellenwerte. Die
verwendeten Grenz- und Schwellenwerte sind
in Tab. 19 aufgefihrt.

Folgende Wasseruntersuchungen werden re-
gelmanig durchgefihrt:

e jahrliche Untersuchungen des Roh-
wassers der Foérderbrunnen durch die
Wasserversorger auf die wichtigsten
Parameter

e jahrliche Untersuchung von Vorfeld-
messstellen durch die Wasserversor-
ger
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jahrliche Untersuchungen landeseige-
ner Messstellen (GUN-Glite Messnetz)
jahrliche Untersuchung der EG-WRRL
Messstellen mit Untersuchungen auf
Schwermetalle und leichtflichtige ha-
logenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)
sowie Pflanzenschutzmittel (PSM)
(Uberblicksmessnetz EG-WRRL)
Operative Messstellen in Grundwas-
serkorpern, die nach der EG-WRRL im
schlechten Zustand eingestuft sind,
werden zweimal jahrlich beprobt (Ope-
ratives Messnetz)



Tab. 19: Ubersicht der im vorliegenden Bericht ausgewerteten Parameter mit den jeweiligen Schwellen- bzw.
Grenzwerten sowie der Anzahl der Gesamtanalysen und den Analysen kleiner Bestimmungsgrenze

(< BG).

Anzahl Analysen
Parameter TrinkwV GrwV Gesamt <BG
Aluminium gelost 0,2 mg/I - 2.043 340
Ammonium 0,5 mg/l 0,5 mg/l 2.604 753
Cadmium 3 pg/l 0,5 g/l 576 483
Chlorid 250 mg/l 250 mg/l 2.134 -
Eisen 0,2 mg/l - 2.201 525
Gesamtharte in °dH - - 2.092 22
Kalium - - 2.591 193
Nickel 20 pgl/l - 685 415
Nitrat 50 mg/l 50 mgl/l 2.702 1.301
Nitrit 0,5 mgl/l - 2.621 1.863
pH >pH 6,5 und <pH 9,5 - 2.691 -
Sulfat 250 mg/l 240 mg/l 2.618 425

Wirkstoffe in Pflanzen-
schutzmitteln

Einzel > 0,1 pg/l
Summe > 0,5 pg/l

Einzel > 0,1 pg/l

Summe > 0.5 pg/l Keine Angabe

Keine Angabe

8.2 pH-Wert

Der pH-Wert beeinflusst den Ablauf vieler Re-
aktionen und die Ldslichkeit von Stoffen im
Grundwasser. Er kennzeichnet den Saurege-
halt eines Wassers; er gibt an, ob eine Lésung
sauer, alkalisch oder neutral reagiert. Er ist de-
finiert als der negative dekadische Logarithmus
der Wasserstoffionen-Aktivitat. Die pH-Skala
reicht von 0 bis 14. Der Neutralpunkt dieser
Skala ist pH 7. Ein pH-Wert kleiner als 7 be-
deutet saures Milieu; alkalische (basische)
Verhaltnisse entsprechen pH-Werten Gber 7.

Die Schadwirkung bzw. die biologische Ver-
fugbarkeit z. B. Loslichkeit, Mobilitat vieler
Stoffe (z. B. Schwermetalle) ist abhangig vom
pH-Wert. Ein pH-Wert zwischen 6 und 9 gilt fir
die meisten Organismen als vertraglich. Der
Reaktionsablauf vieler chemischer und biologi-
scher Vorgange wird durch den pH-Wert ent-
scheidend bestimmt. Viele dieser Vorgange
sind fur ihren optimalen Ablauf an bestimmte
pH-Bereiche gebunden. Welchen pH-Wert ein
Wasser aufweist, hangt hauptsachlich vom
Stoffmengenverhaltnis der freien Kohlensaure
zum Hydrogenkarbonat ab. Bei gut gepufferten
Grundwassern liegt der pH-Wert haufig in der

Nahe des Neutralpunktes (pH 6,5 bis pH 7,5),
bei weichen, jedoch kohlensaurereichen Was-
sern, etwa zwischen pH 5 und pH 6. Bei sehr
kohlensaurereichen Mineralwassern kann der
pH-Wert sogar auf Werte von pH 4,5 bis pH 5
absinken. Fehlen im Boden oder Grundwasser
puffernde Substanzen wie Karbonate (zum
Beispiel in den kalkarmen Sanden der Locker-
gesteinsgebiete), die einen Saureeintrag neut-
ralisieren kénnen, fihrt die Bildung oder der
Eintrag von Sauren zur Versauerung des
Grundwassers (z.B. Stickoxide und Schwefel-
dioxide mit dem sauren Regen, naturliche Bil-
dung von Huminséauren in Moorgebieten). Im
sauren Grundwasser erfolgt eine Mobilisierung
von Schwermetallen und Aluminium.

Die TrinkwV 2001 legt die Einhaltung des pH-
Bereiches von pH 6,5 bis pH 9,5 fest.

Im Untersuchungsraum des Leda-JUmme-
Einzugsgebietes wird der untere Grenzwert
(pH-Wert 6,5) in lediglich 62 von 363 ausge-
werteten Messstellen eingehalten, dies ent-
spricht 17 % (Tab. 20).
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Uberschreitungen des oberen Grenzwertes
von pH 9,5 liegen nicht vor. Die Messstellen
wurden zudem in die pH-Wert-Klassen ,stark
sauer” (bis pH 5,5), ,sauer” (pH 5,5 bis

< pH 6,5), ,neutral“ (pH 6,5 - pH 7,5) und ,al-
kalisch® (> pH 7,5) eingestuft. Insgesamt wei-
sen 136 von 363 Messstellen einen pH-Wert
im stark sauren Bereich auf (Abb. 64).

Die pH-Werte des Grundwassers werden ent-
scheidend von den geologischen und boden-
kundlichen Gegebenheiten des Untergrundes
gepragt (NLWKN 2012 a). So sind die im
Flusseinzugsgebiet Leda-Jumme vorherr-
schenden niedrigen pH-Werte charakteristisch
fur Lockergesteinsgebiete. Die Wasser in der
Cloppenburger und Ségeler Geest sind dabei
deutlich saurer als in der Oldenburgisch-
Ostfriesischen Geest und der Ostfriesischen
Marsch. Die niedrigen pH-Werte sind haupt-
sachlich begriindet durch die karbonatarmen
Lockersedimente der Uberlagernden Deck-
schichten. In der Oldenburgisch-Ostfriesischen
Marsch streuen die Werte stark. Hier wird der
niedrigste Wert in HOhe von pH 3,67 gemes-
sen. Auch in den Niederungsgebieten im mitt-
leren Bereich des Flusseinzugsgebietes liegt

der pH-Wert des Grundwassers erwartungs-
gemalfd im Wertebereich kleiner pH 6. Dagegen
finden sich im Bereich des Ammerlandes
(Oldenburgisch-Ostfriesische Geest) mit
Lauenburger Schichten im Untergrund hohere
pH-Werte.

Die Trendermittlung ergab fiir 51 Messstellen
signifikant fallende pH-Werte und fir 31 Mess-
stellen einen signifikant ansteigenden Trend
(Abb. 64). Vor dem Hintergrund schon niedri-
ger pH-Werte muss ein verstarkt fallender
Trend als besorgniserregend angesehen wer-
den. Die zunehmende Versauerung ist u.a. auf
die durch Luftverunreinigung bedingten héhe-
ren Stickstoffmonoxid-, Stickstoffdioxid-, Am-
moniak- und Schwefeldioxideintrage zuriickzu-
fuhren. Die hohen Eintrage kénnen vor allem
bei basenarmen Gesteinen zu einer Versaue-
rung durch Bildung von Salpeter- und Schwe-
felsaure fihren. Schwefeleintrage sind auf die
Rauchgasentschwefelung zurtuckzufihren.
Dagegen haben insbesondere Ammoniakein-
trage bedingt durch Ausgasungen aus Vieh-
stéllen und bei der Ausbringung von organi-
schen Dlngemitteln zugenommen.

Tab. 20: pH-Wert (Min/Max- und Mittelwerte, Einhaltung Grenzwert) in Grundwassermessstellen (GWM) der hyd-
rogeologischen Teilrdume im Zeitraum 2005 - 2014.

> pH 6,5

Hydrogeologischer Teilraum Anzahl pH-Wert Anzahl %

GWM Analysen Mittel Min. Max. Analysen GWM GWM
Oldenburg-Ostfriesische Geest 140 1.069 6,02 3,67 7,87 304 44 31
Ostfriesische Marsch 11 42 6,65 5,90 8,50 15 5 45
Hunte-Leda Moorniederung 115 781 5,75 4,20 8,06 81 9 7,8
Sogeler Geest 73 548 5,24 3,88 6,84 17 1 1,4
Cloppenburger Geest 24 190 5,37 4,06 7,70 35 3 12
Gesamt 363 2.630 5,80 3,67 8,50 452 62 17

*Messstellen, deren aktueller Wert pH 6,5 tberschreitet
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Hydrogeologische Teilrdume
(LBEG 2010)
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Abb. 64: Aktueller pH-Wert und pH-Trendentwicklung der Grundwassermessstellen im Einzugsgebiet Leda-

Jumme.
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8.3 Wasserharte

Die Gesamtharte wird als Summe aller Erdal-

kalimetalle definiert. Calcium und Magnesium

sind als die wichtigsten Vertreter dieser Grup-
pe zu nennen und liegen haufig in Verbindun-
gen mit Karbonaten, Sulfaten und Phosphaten
VOr.

Bei der Erfassung der Karbonatharte werden
lediglich die als Karbonate vorliegenden Erdal-
kalimetalle bertcksichtigt.

Weiche Wasser wirken durch die vorhandene
Kohlensaure korrosiv. Zu harte Wasser verur-
sachen unerwlnschte Kalkabscheidungen.

Die TrinkwV 2001 sieht keine Grenzwerte fir
die Wasserharte vor. In der vorliegenden Aus-
wertung erfolgt daher eine Klasseneinteilung in
Anlehnung an das Wasch- und Reinigungsmit-
telgesetz (WRMG 2007, Fassung 2013):

e Hartebereich weich: weniger als 1,5
mmol Calciumkarbonat je Liter (bis 8,4
°dH)

e Hartebereich mittel: 1,5 bis 2,5 mmol
Calciumkarbonat je Liter (8,4 bis 14
°dH)

e Hartebereich hart: mehr als 2,5 mmol
Calciumkarbonat je Liter (Uber 14 °dH)

Im Einzugsgebiet Leda-Jumme ist weitgehend
weiches Wasser anzutreffen. Von 338 unter-
suchten Messstellen weisen 279 Messstellen
(82%) Werte bis 8,4°dH auf (Tab. 21).

Auffallig ist die erhéhte Anzahl Messstellen mit
mittelhartem oder hartem Wasser in der
Oldenburgisch-Ostfriesischen Geest (Tab. 21,
Abb. 65). Als Ursache kdnnen hier Lauenbur-
ger Schichten im Untergrund angefihrt wer-
den, die hohe Gehalte an Calcium- und Mag-
nesiumkarbonat aufweisen. Bei langen
FlieRzeiten des Grundwassers kann eine Auf-
hartung des Grundwassers erfolgen. Darlber
hinaus weisen Messstellen, die eine Versal-
zung durch aufsteigende Tiefenwasser erfah-
ren, wie Bad Zwischenahn Il, Portsloge I,
Scharrel Il (Kapitel 8.6) hohe Calcium- und
Magnesiumgehalte auf und bilden die Maxi-
malwerte (Tab. 21) in den jeweiligen hydrogeo-
logischen Teilrdumen.

Tab. 21: Gesamtharte (Min/Max- und Mittelwerte, Hartebereiche) in Grundwassermessstellen (GWM) der hydro-
geologischen Teilrdume des Leda-Jimme-Einzugsgebietes im Zeitraum 2005 - 2014.

Anzahl Gesamtharte [° dH] Anzahl GWM

Hartebereich
Hydrogeologischer Teilraum GWM  Analysen Mittel Min. Max. weich mittel hart
Oldenburg-Ostfriesische Geest 124 821 7,99 0,15 79,14 86 21 17
Ostfriesische Marsch 11 38 9,93 1,28 50,01 8 2 1
Hunte-Leda Moorniederung 107 568 3,85 0,35 67,83 97 8 2
Sogeler Geest 72 511 3,93 0,34 29,82 67 3 2
Cloppenburger Geest 24 162 4,98 0,85 16,29 21 3 -
Gesamt 338 2.100 6,14 0,15 79,14 279 37 22
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Hydrogeologische Teilrdume
(LBEG 2010)
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Abb. 65: Gesamtharte der Grundwassermessstellen im Einzugsgebiet Leda-Jimme.
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8.4 Stickstoffverbindungen

Die Belastung des Grundwassers mit Stick-
stoffverbindungen ist im Einzugsgebiet Leda-
Jumme von besonderer Bedeutung.

Stickstoff ist wichtiger Bestandteil von Eiweil3-
verbindungen. In der Biomasse liegt Stickstoff
daher organisch gebunden vor. Unter Sauer-
stoffeinfluss wird der organisch gebundene
Stickstoff Uber Ammonium zu Nitrit und letztlich
zu Nitrat oxidiert. Nitrat und Ammonium stellen
die wichtigsten Stickstoffverbindungen im
Grundwasser dar. Nitrit tritt nur kurzfristig als
Zwischenprodukt im Stickstoffkreislauf auf und
ist daher in der Regel nur in geringen Konzent-
rationen im Grundwasser zu finden (Kolle
2010).

8.4.1 Stickstoffkreislauf

Nitrat ist das Anion der Salpetersaure. Es
spielt eine bedeutende Rolle als Pflanzennahr-
stoff. Es ist durch verschiedene Stoffumwand-
lungsprozesse in den sogenannten Stickstoff-
kreislauf (Abb. 66) eingebunden. Bei der
Zersetzung abgestorbener Pflanzenteile
(Humifizierung) und dem Abbau von Humus
(Mineralisation) wird zunachst Ammonium frei-
gesetzt und zu Nitrat umgewandelt (Nitrifikati-
on). Nitrat kann unter sauerstoffarmen Bedin-
gungen im Boden und Grundwasser zu
Lachgas oder atmospharischem Stickstoff ab-
gebaut werden (Denitrifikation). Pflanzen neh-
men Nitrat und Ammonium wiederum als
Nahrstoff auf. Spezielle Bakterien verfligen
dartber hinaus uber die Fahigkeit, Luftstick-
stoff zu binden und diesen bestimmten Pflan-
zen (u.a. Leguminosen) als Nahrstoff zuzufiih-
ren (N-Fixierung).

Im sauerstofffreien Grundwasser kann das Nit-
rat bei Anwesenheit von organischen Kohlen-
stoffverbindungen und/oder reduzierten
Schwefel-Eisen-Verbindungen (Pyrit) zu Lach-
gas (N,O) oder atmospharischem Stickstoff
(N2) unter Beteiligung von Mikroorganismen
abgebaut werden (Denitrifikation). Sauerstoff-
freie Grundwasser sind daher haufig nitratfrei.
Im Sediment abgelagertes organisches Mate-
rial oder sulfidhaltige Minerale stellen ein nicht
erneuerbares Stoffdepot dar. Lediglich der Ein-
trag von organischem Material aus der Boden-
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Als Ursache fur die zum Teil sehr hohen Stick-
stoffbelastungen kommen vielfaltige menschli-
che Nutzungen in Betracht. Hier ist vorrangig
die landwirtschaftliche Bodennutzung mit ein-
hergehenden Stickstoff-Eintrdgen durch die
Dungung zu nennen (NLWKN 2012 a; Kapitel
3.1). Luftbartige Stickstoffquellen sind neben
Industrieabgasen und Verkehr auch Stallabluft
und gasférmige Ausbringverluste bei der orga-
nischen Dlingung zu nennen. Daneben kdénnen
Sickerwasseraustrage aus Deponien, Abwas-
ser aus der Kanalisationen und Hausklaranla-
gen usw. zu Belastungen im Grundwasser fiih-
ren.

zone zum Beispiel in Auengebieten, anmoori-
gen und moorigen Béden kann eine Denitrifika-
tion dauerhaft aufrechterhalten (Cremer 2015).
Bei flurnahen Grundwasserstanden wie bei
grundwasserbeeinflussten Bdden (u.a. Gleye,
Auenbdden) kdnnen sich auch im oberflachen-
nahen Grundwasser reduzierende Bedingun-
gen ausbilden, unter denen ein Nitratabbau
stattfindet (Cremer 2015). Der Ubergangsbe-
reich zwischen nitrathaltigem Grundwasser
und durch Denitrifikation nitratfreiem Grund-
wasser (die Denitrifikationsfront) kann je nach
Gehalt reaktiver Stoffe und FlieBgeschwindig-
keit unterschiedlich scharf ausgepragt sein.
Die Aufzehrung der reaktiven Stoffdepots fuhrt
zu einer Verlagerung der Denitrifikationsfront
im Grundwasser.

Die Mineralisierung organisch gebundenen
Stickstoffs zu Nitrat Uber die Zwischenstufen
Ammonium und Nitrit lauft im sauerstoffreichen
Milieu sehr schnell ab, weshalb Ammonium
und Nitrit im sauerstoffreichen Grundwasser
selten in héheren Konzentrationen gefunden
werden. Erhohte Gehalte an Ammonium treten
unter reduzierten Bedingungen und bei hohen
Anteilen von organischem Material im Oberbo-
den auf wie z. B. in Hochmooren (NLWKN
2012 a).



Pflanzen nehmen Stickstoff in Form von Nitrat
und Ammonium auf und entziehen ihn so dem
Boden. Ein Ausgleich erfolgt bei landwirtschaft-
licher Nutzung durch die Stickstoffdiingung.

Der aufgebrachte Stickstoff in Form von Mine-
raldiinger und organischem Dunger, Klar-
schlamm und Grindiingung Uber Leguminosen
betragt etwa 90 % der dem Boden zugefiihrten
Stickstofffracht. Rund 10 % stammen aus Ab-
bau von Pflanzenmasse und aus den Stick-
stofffrachten des Niederschlags.

Diese entstehen zum einen infolge von Ver-
brennungsvorgangen bei hohen Temperaturen
(Bildung von Stickoxiden), zum anderen auch
durch Ammoniak-Emissionen aus der
Stallabluft und Uber gasférmige Verluste bei
der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern.
Nach der Umwandlung in Nitrat kann ebenfalls
eine Verlagerung in das Grundwasser stattfin-

den (NLWKN 2012 a). Im Einzugsgebiet Leda-
Jumme weisen die Depositionsmessstellen
Markhausen (Sdgeler Geest) und Stapeler
Moor (Oldenburgisch-Ostfriesische Geest) un-
terschiedliche Nitratstickstofffrachten auf (Tab.
22). Mohr et.al. (2005) konnten in Nadelwald-
bestanden bei Markhausen im Vergleich dazu
Nitratstickstofffrachten von 4,85 kg N/ha/a und
Ammoniumfrachten von 7,87 kg N/ha/a ermit-
teln. Stickoxide und Ammoniak kénnen neben
anderen Schadstoffen an Blattern oder Nadeln
von Baumen angelagert werden (Auskam-
mung). Durch den Niederschlag werden die
Schadstoffe in den Boden eingetragen. Durch
erhdhte Stickstoffeintrage wird letztlich Nitrat
mit dem Sickerwasser in das Grundwasser
ausgewaschen. Daneben fihrt die Deposition
Uber eine Anreicherung mit Sulfat, Nitrat und
Ammonium zu einer Versauerung des Bodens.

Stickstofffixierende X
Symbionten '\

Produzenten

-
s

Stickstofffixierende
Bodenbakterien

Abb. 66: Stickstoftkreislauf (GEWEB).
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()
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Tab. 22: Nitrat- und Ammoniumstickstoff-Frachten in Freilanddepositionsmessstellen im Leda-Jimme Einzugsge-

biet (2014).
M tell Hyd logischer Teil NOsN NHeN
essstelle ydrogeologischer Teilraum [kg/hala]
Markhausen Sdgeler Geest 3,22 8,87
Stapeler Moor Oldenburg-Ostfriesische Geest 1,26 10,1
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8.4.2 Nitrat

Nitrat (NO3’) kommt in der Natur wegen der
leichten Loslichkeit der Salze sehr selten in
Lagerstatten vor, ist jedoch im Boden in Spu-
ren durch nattrliche Umsetzungsvorgange
enthalten. Der Nitratgehalt des anthropogen
unbeeinflussten Bodens wird durch den Stick-
stoff-Kreislauf bestimmt (NLWKN 2012 a).

Nitrat ist seit Jahren ein Problemstoff im
Grundwasser. Wahrend in nattrlichen Béden
Stickstoff ein Mangelelement ist, tritt bei land-
wirtschaftlicher Bodennutzung infolge der lang-
jahrigen Diingung ein Uberschuss an Nitrat
auf. Auswaschungen fiihren zu einem Anstieg
des Nitratgehaltes im Grundwasser. Uber die
Ernahrung nimmt der Mensch durchschnittlich

Nitratgehalte

Fur den vorliegenden Bericht wurden Konzent-
rationsmessungen von 363 GWM aus dem
Zeitraum 2005 - 2014 ausgewertet. Fir einen
Groliteil der GWM liegen aktuelle Messwerte
der letzten 5 Jahre vor. Die durchschnittlich
gemessenen Nitratgehalte im Einzugsgebiet
Leda-Jimme liegen mit 24,4 mg/I Nitrat auf ei-
nem mittleren Niveau (Tab. 23).

Die Schwankungsbreite der Nitratkonzentratio-
nen reicht von Werten unterhalb der Bestim-
mungsgrenze bis zu Konzentrationen von an-
néhernd 300 mg/l. Im gesamten
Betrachtungsraum Leda-Jimme weisen 54

75 mg Nitrat pro Tag auf. Diese Menge kann
schon durch die Aufnahme eines stark nitrat-
haltigen Trinkwassers erreicht werden. Der von
der Weltgesundheitsorganisation (WHO) vor-
geschlagene ADI-Wert (Wert fiir die duldbare
tagliche Aufnahme) betragt 225 mg pro Person
und Tag. In der TrinkwV 2001 ist fUr Nitrat ein
Grenzwert von 50 mg/l festgesetzt.

Ein durch landwirtschaftliche Nutzung unbeein-
flusstes Grundwasser weist in der Regel Nit-
ratgehalte bis 10 mg/I auf. Nitrateintrage Gber
das Sickerwasser kdnnen zu Konzentrationen
von mehreren 100 mg/l Nitrat im Grundwasser
fahren.

Messstellen Grenzwerttberschreitungen

(> 50 mg/I Nitrat) auf. Das entspricht 14,9 %
der Messstellen. Innerhalb der hydrogeologi-
schen Teilrdume ist eine starke Differenzierung
der Nitratgehalte zu erkennen.

In der Uberwiegend intensiv ackerbaulich ge-
nutzten Cloppenburger und Ségeler Geest
zeigt sich die Nitratproblematik besonders
deutlich. Aufgrund der Untergrundverhéaltnisse
(Kap. 2.2) werden in einer Vielzahl von Mess-
stellen hohe bis sehr hohe Nitratgehalte mit
z.T. deutlichen Grenzwertuberschreitungen im
Grundwasser gemessen.

Tab. 23: Nitratgehalte (Min/Max- und Mittelwerte, Grenzwertliberschreitungen) in Grundwassermessstellen
(GWM) der hydrogeologischen Teilrdume des Leda-Jimme-Einzugsgebietes im Zeitraum 2005 - 2014.

> 50 mg/l Nitrat

Hydrogeologischer Teilraum Anzahl Nitrat [mg/I] Anzahl %
GWM  Analysen Mittel Min. Max. Analysen GWM* GWM
Oldenburg-Ostfriesische Geest 140 1.061 104 <044 278 95 10 7,1
Ostfriesische Marsch 11 38 0,44 <0,44 5,31 - - -
Hunte-Leda Moorniederung 115 798 10,4 <0,44 273 64 8 7,0
Sogeler Geest 73 579 431 <044 212 305 26 35,6
Cloppenburger Geest 24 206 57,7 <0,44 296 95 10 42
Gesamt 363 2.682 244 <044 296 566 54 14,9

*Messstellen, deren aktueller Wert 50 mg/l Giberschreitet
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Diese Teilrdume sind Teil der Malinahmenku-
lisse nach EG-WRRL (Kap. 4.1.2), in denen
gezielt MalRnahmen durchgefiihrt werden, um
mittelfristig die Belastungen des Grundwassers
mit Nitrat zu senken.

In den ndrdlich anschlielenden, durch Grin-
land gepragten TeilrAumen Uberwiegen dage-
gen Messstellen, bei denen im Grundwasser
weitgehend niedrige bis sehr niedrige Nitrat-
gehalte gemessen werden. Auffallig sind die
geringen Nitratkonzentrationen in der zentral
im Leda-Jumme-Gebiet liegenden Hunte-Leda-
Moorniederung. Stickstoff wird hier hauptsach-
lich als Ammonium-Stickstoff nachgewiesen
(Abb. 73, Kap.8.4.3). Auch im Gebiet der Ost-
friesischen Marsch und der Oldenburgisch-
Ostfriesischen Geest herrschen niedrige Nit-
ratkonzentrationen bis 10 mg/I Nitrat vor. In
den Niederungsbereichen finden sich viele

Einfluss der Filterlagen auf die Nitratgehalte

Neben den bodenkundlichen und geologischen
Gegebenheiten ergeben sich auch aufgrund
unterschiedlicher Filterlagen der Messstellen
Unterschiede der Nitratgehalte (Tab. 24, Abb.
68 und Abb. 69). Hohe Nitratgehalte mit durch-
schnittlich 39 mg/I Nitrat werden in Messstellen
mit Filterlagen im ersten Grundwasserstock-
werk festgestellt. Die hochsten Nitratgehalte
treten in der Cloppenburger Geest auf (Was-
serversorger-Messstellen durchschnittlich

77,6 mg/l, Landesmessstellen durchschnittlich
60,2 mgl/l).

In der Sbégeler Geest sind die Werte etwas
niedriger. Die WVU Messstellen weisen durch-
schnittlich rund 69,7 mg/l Nitrat auf, Landes-
messstellen ca. 31,5 mg/l.

In den Messstellen mit Filterlagen im 2. bzw. in
tieferen Stockwerken werden in allen Teilrau-
men mit durchschnittlich 1 - 1,9 mg/l Nitrat ge-
ringe bis sehr geringe Nitratkonzentrationen
nachgewiesen (Tab. 24 und Abb. 69). Grenz-
wertlberschreitungen treten nicht auf. Das 2.
Grundwasserstockwerk ist durch zwischenge-
lagerte schwer durchlassige Trennschichten
(Grundwasserhemmer) vor Grundwasserbelas-
tungen geschutzt.

Sofern eine Stockwerkstrennung durch schwer
durchlassige Schichten vorhanden ist, wird ein

grundwassernahe Béden mit hohen Anteilen
an organischem Material, so dass eine Sauer-
stoffzehrung und eine intensive Denitrifikation
stattfinden kénnen.

In Abb. 67 sind die jeweils aktuellen Nitratgeh-
alte als Jahresmittelwert fir den Zeitraum
01.01.2005 bis 31.12.2014 inkl. einer 10 jahri-
gen Trendbetrachtung (signifikante Trends bei
GWM mit Nitratwerten Uber 5 mg/l) dargestellit.
Die Abbildung, wie auch Tab. 23, zeigt deutlich
die Nitratbelastungen insbesondere in den
sudlichen Geestgebieten auf.

Die zehnjahrige Trendbewertung der Einzel-
messstellen zeigt ein uneinheitliches Bild. Von
44 GWM mit signifikantem Trend zeigen 28
GWM eine steigende Nitratzeitreihe.

Nitrattransport in das tiefere Grundwasser ver-
hindert bzw. verzégert. Daneben koénnen tief
verfilterte Messstellen deutlich Idngere Trans-
portzeiten vom Nitrateintrag bis zur Messstelle
aufweisen als flache Messstellen. Innerhalb
der langen Transportzeit kbnnen Denitrifikati-
onsprozesse greifen und einen Nitratabbau
bewirken.

In Abb. 67 und Abb. 68 fallen in Trinkwasser-
gewinnungsgebieten der Cloppenburger und
Sogeler Geest Messstellenhdufungen mit ho-
hen Nitratgehalten tGber Grenzwert von 50 mg/!
auf. Der Durchschnittswert der WVU-
Messstellen ohne Stockwerkszuordnung (feh-
lende Schichtenverzeichnisse) liegt in der
Cloppenburger Geest bei 219 mg/I Nitrat (Tab.
24). Eine héhere Messnetzdichte sowie die
Auswahl sehr flach verfilterter Messstellen im
Vorfeld der Férderbrunnen kommen hier zum
Tragen. Anhand der Vorfeldmessstellen sollen
friihzeitig Gefahren fir die Trinkwasserqualitat
aufgedeckt werden. Vorfeldmessstellen weisen
im Durchschnitt kiirzere Transportzeiten auf
als Landesmessstellen. Denitrifikationsprozes-
se kommen nicht zur Wirkung oder wirken sich
nur in geringerem Malf3e auf die Nitratkonzent-
rationen aus.
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Die Kombination aus Landes- und Wasserver-
sorgermessnetz zeigt ein deutliches Bild der
Belastungssituation in den fir Stoffeintrage
besonders sensiblen Geestgebieten. Um die
Belastung des Grundwassers insbesondere
mit Nitrat in WSG und TWGG zu verringern,
werden Flachen-Bewirtschaftern seit 1992
TrinkwasserschutzmalRnahmen auf freiwilliger

Basis angeboten (Kap. 4.2). Die WVU Ubermit-

teln dem NLWKN Untersuchungsergebnisse
der Vorfeldmessstellen sowie ausgewahlter
.Erfolgsmessstellen“ zur Wirksamkeitsprifung
von Grundwasserschutzmalnahmen. Erfolgs-
messstellen sind in der Regel im 1. Grundwas-
serstockwerk sehr flach verfiltert und befinden
sich in Bereich intensiver ackerbaulicher Nut-
zung.

Tab. 24: Durchschnittlicher Nitratgehalt der Wasserversorger (WVU) und Landesmessstellen (NLWKN) differen-
ziert nach der Verfilterung in den einzelnen Grundwasserstockwerken (n.b. = nicht benannt).

Grundwasserstockwerk
n.b. 1 2 3
Hydrogeologischer Teilraum Eigentiimer Nitrat in mg/l
NLWKN - 60,2 0,5 -
Cloppenburger Geest
Wvu 219,5 77,6 - -
NLWKN 0,2 14,9 0,8 0,3
Hunte-Leda Moorniederung
WVU 1,4 14,7 = -
. NLWKN 0,4 39,4 0,3 0,5
Oldenburg-Ostfriesische Geest
Wvu 0,5 20,8 1,6 -
Ostfriesische Marsch NLWKN - - 0,2 0,7
NLWKN - 31,5 2,7 1,0
Sogeler Geest
Wvu 43,9 69,7 - -
NLWKN 1,0 35,7 1,1 1,0
Gesamt Leda-Jimme WVU 25,3 40,7 3.2 _
NLWKN + WVU 13,6 39,0 21 0,9
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Abb. 67: Nitratgehalte und Nitrat-Trendentwicklung der Grundwassermessstellen im Einzugsgebiet Leda-Jimme.
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Abb. 68: Nitratgehalte der im 1. Grundwasserstockwerk verfilterten Messstellen des Leda-Jimme Einzugsgebie-
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Hydrogeologische Teilrdume

(LBEG 2010) \
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Abb. 69: Nitratgehalte der im 2. und tieferen Grundwasserstockwerk verfilterten Grundwassermessstellen des
Leda-Jimme Einzugsgebietes.
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Untersuchungen zur Denitrifkation

In den Lockergesteinsgebieten kénnen vor al-
lem in Messstellen des 1. Grundwasserstock-
werks kleinraumige, lokale Nitratschwankun-
gen festgestellt werden. Unmittelbar
benachbarte Messstellen, die sich nur gering-
fugig in der Filterungstiefe unterscheiden, kon-
nen in den Nitratgehalten deutlich variieren.

Als Fallbeispiel kann die Mehrfachmessstelle
Lohe angeflihrt werden (Abb. 70). Die Mess-
stellen Lohe | und Lohe Il sind im Abstand von
5 Metern zueinander abgeteuft worden und im
selben Stockwerk verfiltert. In der flach verfil-
terten Messstelle Lohe | (Verfilterungstiefe
2,71 m - 3,71 m unter Gelandeoberkante) ist
der Nitratgehalt in den letzten Jahren kontinu-
ierlich angestiegen, wobei ein Spitzenwert von
221 mgl/l erreicht wurde. In der benachbarten,
nur geringfigig tieferen, Messstelle Lohe I
(Verfilterungstiefe 5,11 - 6,11 m u. GOK) wer-

250

200

150

100

Nitrat in mg/|

50

o -
1985 1990 1995 2000

Abb. 70: Nitrat-Zeitreihe der Messstellen Lohe | und Lohe Il
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den gleichbleibende Nitratgehalte unterhalb
der Bestimmungsgrenze festgestellt. Das
Grundwasser ist in beiden Messstellen sauer-
stofffrei, jedoch weist Lohe Il gegenlber Lohe |
deutlich erhdhte Eisengehalte (44 mg/l Fe vs.
0,4 mg/l Fe) und Sulfatgehalte (84 mg/l vs.

56 mg/l) auf. Diese Unterschiede weisen auf
einen Nitratabbau durch autotrophe Denitrifika-
tion durch Oxidation sulfidhaltiger Minerale in
der Messstelle Lohe Il hin. Das Schichtenver-
zeichnis der Messstellen Lohe Il zeigt eine
diinne Torflage von 10 cm Machtigkeit (Abb.
71), sodass auch eine heterotrophe Denitrifika-
tion (Abbau organischer Substanz) fir den Nit-
ratabbau verantwortlich sein kann. Mdglich ist
auch ein gleichzeitiges Wirken heterotropher
und autotropher Denitrifikationsprozesse. Auf-
grund des geringen Tiefenabstands der Mess-
stellenfilter von nur 1,40 m ist eine scharf aus-
gepragte Denitrifikationsfront zu vermuten.

\/
4
—4—Lohe |
== ohe |
——Linear (Lohe 1)
——Linear (Lohe 1)
2005 2010 2015
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Abb. 71: Schichtenverzeichnis und Ausbauplan der Messstellen Lohe | und Lohe II.

Trends der Nitratentwicklung in flach verfilterten Messstellen

Fir eine langfristige Sicherung der Grundwas-
serqualitat ist es wichtig, dass die Nitrateintra-
ge in die Gewasser, insbesondere auch in das
Grundwasser deutlich unter den Grenzwert
von 50 mg/l reduziert werden. Ein wichtiger
Baustein fiir die Beurteilung des Belastungs-
zustandes des Grundwassers ist die Entwick-
lung der Nitratkonzentrationen insbesondere
im oberflachennahen Grundwasser. Nehmen
die Nitratgehalte mit der Zeit ab, entwickelt
sich der Gewasserzustand gemal den Vorga-
ben der WRRL in die richtige Richtung. Stei-
gen die Nitratgehalte einer Messstelle weiter

an, muss dieser Entwicklung rechtzeitig entge-
gen gesteuert werden (Kap. 4).

In der vorgestellten Trendbetrachtung wurden
Messstellen verwendet, fur die im Untersu-
chungszeitraum mindestens drei plausible Nit-
ratuntersuchungen vorliegen und die durch-
schnittlich mehr als 1 mg/I Nitrat aufweisen.
Speziell fur die Trendentwicklung flacher
Messstellen haben die WVU weitere Daten zur
Verfugung gestellt. Die Filtertiefen der ausge-
werteten Messstellen liegen bei 0 - 5 m und

5 - 20 m unter Gelandeoberkante.

101



Der Nitrattrend wurde sowohl fiir einen zehn-
jahrigen Zeitraum (2004 bis 2013) als auch fir
einen flnfjahrigen Zeitraum (2009 bis 2013)
ermittelt.

Fir den 10-Jahrestrend (Tab. 25) konnten 127
Messstellen ausgewertet werden. Fur 49
Messstellen wurde ein steigender Nitrattrend
und fir 43 Messstellen ein fallenden Trendver-
lauf ermittelt. Ein Zusammenhang mit der Fla-
chennutzung ist nicht erkennbar. Auffallig ist
jedoch, dass bei 9 Messstellen auch unter
Wald ein steigender Nitrattrend erkennbar ist.
Die Stickstoffbelastung kann in Waldgebieten
durch Auskdmmung den N-Bedarf der Pflan-
zen deutlich Ubersteigen und zu Nitrateintra-
gen in das Grundwasser fihren.

Der funfjdhrige Zeitraum wurde gewahlt, um
Aussagen zu aktuellen Auswirkungen von Fla-
chennutzungsanderungen auf den Nitratgehalt
darstellen zu kénnen. Fur diesen Zeitraum lie-
gen fir 113 Messstellen verwertbare Daten
VOr.

Das Ergebnis der flinfjahrigen Trendbewertung
(Tab. 26) unterscheidet sich insbesondere bei
den Messstellen mit der Flachennutzung Acker
und Forst von der zehnjahrigen Bewertung.
Von den Messstellen mit Ackernutzung im Um-

feld weisen 29 Messstellen einen steigenden
und 16 Messstellen einen fallenden Nitrattrend
auf. Inwieweit dieser Trend flr das gesamte
Bearbeitungsgebiet gilt, kann nicht abschlie-
Rend beurteilt werden, da ein Grofiteil der
Messstellen mit steigendem Trend einem
Wasserversorger zuzuordnen ist. Bei den
Messstellen mit anderen Flachennutzungen
sind steigende und fallende Trends ausgegli-
chen.

Seit 2008 hat sich die Situation in der Land-
wirtschaft im Einzugsgebiet Leda-Jimme ver-
andert. Bedingt durch héhere Erléspreise fur
landwirtschaftliche Erzeugnisse, hdéhere Pro-
duktionskosten, die zunehmende Biogaspro-
duktion und die Ausweitung der Viehhaltung ist
die Landbewirtschaftung weiter intensiviert
worden. Steigende Produktionskosten sind u.a.
durch die stark angestiegenen Pachtpreise be-
grindet. So werden im sudlichen Landkreis
Cloppenburg derzeit bis zu 1.500 Euro
Pacht/ha gezahlt. Im Vergleich zu den Spit-
zenpachtpreisen aus dem Jahr 2000, die sich
um 700 Euro/ha bewegten, ist dies ein Anstieg
von Uber 100 %. Des Weiteren hat der
Maisanbau auf Kosten von anderen Nutzungen
wie z. B. Getreideanbau zugenommen.

Tab. 25: Anzahl der Messstellen mit fallenden, gleichbleibenden oder steigenden Nitrattrend im zehnjahrigen Zeit-
raum von 2005 bis 2014 in Abh&ngigkeit von Verfilterungstiefe und der Flachennutzung im Umfeld der

Messstellen.

Verfilterungstiefe Flachennutzung

Nitrattrend (Anzahl Messstellen)

fallend gleichbleibend steigend
Acker 8 3 6
Forst 1 2 2
5-20m
Grinland 2 3 1
Mischnutzung 1 - 2
Siedlung 1 - 2
Acker 13 11 17
Forst 9 7 7
0-5m
Grinland 5 5 6
Mischnutzung 3 4 4
Siedlung - - 2
Gesamt 43 35 49
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Der Flachenanteil sogenannter Verdinnungs-
flachen wie Brachen oder extensives Griinland
hat dagegen deutlich abgenommen. Entspre-
chend ist eine weitere Zunahme der Nitratge-
halte im Grundwasser zu erwarten, sofern die
Gegenmalinahmen keine ausreichende Wir-
kung entfalten.

Auffallend ist, dass in 15 Messstellen mit
Uberwiegender Forstnutzung fallende Nitrat-
gehalte zu verzeichnen sind. Teilweise handelt
es sich dabei um Aufforstungsflachen, die in
der Startphase noch die erhdhten Ausgangs-
gehalte der vorhergehenden Ackernutzung
aufweisen.

Bei einer durch den Oldenburgisch-
Ostfriesischen Wasserverband (OOWYV) vor-
genommenen Trendbetrachtung werden die
Nitrat-Durchschnittsgehalte ausgewahlter
Messstellen im WSG Thiulsfelde miteinander
verglichen (Abb. 72). Bei der Interpretation der
Ergebnisse muss berlcksichtigt werden, dass
Einzelmessstellen mit starken Schwankungs-
bereichen der Nitratgehalte den Trend erheb-

lich beeinflussen kénnen. Es wurde der durch-
schnittliche Nitrattrend von 18 flach verfilterten
Messstellen unter landwirtschaftlicher Nutzung
ausgewertet. Im Jahre 2001 lag die durch-
schnittliche Nitratkonzentration der Messstellen
bei 96 mg/l. Aufgrund der hohen Nitratwerte
wurden verstarkt Grundwasserschutzmalf3-
nahmen im WSG angeboten. Durch die
Grundwasserschutzmaflinahmen konnte bis
2006 eine Reduzierung auf durchschnittlich

63 mg/l Nitrat erreicht werden. Seit dem Jahr
2006 erfolgt eine Trendumkehr zu wieder stei-
genden Nitratgehalten.

Die Zusammenstellung zeigt sehr gut die Ent-
wicklung der durchschnittlichen Nitratauswa-
schung und damit den Handlungsbedarf fir ei-
ne Reduzierung der Nitrateintrage auf. Sie
kann daher als erganzende Methode zur
Trendbewertung regionaler Teilrdume genutzt
werden. Fur eine verlassliche Interpretation der
Ergebnisse sind jedoch eine reprasentative
Auswahl der Messstellen und Zuordnung zu
den jeweiligen Flachennutzungen von grof3er
Wichtigkeit.

Tab. 26: Anzahl der Messstellen mit fallenden, gleichbleibenden oder steigenden Nitrattrend im flnfjahrigen Zeit-
raum von 2009 bis 2013 in Abhangigkeit von der Verfilterungstiefe und der Flachennutzung im Umfeld

der Messstellen.

Verfilterungstiefe Flachennutzung

Nitrattrend (Anzahl Messstellen)

fallend gleichbleibend steigend
Acker 4 1 7
Forst 1 1 2
5-20m
Grinland 1 3 2
Mischnutzung - - 2
Siedlung 1 - 2
Acker 12 6 22
Forst 14 6 3
0-5m
Griinland 6 4 4
Mischnutzung 3 2 3
Siedlung 1 = -
Gesamt 43 23 47
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Wasserwerk Thillsfelde
Mittlerer Nitratgehalt im oberfldchennahen Grundwasser (landwirischafiliche Nutzung)
18 Grundwassermessstellen mit einem Abstand von <5 m zur Grundwasseroberfldche
im Wasserschutzgebiet
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Abb. 72: Entwicklung der Nitratgehalte ausgewahlter Messstellen im Einzugsbereich des Wasserwerkes Thiils-

felde (Quelle OOWV).

8.4.3 Ammonium

Ammonium (NH,") ist neben Nitrat die fiir die
Pflanzenernahrung wesentliche Stickstoffver-
bindung. Bei der Zersetzung (Mineralisation)
organischer Stoffe wird das in Eiweildverbin-
dungen enthaltene Ammonium freigesetzt und
im Zuge der Nitrifikation Uber Nitrit zu Nitrat
oxidiert.

Da Ammonium im Boden relativ leicht an Kati-
onenaustauscher (Tonminerale) gebunden
wird, ist die Gefahr der Verlagerung mit dem
Sickerwasser gering. Hohe Ammoniumgehalte
deuten auf reduzierte Verhaltnisse im Grund-
wasser (anoxische Bedingungen) hin. In Nie-
derungsgebieten kdénnen sie auch in Verbin-
dung mit langsam ablaufender anaerober
Mineralisation gebracht werden (organische
Lagen, Torfe). In Einzelfallen kénnen hohe
Ammoniumgehalte auf eine UbermaRige An-
wendung organischer Dungemittel oder eine
Verschmutzung durch Abwasser hinweisen
(NLWKN 2012 a).
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In der EG-Trinkwasserrichtlinie (98/83/EG)
Uber die Qualitat von Wasser fiir den mensch-
lichen Gebrauch ist Ammonium zu den uner-
wiinschten aber nicht giftigen Stoffen gezahlt
worden. Sowohl in der TrinkwV 2001 als auch
in der GrwV wurde der Grenzwert fur Ammoni-
um auf 0,5 mg /I festgesetzt (Tab. 19).

In den Grundwassern des Flusseinzugsgebie-
tes der Leda und Jumme wird dieser Grenz-
wert haufig Uberschritten (Tab. 27). Insgesamt
wurden in 127 GWM Ammoniumkonzentratio-
nen Uber dem Grenzwert von 0,5 mg/l nach-
gewiesen.

Die Vielzahl von Grenzwertiberschreitungen
im Gebiet ist auf die hydrogeologischen, natur-
rdumlichen Gegebenheiten im Gebiet zurtick-
zufiihren.



Insbesondere in den Niederungsbereichen der
Hunte-Leda-Moorniederung und der Oldenbur-
gisch-Ostfriesischen Geest finden sich erhohte
Ammoniumgehalte in den ehemaligen Moor-
gebieten mit anoxischen Bedingungen (Tab.
27, Abb. 73). Die Messstellen mit Ammonium-
gehalt von Uber 10 mg/l sind ausschlieflich in

diesen Bereichen zu finden. In den sauerstoff-
haltigen Lockergesteinsbereichen der Geest
(Abb. 73) mit Sanden ohne stauende Schich-
ten wie z.B. Ortstein wird dagegen selten Am-
monium nachgewiesen.

Tab. 27: Ammoniumgehalte (Min/Max- und Mittelwerte, Grenzwertliberschreitungen) in den Grundwassermess-
stellen (GWM) der hydrogeologischen Teilrdume des Leda-Jimme-Einzugsgebietes im Zeitraum 2005 -

2014.
> 0,5 mg/l Ammonium

Hydrogeologischer Teilraum Anzahl Ammonium [mg/I] Anzahl %

GWM  Analysen Mittel Min. Max. Analysen GWM* GWM
Oldenburg-Ostfriesische Geest 140 987 0,56 <0,01 7,7 232 37 26,4
Ostfriesische Marsch 11 38 1,00 0,05 5,0 16 6 54,5
Hunte-Leda Moorniederung 115 774 2,73 0,01 37 538 80 54,5
Sdgeler Geest 73 579 0,12 0,01 2,8 15 4 5,5
Cloppenburger Geest 24 206 0,07 0,01 0,76 1 - 0,0
Gesamt 363 2.584 0,90 <0,01 37 801 127 35,0

*Messstellen, deren aktuellster Wert 0,5 mg/l Uberschreitet
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73: Ammoniumgehalte der Grundwassermessstellen im Einzugsgebiet Leda-Jimme.



8.4.4 Nitrit

Nitrit (NO;") wird im Boden, in Gewassern und
in Klaranlagen von Bakterien durch Oxidation
von Ammonium unter Verbrauch von Sauer-
stoff gebildet. Nitrit ist ein Zwischenprodukt,
welches bei der vollstandigen Oxidation des
Stickstoffs zu Nitrat kurzfristig auftritt (Nitrifika-
tion). Nitrite kbnnen auch unter anaeroben Be-
dingungen bei der Reduktion von Nitrat unter
Mitwirkung von Enzymen (Nitratreduktasen)
entstehen (NLWKN 2012 a).

Nitrite wirken in Organismen toxisch. Sie sind
an der Bildung kanzerogener Nitrosamine be-
teiligt. Nitrit beeintrachtigt die Sauerstoffver-
sorgung im Blut von Kleinkindern, da das Nitrit-
lon mit dem im Hadmoglobin enthaltenen Eisen
reagiert und zu Methamoglobin oxidiert wird.
Methamoglobin verliert die Fahigkeit zum
Sauerstofftransport und fiihrt zur inneren Ersti-

ckung, der sogenannten Blausucht. Bei Er-
wachsenen besteht die Gefahr einer Blausucht
kaum, da das Hamoglobin eine andere Struk-
tur aufweist und nur langsam mit Nitrit reagiert.
Das Auftreten von Nitrit kann auf fakale Verun-
reinigungen hinweisen.

Lediglich in zwei Messstellen (GWM Nikolaus-
dorf und Pb 319) wurde der Nitrit-Grenzwert
nach TrinkwV 2001 von 0,5 mg/l Gberschritten
(Tab. 28 und Abb. 74). Bei beiden Messstellen
handelt es sich um flach verfilterte Messstellen
mit Filterlagen bis 8 m unter GOK im 1. Grund-
wasserstockwerk. Grund fir die relativ geringe
Anzahl von Uberschreitungen ist der Umstand,
dass der Umbau von Nitrit zu Nitrat relativ
schnell verlauft und damit Nitrit nur unter sehr
ungunstigen sauerstoffarmen Verhaltnissen
nachgewiesen wird.

Tab. 28: Nitritgehalte (Min/Max- und Mittelwerte, Grenzwertuberschreitungen) in Grundwassermessstellen (GWM)
der hydrogeologischen Teilrdume des Leda-Jimme-Einzugsgebietes im Zeitraum 2005 - 2014.

> 0,5 mg/l Nitrit

Hydrogeologischer Teilraum Anzahl Nitrit [mg/1] Anzahl %
GWM  Analysen Mittel Min. Max. Analysen GWM* GWM
Oldenburg-Ostfriesische Geest 140 983 0,05 <0,01 6,20 - - -
Ostfriesische Marsch 11 38 0,02 0,01 0,03 - - -
Hunte-Leda Moorniederung 115 795 0,03 <0,01 1,97 12 1 0,9
Sogeler Geest 73 579 0,01 <0,01 0,34 - - -
Cloppenburger Geest 24 206 0,05 <0,01 0,83 8 1 0,4
Gesamt 363 2.601 0,03 <0,01 6,20 20 2 0,6

*Messstellen, deren aktueller Wert 0,5 mg/I Gberschreitet
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Abb. 74: Nitritgehalte der Grundwassermessstellen im Einzugsgebiet Leda-Jimme.
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8.5 Sulfat

Sulfate (8042'), die Salze der Schwefelsaure,
sind wichtige Gesteinsbestandteile. Die hau-
figsten sulfathaltigen Minerale sind Calciumsul-
fat (Gips, Anhydrit), Magnesiumsulfat (Bitter-
salz), Bariumsulfat (Schwerspat) und
Natriumsulfat (Glaubersalz). Sulfate sind in der
Mehrzahl gut wasserl6slich und werden relativ
schnell ausgewaschen. Geogene Sulfatgehalte
liegen in Gesteinen ohne sulfathaltige Minerale
Ublicherweise unter 30 mg/l. In Wassern aus
sulfathaltigen Gesteinen kdnnen auch deutlich
héhere Gehalte bis mehrere 100 mg/l Sulfat
typisch sein (NLWKN 2012 a).

Erhohte Sulfatkonzentrationen finden sich im
huminstoffhaltigen Grundwasser bei Kontakt
mit Torfen und Mooren (NLWK 2001). Ein An-
stieg der Sulfatgehalte kann auch durch die
Oxidation von Pyrit durch Sauerstoff oder Nit-
rat (autotrophe Denitrifikation) hervorgerufen
werden. Ablaugungsvorgange aus Gipshut
Uber Salzstécken kdnnen ebenfalls Ursache
erhéhter Sulfatgehalte sein.

Hohere Gehalte von wenigen 100 mg/l machen
sich gemeinsam mit Natrium oder Magnesium
im Trinkwasser geschmacklich nachteilig be-
merkbar. Die GrwV legt fur Sulfat einen
Grenzwert von 240 mg/l fest (Tab. 19).

Die landwirtschaftliche Dliingung, insbesondere
mit den Mineraldiingern Superphosphat, Am-
moniumsulfat und Kaliumsulfat, kann speziell

im oberen Grundwasserstockwerk zu erhéhten
Sulfatkonzentrationen fuhren.

Ein messbarer Sulfateintrag kann auch Uber
den Niederschlag erfolgen. Der saure Regen
als anthropogene Auswirkung der Verbren-
nung fossiler Brennstoffe ist hierfir ein be-
kanntes Beispiel (NLWKN 2012 a). Dies ist im
suddstlichen Teil des Betrachtungsraums von
grolRer Bedeutung, da in dieser Region in gro-
Ren Mengen Erdgas mit héheren Anteilen an
Schwefelwasserstoff, sogenanntes Sauergas,
gefdrdert wird. In der Vergangenheit wurde der
Schwefel verbrannt und belastete als saurer
Regen die Umgebung. Diese Schwefelfreiset-
zungen konnten durch den Einbau neuer Fil-
teranlagen deutlich reduziert werden.

Im Untersuchungszeitraum wurde der Grenz-
wert in den drei Messstellen Bad Zwischenahn
II, Scharrel Il und VF 343 Uberschritten (Tab.
29, Abb. 76).

Die Messstelle Bad Zwischenahn Il (Filter
167 - 169 m unter GOK) weist einen Sulfatge-
halt von 330 mg/l auf, die Messstelle Scharrel
I1(73,5-75,5m) 1.400 mg/l Sulfat. Die eben-
falls hohen Chloridgehalte (Bad Zwischenahn
Il mit 10.000 mg/I Chlorid, Scharrel Il mit 410
mg/l Chlorid) dieser Messstellen weisen auf
Versalzungsstrukturen im Untergrund hin (sie-
he Kapitel 8.6).

Tab. 29: Sulfatgehalte (Min/Max- und Mittelwerte, Grenzwertliberschreitungen) in den Grundwassermessstellen
(GWM) der hydrogeologischen Teilrdume des Leda-Jimme-Einzugsgebietes im Zeitraum 2005 - 2014.

> 240 mg/l Sulfat

Hydrogeologischer Teilraum Anzahl Sulfat [mg/l] Anzahl %
GWM  Analysen Mittel Min. Max. Analysen GWM* GWM
Oldenburg-Ostfriesische Geest 140 985 35 <0,5 330 3 1 0,7
Ostfriesische Marsch 11 38 27 0,5 150 - - -
Hunte-Leda Moorniederung 115 789 37 0,1 1.400 4 2 1,7
Sogeler Geest 73 580 42 1,9 200 - - -
Cloppenburger Geest 24 206 36 4,3 126 - - -
Gesamt 363 2.598 35 <0,5 1.400 7 3 0,8

*Messstellen, deren aktueller Wert 240 mg/I Sulfat Gberschreitet
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Die Vorfeldmesssstele VF 343 weist Sulfatge-
halte von 310 mg/l auf. Es handelt sich um ei-
ne flach verfilterte Messstelle mit einer Filterla-
ge von 6,6 - 8,6 m unter GOK. Die Messstelle
zeigt deutlich steigende Sulfatgehalte bei Nit-
ratwerten unter Bestimmungsgrenze und weist
Eisengehalte auf relativ hohem Niveau

(20 mg/l) auf (Abb. 75). Der bei der organolep-

tischen Untersuchung der Proben festgestellte
deutlich faulige Geruch weist auf Schwefel-
wasserstoff hin. Steigende Sulfat- und Eisen-
gehalte und gleichbleibend niedrige Nitratge-
halte deuten auf Denitrifikationsprozesse hin,
bei denen Sulfate durch die Oxidation von
reduziertem Schwefel aus Eisensulfiden
freigesetzt werden.
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Abb. 75: Parameter-Trendvergleich (Sulfat, Nitrat, Eisen) fir die Messstelle VF 343.
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Hydrogeologische Teilrdume

(LBEG 2010)
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Abb. 76: Sulfatgehalte der Grundwassermessstellen im Einzugsgebiet Leda-Jimme.
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8.6 Chlorid

Als Leitparameter fir den Grad der Versalzung
wird der Chloridgehalt des Grundwassers her-
angezogen.

Chloride (CI') treten hauptsachlich als Natrium-
chlorid im Steinsalz, als Kaliumchlorid und als
Magnesiumchlorid in den Abraumsalzen der
Steinsalzlager auf. Die geogene Verbreitung ist
sehr unterschiedlich und reicht von sehr gerin-
gen Konzentrationen in magmatischen Gestei-
nen bis hin zu Salzlagerstatten (aus NLWK
2001).

Die meisten Chloride sind gut wasserldslich.
Grundwasser weist naturlich bedingte Chlo-
ridgehalte bis etwa 20 mg/l auf. In der Nahe
von Salzlagerstatten kénnen die Chloridgehal-
te wesentlich hoher sein. Chloride werden vom
Boden nicht adsorbiert und somit leicht aus-
gewaschen. Sie gelangen mit dem Grundwas-
ser Uber die Flusse ins Meer und reichern sich
dort an. Die Durchschnittskonzentration im
Meerwasser betragt 18 g/l Chlorid (NLWKN
2012 a).

In der TrinkwV 2001 ist fur Chlorid ein Grenz-
wert von 250 mg/l festgesetzt worden. Stark
erhdhte Chloridgehalte im Grundwasser, die
nicht geogen bedingt sind, kénnen Indikatoren
fur punktuelle Eintragsquellen wie Abwas-
sereinleitungen, Belastungen aus Deponien,
Streusalzeinflisse usw. sein. Auch der Einsatz
von Diingemitteln, bei denen Chlorid oft ein
unerwunschter Nebenbestandteil ist, kann eine
Belastungsquelle darstellen (NLWKN 2012 a).

Ab 200 mg/I Chlorid ist im Grundwasser bereits
ein salziger Geschmack feststellbar (NLWK
2001).

Die Auswertungsergebnisse der Chloridgehalte
im Leda-Jumme-Einzugsgebiet zeigen keine
flachenhafte Grundwasserbelastung auf (Tab.
30, Abb. 77). In acht von 314 ausgewerteten
Messstellen (GWM) ist eine Grenzwertlber-
schreitung nachgewiesen. Die zum Teil sehr
hohen Chloridgehalte einzelner Messstellen
fuhren dabei zu den ungewdhnlich hohen Mit-
telwerten in den TeilrAumen Oldenburgisch-
Ostfriesische Geest und Ostfriesische Marsch.

Bei der Auswertung des Parametertrends wur-
de fir 87 Messstellen ein signifikanter Trend
ermittelt. 49 Messstellen weisen einen stei-
genden, 38 Messstellen einen fallenden Trend
auf. Ein regionales Verteilungsmuster konnte
dabei nicht festgestellt werden (Abb. 77).

Die Messstellen Bad Zwischenahn | (Filterlage
26 - 28 m), Bad Zwischenahn Il (Filterlage

167 - 169 m unter GOK) und Portsloge | (Filter-
lage 36 - 38 m unter GOK), Portsloge Il (Filter-
lage 165 - 175 unter GOK) befinden sich in ei-
ner Region, in der nachweislich eine
Versalzung des unteren Teils des Grundwas-
serleiters vorliegt (Abb. 77). Es handelt sich
hier um Mehrfachmessstellen, die durch unter-
schiedliche Filtertiefen im 1. Grundwasser-
stockwerk Aussagen zu unterschiedlichen
Grundwassertiefen ermdglichen.

Tab. 30: Chloridgehalte (Min/Max- und Mittelwerte, Grenzwertliberschreitungen) in Grundwassermessstellen
(GWM) der hydrogeologischen Teilrdume des Leda-Jimme-Einzugsgebietes im Zeitraum 2005 - 2014.

> 250 mg/l Chlorid

Hydrogeologischer Teilraum Anzahl Chlorid [mg/l] Anzahl %
GWM  Analysen Mittel Min. Max. Analysen GWM* GWM
Oldenburg-Ostfriesische Geest 100 628 218 6,0 10.000 12 4 4
Ostfriesische Marsch 11 38 621 12 5.700 6 3 27,3
Hunte-Leda Moorniederung 108 672 35 4,2 420 4 1 0,9
Sogeler Geest 73 580 27 41 170 - - -
Cloppenburger Geest 24 206 32 7,3 147 - - -
Gesamt 316 2124 187 4,1 10.000 22 8 2,5

*Messstellen, deren aktueller Wert 250 mg/l Gberschreitet
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Die tief verfilterten Messstellen weisen Chlo-
ridghalte bis 10.000 mg/l auf, die flach verfilter-
ten GWM zeigen keine auffalligen Werte. Die
Messstellen liegen Uber einer Salzstruktur. Der
Salzstock Bad Zwischenahn wird lediglich von
einer im Mittel 300 m dicken Lockergesteins-
schicht bedeckt, sodass Auslaugungsprozesse
durch das Grundwasser zur Wirkung kommen
(Kap. 2.8).

Die Auswertungen von Messstellen mit Filter-
lage im 1. Grundwasserstockwerk zeigt eine
Grenzwertlberschreitung der Messstelle
Scharrel Il (Filterlage 73,5 — 75,5 m) mit einem
Chloridgehalt von 420 mg/l (Abb. 78). Auf eine
Versalzung deutet auch der erhdhte Sulfatge-
halt in dieser Messstelle hin (Kapitel 8.5). Die
Messstelle Scharrel liegt im Bereich einer Ver-
salzungsstruktur, die sich von Kamperfehn bis
zum Landschaftspolder am Dollart hinzieht.
Wie auch in den GWM Bad Zwischenahn und
Portsloge zeigt auch die flach verfilterte Mess-
stelle Scharrel keine Auffalligkeiten.

In der Ostfriesischen Marsch weisen vier
Messstellen mit Verfilterungen im 2. oder tiefe-
ren Grundwasserstockwerk (Abb. 79) erhdhte

Chloridgehalte Gber 250 mg/l auf. Bei den
Messstellen Nortmoor-Riischeweg und Amdorf
zeigen die im 3. Grundwasserstockwerk verfil-
terten GWM Chloridgehalte Gber Grenzwert.
Auffallig ist, dass sowohl die im 2. Grundwas-
serstockwerk verfilterte Messstelle Barge | mit
einer FOK in 12 m unter GOK auch die im 3.
Stockwerk verfilterte Messstellen Barge |l
(FOK 56 m unter GOK) mit tiber 1.000 mg/I
Chlorid eine deutliche Versalzung aufweisen.

Die flachige Versalzung in der Ostfriesischen
Marsch ist vermutlich durch aufsteigende salz-
haltige Tiefenwasser zu erklaren und fur diese
Region nicht ungewdhnlich. Eine Versalzung
der Kistenzone erfolgte bei der Sedimentation
oder durch Meerwasserintrusion infolge des
Meeresspiegelanstieges nach der letzten Eis-
zeit.

Fir den Bereich der Ostfriesischen Marsch ist
eine Versalzung des unteren Teils des Grund-
wasserleiters festgestellt worden. Aufgrund der
gemessenen Chloridbelastung ist keine
Grundwasserférderung aus tieferen Schichten
moglich.
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Hydrogeologische Teilrdume
(LBEG 2010)
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Abb. 77: Chloridgehalte der Grundwassermessstellen im Einzugsgebiet Leda-Jimme.
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Hydrogeologische Teilrdume
(LBEG 2010)
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Hydrogeologische Teilrdume
(LBEG 2010)
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8.7 Kalium

Kalium (K) gehort zu den Alkalimetallen und ist
sehr reaktionsfahig. Geogene Quellen fiir Kali-
um sind die Gesteinsbestandteile Kalifeldspat,
Glimmer und andere Kalisilikate sowie Kali-
salzlager. Kalium wird bei der Verwitterung von
silikatischen Gesteinen und durch die Minerali-
sation von abgestorbenem pflanzlichem Mate-
rial freigesetzt. Ist der Kaliumgehalt des
Grundwassers hoher als der Natriumgehalt,
weist dies auf besondere geochemische Ver-
héaltnisse oder auf fakale Verunreinigungen hin
(NLWK 2001). Hohe Kaliumgehalte deuten auf
anthropogene Einfliisse, da geogen nur selten
héhere Konzentrationen auftreten. Im Gegen-
satz zu Natrium wird Kalium in Tonmineralen
fixiert oder in Mineralneubildungen eingebaut.
Aus geochemischer Sicht ist Kalium daher
nicht sehr mobil. In sandigen Sedimenten,
kann Kalium jedoch leicht ins Grundwasser ge-
langen. Von den Kaliumverbindungen sind be-
sonders Kaliumchlorid und -sulfat als Diinge-
mittel von grofRer Bedeutung und weit
verbreitet (NLWK 2001). Nattrliche Konzentra-
tionen erreichen nach Schleyer & Kerndorff
(1992) i. d. R. nur wenige mg/l, die nattrlichen
Hintergrundwerte liegen bei etwa 3 bis 4 mg/I
(LUA 1996). In der Fassung der Trinkwasser-
verordnung von 1990 wurde fiir Kalium ein
Grenzwert von 12 mg/l festgelegt, wobei geo-
gen bedingte Uberschreitungen bis 50 mg/l to-
leriert wurden. In der neuesten Fassung der
TrinkwV 2001 wurde kein Grenzwert fur Kalium
benannt. Um trotzdem eine Bewertung der Ka-
liumgehalte vornehmen zu kdénnen, werden

Kaliumgehalte > 12 mg/l in diesem Bericht als
serhohte Gehalte* eingestuft.

Erhdhte Kaliumgehalte sind bei insgesamt
60 GWM (Tab. 31) festgestellt worden. Das
Verteilungsbild innerhalb des Untersuchungs-
gebietes ist in den Abb. 80, Abb. 81 und Abb.
82 dargestellt.

Die sudlichen Geestgebiete weisen wesentlich
haufiger erhéhte Kaliumgehalte (> 12 mg/l) auf
als die nordlichen Gebiete. In den Teilrdumen
Ostfriesische Marsch und in der Oldenbur-
gisch-Ostfriesischen Geest erfolgt auf den dort
vorherrschenden tonhaltigen Boden (Lauen-
burger Schichten) eine K-Fixierung. Auf den
tonarmen Sandbdden der Ségeler und Clop-
penburger Geest kann es hingegen leichter zu
einer Kaliumverlagerung ins Grundwasser
kommen. Tendenziell werden in den
Messstellen innerhalb der Wassergewin-
nungsgebiete hdhere Kaliumgehalte gemes-
sen. Dieses ist wie beim Nitrat (Kap. 8.4.2)
vermutlich darauf zurtickzufiihren, dass es sich
hier Gberwiegend um flach verfilterte Vorfeld-
messstellen unter landwirtschaftlicher Nutzung
handelt, bei denen sich schnell eine Kaliumver-
lagerung in das Grundwasser zeigt.

Auffallig sind die hohen Kaliumgehalte Gber
50 mg/l der tief verfilterten Messstellen Bad
Zwischenahn Il und Portsloge Il (Filterlagen
167 - 169 bzw. 165 - 175 m unter GOK) (Abb.
80).

Tab. 31: Kaliumgehalte (Min/Max- und Mittelwerte sowie erhdhte Gehalte) in Grundwassermessstellen (GWM)
der hydrogeologischen Teilrdume des Leda-Jimme Einzugsgebietes im Zeitraum 2005 - 2014.

erhohte Gehalte (> 12 mg/l)

Hydrogeologischer Teilraum Anzahl Kalium [mg/l] Anzahl %
GWM  Analysen Mittel Min. Max. Analysen GWM* GWM
Oldenburg-Ostfriesische Geest 141 1.053 55 <0,5 140,0 111 12 8,5
Ostfriesische Marsch 11 38 5,3 1,3 44,0 2 1 9,1
Hunte-Leda Moorniederung 114 783 10,5 0,8 360,0 131 19 16,7
Sogeler Geest 67 484 9,9 0,9 50,3 250 20 29,9
Cloppenburger Geest 24 205 8,8 0,5 33,8 74 8 33,3
Gesamt 357 2.563 8,0 <05 3600 568 60 16,8

*Messstellen, deren aktueller Wert 12 mg/l Giberschreitet
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Diese Messstellen zeigen ebenfalls sehr hohe
Chloridgehalte (Kapitel 8.6) auf, sodass hier
ein Zusammenhang mit der Versalzung nahe
liegend ist. Die flach verfilterten Messstellen
Bad Zwischenahn | und Portsloge | (Filterlagen
16 - 18 bzw. 36 - 38 m unter GOK) hingegen
weisen nur Kaliumgehalte kleiner 5 mg/l auf.

Die im ersten Grundwasserstockwerk (Abb.
81) sehr flach verfilterte Messstelle Nikolaus-
dorf (Filterlage 3,10 - 4,2 m unter GOK) inner-
halb der Hunte-Leda-Moorniederung zeigt ei-
nen aktuellen Kaliumgehalt von 210 mgl/l.
Innerhalb des Betrachtungszeitraumes wurde
ein Spitzenwert von 360 mg/l Kalium erreicht.
Hier ist die landwirtschaftliche Diingepraxis als
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Belastungsquelle zu benennen, da auch der
Nitratgehalt der Messstelle (Kap. 8.4.2) zeit-
weilig Werte von 270 mg/l Nitrat erreicht. Als
ein Indiz fir Verunreinigung durch organische
Dingung kann auch der erhoéhte Nitritgehalt
(Kap. 8.4.4) der Messstelle angesehen wer-
den. Uberraschend hohe Kaliumgehalte von
annahernd 40 mg/l weisen die im 2. Grund-
wasserstockwerk verfilterten Messstellen
Westrhauderfehn | und Oberledingermoor auf.

Von den 356 betrachteten Messstellen zeigen
87 Messstellen einen signifikanten Trend der
Kaliumgehalte, wobei 37 Messstellen einen fal-
lenden, 50 einen steigenden Trend aufweisen
(Abb. 80).
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(LBEG 2010)

:I Oldenburg-Ostfriesische Geest
[:| Ostfriesische Marsch

- Hunte-Leda Moorniederung
Cl Sogeler Geest
l:| Cloppenburger Geest

Kaliumgehalt (mg/l)
aktuellster Wert im Zeitraum 2005 - 2014
ohne Stockwerksberiicksichtigung

L bis 5 258

O 5-12 Trend von 2005 - 2014
Trend nicht fur alle Messstellen ermittelbar;

@ 12-50 gleichbleibende sowie nicht signifikante Trend-
entwicklung nicht dargestellt

@ >50

}  sionifikant fallend

Mehrfachmessstellen
weisen Obereinander liegende

" signifikant steigend
Punkte auf

Anzahl Messstellen

47

39

= = = Grundwasserkorpergrenzen

T eee— km A
|:| Trinkwassergewinnungsgebiete

0 3,75 7.5 15

Abb. 80: Kaliumgehalte und Kalium-Trendentwicklung der Grundwassermessstellen im Einzugsgebiet Leda-
Jimme.
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Hydrogeologische Teilrdume
(LBEG 2010)
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Abb. 81: Kaliumgehalte der im 1. Grundwasserstockwerk verfilterten Messstellen im Einzugsgebiet Leda-Jimme.

120



Hydrogeologische Teilrdume
(LBEG 2010)
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Einzugsgebiet Leda-Jimme.
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8.8 Eisen

Eisen (Fe) kommt in fast allen Béden und Ge-
steinen vor, da Eisen Bestandteil vieler silikati-
scher Minerale und Erzminerale ist. Die Eisen-
gehalte im Grundwasser sind abhangig von
pH-Wert, Redoxpotential und dem Gehalt an
organischen Verbindungen. In sauerstoffhalti-
gem Milieu liegt Eisen in weitgehend unlosli-
chen dreiwertigen Verbindungen vor, so dass
Grundwasser mit hohem Sauerstoffgehalt i. d.
R. nur geringe Eisengehalte aufweist. Unter
reduzierenden Bedingungen (Sauerstoffman-
gel) und durch biologische Vorgange entste-
hen zweiwertige Eisenverbindungen von we-
sentlich hdherer Ldslichkeit und Mobilitat.
Erhdhte Eisenwerte sind daher regelmaRig in
reduziertem Grundwasser, meist Tiefenwas-
ser, zu beobachten. Auch in organisch belaste-
ten oberflachennahen Grundwéssern (Humin-
wasser), in denen Eisen komplexgebunden
vorkommt, sind erhdhte Eisengehalte nicht sel-
ten. Bei pH-Werten unter 5 ist auch die Los-
lichkeit dreiwertiger Eisenverbindungen erhoht
(NLWK 2001). Ein Anstieg der Eisengehalte
kann wie bei Sulfat durch Denitrifikationsvor-
gange bei der Oxidation von Eisensulfiden
durch Nitrat im anaeroben Grundwasser her-
vorgerufen werden (NLWKN 2012 a).

Im sauerstoffarmen oder -freien Wasser gelds-
te farblose Eisenverbindungen werden durch
Luftsauerstoff leicht wieder zum schwer I6sli-
chen Eisen-llI-Hydroxid oxidiert, was zu einer
rétlich braunen Farbung des Wassers flhren
kann. Eisengehalte ab ca. 0,1 mg/l machen
sich durch einen charakteristischen metalli-

schen Geschmack bemerkbar (NLWK 2001).
Eisen muss fast immer aus dem Grundwasser
gefiltert werden. Durch Aufoxidierung ist dies
technisch relativ einfach méglich und eine
gangige Art der Wasseraufbereitung. Eisen
kommt haufig gemeinsam mit Mangan im
Wasser vor.

Die TrinkwV 2001 nennt fur Eisen einen
Grenzwert von 0,2 mg/l. Um technische Prob-
leme bei der Versorgung in Form von Tribun-
gen, Ablagerungen und Rostflecken beim
Waschvorgang zu vermeiden, sollte jedoch be-
reits ab einem Eisengehalt von etwa 0,05 mg/I
eine Aufbereitung (Oxidation und Filtration) zur
Beseitigung des Eisens vorgesehen werden
(NLWK 2001). Im gesamten Untersuchungs-
gebiet wird der Grenzwert in 86 % der Mess-
stellen Uberschritten (Tab. 32). Besonders in
den Niederungsbereichen mit reduzierenden
Bedingungen im Grundwasser finden sich teil-
weise hohe Eisengehalte von Gber 20 mg/l.
Auffallig sind dabei die sehr hohen Eisengehal-
te in den Messstellen Scharrel 1l und Barge lI
mit Eisengehalten um 60 bzw. 90 mg/I (Abb.
83). Es handelt sich hierbei um Messstellen mit
Filterlagen im Bereich von 70 m bzw. 50 m un-
ter Gelandeoberkante.

Die flach verfilterten Messstellen Scharrel |
(Filterlage 20 - 22 m unter GOK) und Barge |
(12 - 14 m unter GOK) weisen hingegen mit 9
bzw. 21 mg/l deutlich niedrigere Eisengehalte
auf. In den tieferen Filterlagen fihren vermut-
lich zunehmend reduzierende Bedingungen zu
erhdéhten Eisen-Gehalten.

Tab. 32: Eisengehalte (Min/Max- und Mittelwerte, Grenzwertiiberschreitungen) in Grundwassermessstellen
(GWM) der hydrogeologischen Teilrdume des Leda-Jimme-Einzugsgebietes im Zeitraum 2005 - 2014.

> 0,2 mg/l Eisen

Hydrogeologischer Teilraum Anzahl Eisen [mg/l] Anzahl %
GWM  Analysen Mittel Min. Max. Analysen GWM* GWM
Oldenburg-Ostfriesische Geest 103 612 9,1 0,01 93 535 92 89,3
Ostfriesische Marsch 11 35 6,9 1,8 19 35 11 100,0
Hunte-Leda Moorniederung 114 785 12,5 0,02 63 753 107 93,9
Sogeler Geest 73 546 3,1 0,01 36 408 52 71,2
Cloppenburger Geest 24 206 1,7 0,02 9,3 137 17 70,8
Gesamt 325 2.214 6,7 0,01 93 1.868 279 85,9

*Messstellen, deren aktueller Wert 0,2 mg/I Gberschreitet
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8.9 Aluminium

Aluminium (Al) ist eines der am haufigsten in
der Erdkruste vorkommenden Elemente. Als
Begleiter und Stellvertreter des Siliziums in Si-
likatmineralen (Feldspat, Glimmer als Schicht-
silikat, Hornblende) und deren Verwitterungs-
produkten (Tonminerale) ist es praktisch
allgegenwartig anzutreffen. Anthropogene
Quellen spielen trotz der umfangreichen tech-
nischen Nutzung des Aluminiums kaum eine
Rolle (NLWKN 2012 a).

Aluminiumhydroxid 16st sich sowohl in Basen
als auch in Sduren (amphoteres Verhalten).
Sowohl in stark saurem als auch in stark alka-
lischem Milieu kdnnen daher hohe Aluminium-
konzentrationen auftreten (Kolle 2010).

Die meisten Aluminiumverbindungen sind in
Wasser schwer I6slich. Aus diesem Grund gilt
Aluminium aus geochemischer Sicht als wenig
mobil. Im sauren Milieu wird Aluminium zu-
nehmend geldst und wirkt auf viele Lebewesen
toxisch (MU 2006). Kritisch ist ein pH-Wert-
Bereich unter 4,2 anzusehen, da hier verstarkt
Aluminiumionen frei gesetzt werden. Unter
diesen Bedingungen erfolgt durch den Zerfall
der Tonminerale eine massive Aluminiumfrei-
setzung.

Anthropogen unbeeinflusstes Grundwasser
enthalt weniger als 0,05 mg/I Aluminium (NLO
1999). Aluminium nimmt chemisch bei der Re-
gulierung des Sauregehaltes im Boden eine
wichtige Rolle ein (Aluminium-Pufferbereich).

Puffer im Boden sind organische und anorga-
nische Verbindungen, die H-lonen aufnehmen
kénnen und damit eine saure Reaktion oder
einen sauren Eintrag abschwachen.

Im Zuge der Wasseraufbereitung kann Alumi-
nium durch einfache chemische Prozesse
problemlos aus dem Grundwasser herausgefil-
tert werden (NLWKN 2012 a).

Die TrinkwV 2001 setzt fir Aluminium einen
Grenzwert von 0,2 mg/l fest. Bereits Konzent-
rationen ab 0,1 mg/l fihren zu Tribungen im
Trinkwasser.

Im Flusseinzugsgebiet der Leda-Jumme treten
Grenzwertlberschreitungen (> 0,2 mg/l Al) in
ca. 30 % der Messstellen auf (Tab. 33). Hohe
Aluminiumgehalte stehen oft im Zusammen-
hang mit einer voranschreitenden Versauerung
des Bodens, die im Wesentlichen von sauren
Niederschlagen ausgeht oder ein Indikator fur
Moorgebiete ist. Unterhalb eines pH-Wertes
von pH 4,5 nimmt die Aluminiumkonzentration
im Grundwasser deutlich zu (Abb. 84). Alle
Messstellen mit Aluminiumkonzentrationen
Uber 4 mg/l weisen einen pH-Wert unter 4,5
auf.

In der Ségeler und Cloppenburger Geest weist
ein hoher Anteil der Messstellen erhdhte Alu-
miniumgehalte auf (Abb. 84, Tab. 33, Abb. 85).

Tab. 33: Aluminiumgehalte (Min/Max- und Mittelwerte, Grenzwertliberschreitungen) in Grundwassermessstellen
(GWM) der hydrogeologischen Teilrdume des Leda-Jimme-Einzugsgebietes im Zeitraum 2005 - 2014.

> 0,2 mg/l Aluminium

Hydrogeologischer Teilraum Anzahl Aluminium [mg/l] Anzahl %
GWM  Analysen Mittel Min. Max. Analysen GWM* GWM
Oldenburg-Ostfriesische Geest 133 762 0,26 <0,01 3,5 167 29 21,8
Ostfriesische Marsch 11 38 0,35 0,01 3,7 & 1 9,1
Hunte-Leda Moorniederung 107 578 0,38 0,01 12,7 214 33 30,8
Sogeler Geest 72 520 0,69 0,01 10,1 254 26 36,1
Cloppenburger Geest 24 161 0,95 0,01 9,2 75 12 50,0
Gesamt 347 2.059 0,52 <0,01 12,7 713 101 29,1

*Messstellen, deren aktueller Wert 0,2 mg/I Uberschreitet
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Hydrogeologische Teilrdume
(LBEG 2010)
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8.10 Schwermetalle

Eine grundwasserrelevante Schadstoffgruppe
stellen die Schwermetalle dar. Unter den
Schwermetallen werden eine Vielzahl von Me-
tallen und Halbleitermetallen wie z. B. Arsen,
Blei, Cadmium, Chrom, Nickel und Quecksilber
zusammengefasst. Sie sind ein natirlicher Be-
standteile der Geosphéare und kommen in den
Mineralien des Bodens vor und treten als An-
reicherungen wahrend der Gesteinsbildungs-
prozesse in Erzmineralen auf (NLO 1999).

Schwermetalle sind normalerweise im Boden
oder in den Gesteinen chemisch fest einge-
bunden und in neutralem Milieu weniger 16s-
lich, so dass nur geringe Spurenkonzentratio-
nen in wassrige Lésung Ubergehen kdnnen.
Bei anhaltend niedrigen pH-Werten (pH < 5,5)
kann es jedoch zu einer Beschleunigung der
naturlichen Losungs- und lonenaustauschvor-
gangen und damit zu einer hdheren Belastung
des Sicker- und Grundwassers kommen (NLO
1999).

Durch natirliche Verwitterungsprozesse kon-
nen Schwermetalle freigesetzt und in bodenty-
pische Bindungsformen Uberflihrt werden.
Naturliche (geogene) Schwermetallkonzentra-
tionen im Grundwasser variieren in Abhangig-
keit zum jeweiligen Boden bzw. Ausgangsge-
stein der Umgebung (NLWKN 2012 a).

Schwermetalle kdnnen im Zuge der Rohstoff-
gewinnung oder auch als Abfall (Altablagerun-
gen, Altlasten) in die Umwelt gelangen und un-
terliegen dann ebenfalls den oben genannten
chemischen Prozessen.

Ein weiterer Eintragungspfad fur Schwermetal-
le ist die atmosphéarische Deposition (Luftpfad).
In Industrie- und Siedlungsgebieten reichert
sich die Atmosphare mit Schwermetallen wie

8.10.1 Cadmium

Cadmium (Cd) ist ein aulerst seltenes Ele-
ment. Sein Anteil an der Erdkruste betragt nur
ca. 0,000003 %. Naturliche Cadmiumvorkom-
men in der Natur sind sehr selten, so dass bis-
lang noch keine abbauwdilrdigen Lagerstatten
entdeckt wurden.

z.B. Cadmium an und gelangt mit dem Nieder-
schldge in Boden und Gewasser.

Schwermetalle kdnnen jedoch auch infolge
technischer Nutzung freigesetzt werden. Bei
der Verteilung von Trinkwasser kdnnen gerin-
ge Konzentrationen von Arsen, Blei, Cadmium,
Kupfer und Nickel aus dem Rohrnetz gelost
werden. Durch Anreicherungen bzw. Losungs-
vorgange in verschiedenen Wasser-
Aufbereitungsstadien wie z. B. in Férderbrun-
nen, Filterstufen, Zwischenspeicher, Pumpen
kann es zu einer Zunahme von Schwermetall-
gehalten kommen (NLWKN 2012 a).

Schwermetalle kdnnen sich Uber die landwirt-
schaftliche und gartenbauliche Flachennutzung
im Boden anreichern und in das Grundwasser
verlagert werden (Kapitel 3). Viele Mineraldln-
ger enthalten Schwermetalle als Begleitstoffe.
Auch Klarschlamm- und Wirtschaftsdiinger
kdnnen Schwermetalle enthalten, die sich nach
der Aufbringung auf den Boden anreichern und
in das Grundwasser verlagert werden kénnen.

Die fir die Tierernahrung essentiellen Spuren-
elemente Zink und Kupfer werden als minerali-
sche Zuschlagstoffe den Futtermitteln zuge-
mischt, wobei ein Grofteil durch die Tiere
wieder ausgeschieden wird.

Im Flusseinzugsgebiet von Leda und Jimme
sind die Belastungen durch Schwermetalle auf
einem relativ niedrigen Niveau, so dass im
Folgenden nur auf die Parameter Cadmium
und Nickel eingegangen wird, die deutliche
Grenzwertlberschreitungen aufweisen. Bei
den Parametern Arsen, Blei und Quecksilber
wurden keine relevanten Uberschreitungen
festgestellt.

Cadmium wird ausschlieBlich als Nebenpro-
dukt bei der Zinkverhattung, in kleinem Um-
fang auch bei der Blei- und Kupferverhittung
gewonnen.
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Eine mogliche Eintragsquelle fur dieses
Schwermetall kann neben cadmiumhaltigen
Phosphatdingern auch eine natirliche Frei-
setzung aus Karbonatmineralen sein. Cadmi-
um wird im Grundwasser haufiger dort nach-
gewiesen, wo die Pufferkapazitat der
Uberdeckenden Boden- oder Gesteinsschich-
ten gering ist (z. B. pleistozéne Sande der
Cloppenburger Geest). Grund hierfir ist die
steigende Cadmiummobilitat mit sinkendem
pH-Wert (NLWKN 2012 a).

Im Zeitraum 2005 bis 2014 wurden im Ein-
zugsgebiet von Leda und Jimme in 4 Mess-
stellen Grenzwertlberschreitungen nach
TrinkwV 2001 festgestellt (Tab. 34). Bei diesen
Messstellen handelt es sich um flach verfilterte
Messstellen mit Filterlagen bis maximal 15 m
unter Gelandeoberkante (GOK). In insgesamt
24 Messstellen wurde der deutlich scharfere
Schwellenwert der Grundwasserverordnung
von 0,5 g/l Uberschritten (Abb. 86). Alle
Messstellen sind im 1. Grundwasserstockwerk
verfiltert. Auffallige Haufungen von erhdhten
Cadmiumkonzentrationen treten in den sudli-
chen Geestgebieten auf.

Die Messstelle Werlte-Rastdorf | (Filterlage
22 - 23 m unter GOK) weist mit 10 ug/l den
héchsten Cadmium-Wert im Gebiet auf. Ver-
bunden ist die Cadmiumbelastung mit einem
niedrigen pH-Wert von pH 4,7 und ebenfalls
hohen Nickelgehalten von 79 mg/l (Kapitel
8.10.2). Die Cadmiumgehalte der tiefer verfil-
terten Messstelle Werlte-Rastdorf Il (Filterlage
48 - 49 m unter GOK) sind hingegen unauffal-
lig. Hier ist der pH-Wert mit 5,6 deutlich hoher
und auch die Nickelgehalte sind unauffallig.

Ob die diffusen Belastungen auf ackerbauliche
Nutzungen und den damit verbundenen Dun-
germitteleinsatz oder aber aufgrund der geolo-
gischen und bodenkundlichen Auspragung
dieser Gebiete zurtickzufiihren sind, ist noch
zu klaren.

Die pH-Wert-Abhangigkeit der Cadmiumgehal-
te verdeutlicht die Abb. 87. Cadmiumkonzent-
rationen Uber 0,5 ug/l treten unterhalb pH 6,5
auf. Deutlich erhéhte Cadmium-Konzentra-
tionen oberhalb 3 ug/l sind in der Regel mit
pH-Werten unter pH 5,0 verbunden.

Tab. 34: Cadmiumgehalte (Min/Max- und Mittelwerte, Grenzwertiberschreitungen) in Grundwassermessstellen
(GWM) der hydrogeologischen Teilrdume des Leda-Jimme-Einzugsgebietes im Zeitraum 2005 - 2014.

>3 ug/l Cd >0,5pug/l Cd

Hydrogeologischer Teilraum Anzahl Cadmium [ug/l] Anzahl

GWM  Analysen Mittel Min. Max. GWM*
Oldenburg-Ostfriesische Geest 79 184 0,3 <0,1 5,6 - 3
Ostfriesische Marsch 11 21 0,2 <01 0,3 - -
Hunte-Leda Moorniederung 95 199 0,3 <0, 3,2 1 6
Sdgeler Geest 54 90 0,7 <0,1 10 & 7
Cloppenburger Geest 24 62 0,6 <0,1 2,4 - 8
Gesamt 263 556 0,41 <0,1 10 4 24

*Messstellen, deren aktueller Wert 3 pg/l bzw. 0,5 pg/l Cd uberschreitet
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Abb. 86: Aktuelle Cadmiumgehalte der Grundwassermessstellen im Einzugsgebiet Leda-Jimme.

N

A

129



©

oo

~

(o2}

Cadmium (pg/l)
'S

w

N

(9]
GO N O w o A OO N g0 O O

-

o
A

10 v
k74 biz 0,5 poA
w 05-3pgn
v =30 pai
v
v
v v
v Vv
NN
VAVAATATAAANS Y
T T T T
7 7.5 8 8,5

Abb. 87: Cadmiumgehalt und pH-Wert der Grundwassermessstellen im Einzugsgebeit Leda-Jimme im Zeitraum

2005 bis 2014.

8.10.2 Nickel

Nickel (Ni) zahlt wie Cadmium zu den seltenen
Schwermetallen. Der Anteil an Nickel in der
Erdkruste betragt nur ca. 0,01 %, so dass ab-
bauwirdige Nickelvorkommen weltweit selten
sind. Der grofite Teil der Nickelvorrate wird aus
nickel- und kupferhaltigen Erzen gewonnen.
Die Belastung des Grundwassers mit diesem
Schwermetall ist oftmals auf nickelhaltige Mi-
nerale und ihre Auflésung in saurem Milieu zu-
rickzuflhren. Als Nebenbestandteil kann Ni-
ckel auch in Dungemitteln enthalten sein
(NLWKN 2012 a). Kolle (2010) weist daraufhin,
dass durch Denitrifikationsreaktionen nickelhal-
tiger Eisensulfide die Nickelgehalte im Grund-
wasser erhoht sein kénnen.

Insgesamt wurde im Leda-Jumme-Einzugs-
gebiet in 29 Messstellen eine Uberschreitung
des Grenzwertes nach TrinkwV 2001 von 20
pg/l fir Nickel festgestellt (Abb. 88). Die Mess-
stelle ,PR 312“ im Wasserschutzgebiet Grof3-
enkneten weist dabei einen Spitzenwert von
163 pg/l auf. Eine Ubersicht tiber die Messer-
gebnisse zeigt Tab. 35. Ahnlich wie beim Pa-
rameter Cadmium (Kap. 8.10.1) sind im Leda-
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Jumme-Einzugsgebiet erhdhte Nickelgehalte in
Gebieten mit pleistozanen Sanden zu finden,
die durch geringe Karbonatgehalte und damit
durch eine geringe Pufferkapazitat gekenn-
zeichnet sind. Messstellen mit deutlich erhéh-
ten Cadmiumgehalten weisen auch hohe Ge-
halte an Nickel auf. Durch saure Niederschlage
und anschlieende Infiltration in die schwach
gepufferten Sande kann es in diesen Gebieten
zu einer Mobilisierung von Nickel und den da-
mit verbundenen erhéhten Gehalten im
Grundwasser kommen. Grofdtenteils zeigen
sich Belastungen in den im 1. Grundwasser-
stockwerk verfilterten Messstellen. Die Aus-
wertungen belegen, dass erhdhte Nickelgehal-
te Uberwiegend im Grundwasser der
Cloppenburger und Sogeler Geest vorzufinden
sind.

Bei pH-Werten < 6 im Boden nehmen die Ge-
halte an wasserloslichem und austauschbarem
Nickel im Boden deutlich zu, sodass die Verla-
gerbarkeit mit dem Sickerwasser mit abneh-
menden pH-Werten deutlich steigt (Schef-
fer/Schachtschabel 2010).



Auch im Grundwasser ist eine Beziehung zwi-
schen pH-Werten und Nickelgehalten erkenn-
bar (Abb. 89). Erhéhte Nickelgehalte treten im
Leda-Jumme Gebiet verstarkt unterhalb von
pH 6,5 auf, wobei deutlich erhéhte Werte mit
pH-Werten von pH 4,5 bis pH 5,5 in Verbin-
dung stehen.

Ob die diffusen Nickel-Belastungen auf acker-
bauliche Nutzungen und den damit verbunde-
nen Diingermitteleinsatz oder aber auf die na-
turliche Boden- und Gesteinsauspragung
dieser Gebiete zurtickzufiihren ist, muss noch
geklart werden.

Tab. 35: Nickelgehalte (Min/Max- und Mittelwerte, Grenzwertlberschreitungen) in Grundwassermessstellen
(GWM) der hydrogeologischen Teilrdume des Leda-Jimme-Einzugsgebietes im Zeitraum 2005 - 2014.

> 20 ug/l Nickel

Hydrogeologischer Teilraum Anzahl Nickel [ug/l] Anzahl %
GWM  Analysen Mittel Min. Max. Analysen GWM* GWM
Oldenburg-Ostfriesische Geest 79 214 6,5 <BG 84 11 4 5.1
Ostfriesische Marsch 11 21 1,9 <BG 3,0 - - -
Hunte-Leda Moorniederung 96 225 5,0 <BG 93 12 7 7,3
Sdgeler Geest 63 124 12,7 <BG 112 24 11 17,5
Cloppenburger Geest 24 81 20 <BG 163 21 7 29,2
Gesamt 273 665 9,2 <BG 163 68 29 10,6

*Messstellen, deren aktueller Wert 20 pg/l Uberschreitet
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Abb. 88: Aktuelle Nickelgehalte der Grundwassermessstellen im Einzugsgebiet Leda-Jimme.
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Abb. 89: Nickelgehalt und pH-Wert der Grundwassermessstellen im Einzugsgebiet Leda-Jumme innerhalb des

Zeitraums 2005 bis 2014.

8.11 Pflanzenschutzmittel und ihre Metaboliten

Unter PSM werden chemische oder biologi-
sche Wirkstoffe und Zubereitungen verstan-
den, die Pflanzen und Pflanzenerzeugnisse vor
Schadorganismen (z.B. Fungizide und Insekti-
zide) und unerwilinschten Konkurrenzpflanzen
(Herbizide) schiitzen oder in einer anderen
Weise auf Pflanzen einwirken wie z. B. Wachs-
tumsregulatoren (NLWKN 2012 a).

Relevante Metaboliten sind Abbauprodukte
von PSM, die rechtlich wie Wirkstoffe zu be-
werten sind. Sie besitzen dieselbe pestizide
biologische Aktivitat wie die Muttersubstanz.
Von ihnen geht eine Gefahrdung fir das
Grundwasserokosystem aus oder sie weisen
toxische, kanzerogene oder mutagene Eigen-
schaften auf (NLWKN 2015 c)

Abbauprodukte von PSM, die kein pestizides,
Okotoxisches oder humantoxisches
(Rest)Wirkungs-Potential besitzen, werden als
nicht relevante Metaboliten bezeichnet (UBA
2015). Aus Grinden der Gesundheitsvorsorge
sind sie trinkwasserrelevant, weil sie oft hoch-
beweglich und nicht fllichtig sind und daher

auch im aufbereiteten Trinkwasser vorkommen
konnen. Die TrinkwV 2001 enthalt keine
Grenzwerte flr nicht relevante Metaboliten. In
der Verordnung ist jedoch ein Minimierungs-
gebot festgeschrieben. Die Konzentration von
chemischen Stoffen, die das Trinkwasser ver-
unreinigen oder seine Beschaffenheit veran-
dern kdnnen, ist so niedrig zu halten, wie dies
nach den allgemein anerkannten Regeln der
Technik mit vertretbarem Aufwand unter Be-
ricksichtigung der Umstande des Einzelfalles
moglich ist (NLWKN 2012 a).

Far nicht relevante Metaboliten gilt fur dauer-
hafte Belastungen ein gesundheitlicher Orien-
tierungswert (GOW) von 1 pg/l bzw. 3 pg/l in
Abhangigkeit von der vorhandenen Datenba-
sis. Der GOW ist umso hoher, desto aussage-
kraftiger und vollstandiger die toxikologische
Datenbasis fur den zu bewertenden Stoff ist.
Bei unvollstandiger Datenbasis wird der sen-
siblere GOW von 1 ug/l angesetzt.

Neben den GOW empfiehlt das Umweltbun-
desamt einen Vorsorge-Maflknahmenwert
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(VMW) von 10 pg/l fir nrM, der im Trinkwasser
nicht dauerhaft zu tolerieren ist und damit qua-
si eine Grenzwertfunktion einnimmt (NLWKN
2015 c).

Informationen Uber zugelassene PSM kdnnen
in der Onlinedatenbank des Bundesamtes fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
abgerufen werden. Zurzeit (Stand 08.09.2015)
sind dort 1.470 PSM-Handelsprodukte als zu-
gelassen vermerkt. 275 Wirkstoffe sind dabei
in Verwendung (Stand Juli 2015).

Fir die PSM-Wirkstoffe und ihre relevanten
Metaboliten setzt die TrinkwV 2001 den

Grenzwert in Hohe von 0,1 pg/l (Tab. 19) fest.
Fir den Summenparameter (alle nachgewie-
senen Pflanzenschutzmittel) betragt der
Grenzwert 0,5 pg/l. In WRRL und GrwV sind
die Grenzwerte entsprechend Gbernommen
worden.

Eine landesweite Auswertung zur Pflanzen-
schutzmittelproblematik im Grundwasser kann
dem Themenbericht Pflanzenschutzmittel aus
der NLWKN Schriftenreihe Grundwasser Band
23 (NLWKN 2015 c) enthommen werden.

8.11.1 Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und relevante Metaboliten

Untersuchungen auf Pflanzenschutzmittel wer-
den in den Forderbrunnen der Wasserversor-
ger im Abstand von drei Jahren gemaf dem
Erlass zu Rohwasseruntersuchungen und Un-
tersuchungen an Vorfeldmessstellen (MU
2013) durchgefuhrt.

Im Rahmen des GUN wurde bereits 1989 mit
Untersuchungen auf PSM an 50 Messstellen
begonnen. Bis 2008 wurden die PSM-
Untersuchungen Uberwiegend im Rahmen von
Sonderuntersuchungen, oft nur Uber zwei Jah-
re durchgefiihrt. Im Rahmen des PSM-
Monitorings fiir die Zustandsbeurteilung nach
EG-WRRL wurden in den Jahren 2008 und
2009 alle Messstellen des Uberblicksmessnet-
zes WRRL Giite auf PSM Befunde gepriift .
Aktuell werden ausgewahlte Messstellen in ei-
nem speziellen PSM-Messnetz alle 6 Jahre un-
tersucht (NLWKN 2015 c).

Im Rahmen des Regionalberichtes fiir das Ein-
zugsgebiet Leda-Jumme wurden 508 Wasser-
untersuchungen von 125 Messstellen ausge-
wertet, wobei insgesamt 153 Wirkstoffe und
relevante Metaboliten betrachtet wurden. Ins-
gesamt wurden 28.577 Einzeluntersuchungen
durchgefiihrt.

In der Tab. 36 sind die wichtigsten Wirkstoffe
sowie Metaboliten und deren Befunde im Ein-
zugsgebiet Leda-Jumme aufgefihrt. Die Ana-
lysenhaufigkeit einzelner Wirkstoffe und Meta-
boliten variiert, da vorrangig haufig eingesetzte
PSM und deren Abbauprodukte untersucht
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sowie PSM-Befunde weiter beobachtet wer-
den. Herbizide wie Atrazin, Bentazon, Isoprotu-
ron und Mecoprop sind daher haufig im Unter-
suchungsumfang enthalten.

Im Einzugsgebiet Leda Jumme wurden im Zeit-
raum 2004 - 2013 an neun Grundwassermess-
stellen Funde von PSM-Wirkstoffen bzw. Me-
taboliten festgestellt. Dabei konnten sowohl
Belastungen durch zugelassene wie auch
durch Wirkstoffe ohne bestehende Zulassung
festgestellt werden. Belastungen durch die
Herbizid-Wirkstoffe Chlortoluron, Glyphosat,
dessen Metabolit AMPA, Mecoprop sowie
durch den Fungizid-Wirkstoff Fenpropimorph
konnten nachgewiesen werden.

Auswirkungen von Altanwendungen oder uner-
laubte Anwendungen nicht mehr zugelassener
Wirkstoffe kbnnen zu PSM-Funden im Grund-
wasser fuhren. Der Atrazin-Metabolit De-
sethylatrazin konnte im Einzugsgebiet Leda-
Jumme nachgewiesen werden. Auffallig sind
die haufigen Funde des Herbizids Diuron, das
vorrangig zur Freihaltung von Gleiskdrpern
eingesetzt wurde. Anfang 1997 wurde die An-
wendung auf Gleisanlagen verboten. Seit 2007
besteht fir Diuron keine Zulassung mehr.

MaRnahmen zum Gewasserschutz greifen hier
nicht mehr, jedoch muss streng auf die Einhal-
tung der Anwendungsverbote geachtet wer-
den.



PSM koénnen flachig, punktuell oder linienhaft
Uber das Sickerwasser in das Grundwasser
eingetragen werden (NLWKN 2012 a):

o Diffus (flachenhaft): Pflanzenschutz-
malnahmen bei der landwirtschaftli-
chen oder erwerbsgartnerischen Fla-
chenbewirtschaftung, kommunale und
private PflanzenschutzmalRnahmen

e Punktuell: z. B. Beseitigung von Rest-
mengen, unsachgemale Tankreini-
gung, unsachgemale Entsorgung von
Alt-PSM usw.

e Linienhaft: z.B. Freihalten von Gleis-
korpern durch Herbizide

Fur die jeweiligen Pflanzenschutzmittel und ih-
re Anwendungsgebiete werden bei der Zulas-
sung Anwendungsbestimmungen festgesetzt,
um beispielsweise Schaden am Naturhaushalt
vorzubeugen. Die Anwendungsbestimmungen

Naturhaushalt-Grundwasser (NG) sollen Ver-
unreinigungen des Grundwassers verhindern.
Fir Bentazon besteht beispielsweise ein buf3-
geldbewehrtes Anwendungsverbot auf Boden
der Bodenarten Sand, schwach schluffiger
Sand und schwach toniger Sand (NG 407), da
die Wirkstoffe auf leichten Boden eine erhdhte
Versickerungsneigung aufweisen. Fur Chlo-
ridazon gilt ein verscharftes Anwendungsver-
bot (NG 415) auf weiteren leichten Béden
(reiner Sand, schwach schluffiger Sand,
schwach lehmiger Sand, schwach toniger
Sand, mittel schluffiger Sand, mittel lehmiger
Sand, stark schluffiger Sand, stark lehmiger
Sand und schluffig-lehmiger Sand) (BVL
2015).

Berufliche Anwendungen von Pflanzenschutz-
mittel diirfen seit November 2015 nur mit guilti-
gem Sachkundenachweis durchgefihrt wer-
den.

Tab. 36: Untersuchung und Funde von PSM-Wirkstoffen und Metaboliten in Grundwassermessstellen (GWM) des
Einzugsgebietes Leda-Jimme im Zeitraum 2004 - 2013.

Funde > 0,1 ug/l PSM

Wirkstoff/ Metabolit Anwendung Anzahl Anzahl
Analysen Analysen GWM
1,2-Dichlorpropan Nematizid 246 - -
2,4-DB Herbizid 314 - -
Alachlor Herbizid 352 - -
AMPA Metabolit des Glyphosates 131 1 1
Atrazin Herbizid 426 - -
Bentazon Herbizid 426 - -
Benzthiazuron Herbizid 275 - -
Bromacil Herbizid 398 - -
Bromoxynil Herbizid 416 - -
Carbofuran Insektizid, u.a 339 - -
Chlorfenvinphos Insektizid 396 - -
Chloridazon Herbizid 255 - -
Chlortoluron Herbizid 426 1 1
Deiquat Herbizid 34 - -
Demeton-S-methyl Insektizid 203 - -
Desethylatrazin Metabolit des Atrazins 427 1 1
Desethylterbutylazin Metabolit des Atrazins 409 - -
Desisopropylatrazin Metabolit des Atrazins 416 - -
Diazinon Insektizid, Akarizid 208 - -
Dicamba Herbizid 173 - -
Dichlobenil Herbizid 277 - -
Dichlorprop Herbizid 414 - -
Diflufenican Herbizid 257 - -
Dimefuron Herbizid 278 - -
Dimethoat Insektid 334 - -
Dinoterb Herbizid 178 - -
Diuron Herbizid 419 7 2
Ethidimuron Herbizid 396 - -
Fenpropimorph Fungizid 266 1 1
Fenthion Insektizid 238 - -
Fenuron Herbizid 391 - -
Glyphosat Herbizid 180 3 2
Hexazinon Herbizid 392
loxynil Herbizid 385 - -
Isoproturon Herbizid 426 - -




Funde > 0,1 pg/l PSM

Wirkstoff/ Metabolit Anwendung Anzahl Anzahl
Analysen Analysen GWM
Linuron Herbizid 279 - -
MCPA Herbizid 419 - -
MCPB Herbizid 115 - -
Mecoprop (MCPP) Herbizid 433 2 1
Metalaxyl Fungizid 330 - -
Metamitron Herbizid 393 - -
Metazachlor Herbizid 393 - -
Methabenzthiazuron Herbizid 368 - -
Metobromuron Herbizid 392 - -
Metolachlor Herbizid 315 - -
Metoxuron Herbizid 368 - -
Metribuzin Herbizid 409 - -
Parathion-ethyl Insektizid, Akarizid 115 - -
Pirimicarb Insektizid 386 - -
Prometryn Herbizid 387 - -
Propazin Herbizid 392 - -
Propiconazol Fungizid 178 - -
Sebutylazin Herbizid 324 - -
Simazin Herbizid 396 - -
Terbutylazin Herbizid 419 - -

8.11.2 nicht relevante Metaboliten

Abbauprodukte von PSM, die kein pestizides,
Okotoxisches oder humantoxisches
(Rest)Wirkungs-Potential besitzen, werden als
nicht relevante Metaboliten (nrM) bezeichnet.
Sie stellen eine zusatzliche Fremdbelastung
des Grundwassers dar, die unbedingt vermie-
den werden sollte.

Im Rahmen des PSM-Monitoring des Landes
werden Untersuchungen auf relevante Metabo-
liten als auch Untersuchungen auf nicht rele-
vante Metaboliten durchgefiihrt. Auch die WVU
haben in den letzten Jahren die PSM-
Untersuchungen auf nrM ausgedehnt. Insge-
samt wurden fir den vorliegenden Bericht 29
nicht relevante Metaboliten im Zeitraum 2004
bis 2013 (Tab. 37) ausgewertet.

Auffallig sind die haufigen Funde der Abbau-
produkte des Maisherbizid-Wirkstoffs Meto-
lachlor. Dieses Ergebnis ist aufgrund der An-
baubedeutung von Mais fur das Einzugsgebiet
Leda-Jumme mit einem Anteil von 40 % an der
landwirtschaftlichen Nutzflache (Kapitel 3.1)
und der damit verbundenen Anwendungshau-
figkeit dieses Wirkstoffes zu erwarten.
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Abbauprodukte des Metazachlor (Rapsherbi-
zid) und des Chloridazon (Ribenherbizid) wer-
den dagegen deutlich seltener gefunden.
Raps- und Ribenanbau sind fir das Gebiet
Leda-Jimme ohne Bedeutung. Uber landes-
weite Untersuchungen des NLWKN wurden
Nachweisschwerpunkte fir die nrM der Wirk-
stoffe Chloridazon, Metazachlor und Metolach-
lor in den entsprechenden Anbauregionen flr
Ruben, Raps und Mais erkennbar (NLWKN
2015 c).

Um weitere Belastungen durch Metaboliten
des Wirkstoffes S-Metolachlor zu vermeiden,
wird durch die LWK eine Rotation chloraceta-
midhaltiger Wirkstoffe im Mais landesweit emp-
fohlen (LWK 2016 b).

Neben der Rotation oder Substitution von
Wirkstoffen ist es besonders wichtig, Alternati-
ven zum Wirkstoffeinsatz zu entwickeln und
aufzuzeigen. Werkzeuge sind dabei der inte-
grierte Pflanzenbau, Schadschwellen, Sorten-
wahl, Fruchtfolgen, mechanische und thermi-
sche Verfahren NLWKN 2015 c).



Tab. 37: Untersuchungen auf nicht relevante Metaboliten (Anzahl, Befunde) im Zeitraum 2004 - 2013.

Anzahl

%

nicht relevante Metaboliten (nrM) Analysen gesamt Analysen mit Befund Befunde
Chloridazon 118 1 0,8
Chlorthalonil (Met: M5 / R 611965) 10 - -
Chlorthalonil (Met: R 417888/M12) 36 - -
Desphenylchloridazon 72 4 5,6
Dimethachlor (Met: CGA 354742) 51 - -
Dimethachlor (Met: CGA 369873) 34 - -
Dimethachlor (Met: CGA 50266) 51 - -
Dimethachlor-desmethoxethyl-sulfonsaure (Met: CGA 6 ) )
369873)

Dimethenamid-P (Met: M27) 36 - -
Flufenacet (Met: M2) 36 - -
Metalaxyl-M (Met: CGA 108906) 28 - -
Metalaxyl-M (Met: CGA 62826) 28 - -
Metazachlor-Carbonsaure (Met: BH 479-4) 58 2 3,4
Metazachlorsaure-1-carbonsaure (Met: BH 479-12) 36 - -
Metazachlor-Sulfonsaure (Met: BH 479-8) 58 2 3,4
Methyl-desphenyl-Chloridazon 58 1 1,7
Metolachlordicarbonsaure (Met: CGA 357704) 12 2 16,7
Metolachlorsaure (Met: CGA 351916 S-Form) 2 - -
Metolachlorsulfonsaure (Met: CGA 380168 S-Form) 15 7 46,7
Metolachlorsulfonsdure-desmethoxypropyl (Met: CGA 12 2 167
368208) ’
Pethoxamid (Met: MET 42) 4 - -
Quinmerac (Met: BH 518-2) 4 - -
S-Metolachlor (Met: CGA 351916) 13 7 53,8
S-Metolachlor (Met: CGA 354743) 34 8 23,5
S-Metolachlor (Met: CGA 357704) 34 4 11,8
S-Metolachlor (Met: CGA 368208) 34 2 5,9
S-Metolachlor (Met: NOA 413173) 34 4 11,8
S-Metolachlor-Carbonsaure (Met: CGA 51202) 47 9 19,1
S-Metolachlor-Sulfonsaure (Met: CGA 380168) 19 1 5,3
Thiacloprid (Met: M 30) 4 - -
Tritosulfuron (Met: 635M01) 4 - -
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Kurzinformation zur Grundwasserbeschaffenheit:
> pH

e Im Leda-Jumme Gebiet sind pH-Werte unterhalb pH 6,5 vorherrschend. In der
Oldenburgisch-Ostfriesischen Geest sind aufgrund der karbonatreichen Lauenbur-
ger Schichten deutlich mehr Messstellen mit pH-Werten tber pH 6,5 vorhanden als
in den ubrigen Teilrdumen.

» Wasserharte

e Das Wasser im Einzugsgebiet Leda-Jumme ist weich. Lediglich in der durch
Lauenburger Schichten gepragten Oldenburgisch-Ostfriesischen Geest ist die An-
zahl an Messstellen mit mittelhartem oder hartem Wasser erhdht.

» Stickstoffverbindungen (Nitrat, Ammonium, Nitrit)

e Aktuell weisen rund 15 % der Messstellen im Leda-Jumme-Gebiet Nitratwerte tiber
50 mg/l auf. Uberschreitungen des Grenzwertes treten vor allem in den Ségeler und
Cloppenburger Geest auf.

o Nitratgehalte differenzieren sich aufgrund der Landnutzung, den damit verbunde-
nen Eintrédgen, den unterschiedlichen geochemischen Bedingungen und Tiefenla-
gen der Messstellen in Abhangigkeit von Verweilzeit und den Denitrifikationsvor-
gangen.

o 35 % der Messstellen Uberschreiten den Grenzwert der TrinkwV 2001 von 0,5 mg/I
fir Ammonium. Insbesondere in der Hunte-Leda-Moorniederung sind geogen be-
dingt hohe Ammoniumgehalte anzutreffen.

e Belastungen mit Nitrit treten nur punktuell im Gebiet auf.

e Fur die Festlegung umweltpolitischer Handlungsziele sowie fir die Planung und
Durchfiihrung von Malinahmen zur Reinhaltung der Gewasser mussen der Umfang
der Denitrifikation sowie die begrenzte Verfligbarkeit reaktiver Stoffdepots im Un-
tergrund bertcksichtigt werden.

» Sulfat

o Erhdhte Sulfatgehalte Gber den Grenzwert von 240 mg/l treten im Leda-Jumme nur
in drei Messstellen auf. Bei zwei Messstellen besteht ein Zusammenhang mit Ver-
salzungsstrukturen. Bei einer Messstelle zeigt sich ein Sulfatanstieg aufgrund
chemo-autotropher Denitrifikation.

» Chlorid

e Erhohte Chloridgehalte Gber Grenzwert von 250 mg/l treten bei acht Messstellen im
Gebiet auf.

e Aufsteigende versalzte Tiefenwasser im Zusammenhang mit Versalzungsstrukturen
bzw. mit der Versalzung der Kistenzone filhren zu erhéhten Chloridgehalten insbe-
sondere im unteren Teil des Grundwasserleiters.

» Kalium

e Vor allem Messstellen mit Verfilterung im 1. Grundwasserstockwerk zeigen erhohte
Kaliumgehalte. In der durch Lauenburger Schichten gepragten Oldenburgisch-
Ostfriesischen Geest erfolgt eine Kalium-Fixierung in den Tonmineralen, sodass
vergleichsweise wenig Kalium in das Grundwasser verlagert wird.

»> Eisen

e Erhoéhte Eisengehalte sind vor allem unter reduzierenden Bedingungen in den Nie-
derungsgebieten zu beobachten.

e Im gesamten Untersuchungsgebiet wird der Grenzwert der TrinkwV in 86 % der
Messstellen Uberschritten

»  Aluminium

e Hohe Aluminiumgehalte sind mit niedrigen pH-Werten unter pH 4,5 verbunden. Un-
ter pH 4,2 erfolgt eine massive Aluminiumfreisetzung durch den Zerfall von Tonmi-
neralen.
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e In der Cloppenburger Geest weisen 50% der Messstellen Aluminiumgehalte ober-

halb des Grenzwertes auf.
» Schwermetalle (Cadmium, Nickel)

e Erhdhte Cadmiumgehalte treten vor allem in den flach verfilterten Messstellen der
Cloppenburger und Ségeler Geest auf, die pH-Werte unter pH 6,5 aufweisen.

e Die Quellen erhéhter Cadmiumgehalte miissen noch geklart werden (Dingemittel,
Geologie)

e Inden sudlichen Geestgebieten treten erhéhte Nickelgehalte > 20 pg/l auf. Die
hochsten Nickelgehalte stehen in Verbindung mit pH-Werten zwischen pH 4,5 und
pH 5,5. Die Mobilitat von Nickel nimmt mit abnehmendem pH-Wert zu.

o Die Belastungsquellen erhdhter Nickelgehalte (Dingung, Denitrifikationsvorgénge
usw.) missen im Einzelfall geklart werden.

» Pflanzenschutzmittel und ihre Metaboliten (Wirkstoffe, rM, nriM)

e PSM-Wirkstoffe und relevante Metaboliten konnten an neun Messstellen im Leda-
Jimme Einzugsgebiet nachgewiesen werden, sodass hier jeweils von einem ortlich
begrenzten Eintrag ausgegangen werden kann. Festgestellt wurden Belastungen
sowohl mit zugelassenen Wirkstoffen als auch mit Wirkstoffen ohne bestehende
Zulassung.

e Auffallig sind die haufigen Funde nicht relevanter Metaboliten des Maisherbizid-
Wirkstoffes Metolachlor. Bei Bestatigung hoher Fundhaufigkeiten kénnen freiwillige
oder verordnete MalRnahmen wie Wirkstoffsubstitution oder Wirkstoffrotation zur
Minderung der Belastungen notwendig werden.

139



Literaturverzeichnis

AD-HOC-AG Hydrogeologie (2016) / Regiona-
le Hydrogeologie von Deutschland -— Die
Grundwasserleiter: Verbreitung, Gesteine, La-
gerungsverhaltnisse, Schutz und Bedeutung,
Geol.Jb., A 163, 456 S., Hannover.

Atlas Agrarstatistik: www.atlas-
agrarstatistik.nrw.de, www.wms.nrw.de, Statis-
tische Amter des Bundes und der Lander
(Hrsg.) 2014).

BVL (2015) / Bundesamt fir Verbraucher-
schutz und Lebensmittelsicherheit (2015), Link
http://www.bvl.bund.de/DE/04_Pflanzenschutz
mittel/01_Aufgaben/02_ZulassungPSM/-
01_ZugelPSM/01_OnlineDatenbank/psm_onlin
eDB_node.html oder
https://portal.bvl.bund.de/psm/jsp/. (Stand Juli
2015).

Cremer (2015) / Cremer, N. (2015): Nitrat im
Grundwasser — Konzentrationsniveau, Abbau-
prozesse und Abbaupotenzial im Tatigkeitsbe-
reich des Erftverbands, Erftverband, Oktober
2015.

3N Kompetenzzentrum (2014) / 3 N Kompe-
tenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nach-
wachsende Rohstoff e.V., Hrsg. (2014): Biogas
in Niedersachsen. Inventur 2014,S 28, Werlte.

3N Kompetenzzentrum (2015) / 3 N Kompe-
tenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nach-
wachsende Rohstoff e.V., schriftliche Mittei-

lung Gber E-Mail 06.01.2015.

DIN 4049 (1994) / Hydrogeologie, Teil 3, Be-
griffe zur quantitativen Hydrologie.

DVGW (2006): Technische Regel, Richtlinien
fur Trinkwasserschutzgebiete; Teil 1: Schutz-
gebiete fir Grundwasser, Arbeitsblatt W101,
19 S., Bonn.

EG-WRRL (2000) / Europaische Gemeinschaf-
ten (2000): Richtlinie 2000/60/EG des Europai-
schen Parlaments und des Rates vom 23. Ok-
tober 2000 zur Schaffung eines
Ordnungsrahmens flir MaBnahmen der Ge-
meinschaft im Bereich der Wasserpolitik.
Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften L
327/1.

140

GrwV (2010) / Grundwasserverordnung
(2010): Verordnung zum Schutz des Grund-
wassers vom 9.11.2010, Bundesgesetzblatt
Jahrgang 2010 Teil | Nr. 56.

Kosanke (ohne Jahr) / Kosanke, Heinz, Land-
kreis Cloppenburg (ohne Jahr): “Naturraumli-
che Gliederung des Landkreises Cloppen-
burg®, pdf, http://www.heimatbund-
om.de/download.php?download=334&PHPSE
SSID=e30140d3755984a5a477370dad892368

Kolle (2010) / Kolle, W. (2010): Wasseranaly-
sen - richtig beurteilt, 2010, 489 S., Weinheim.

LANU (2003) / Landesamt fiir Natur und Um-
welt des Landes Schleswig-Holstein (2003):
Landwirtschaft und Grundwasser (Dokumenta-
tion der Veranstaltung im LANU 11. Dezember
2001), Schriftenreihe LANU SH — Gewasser H
10, 62 S, Kiel.

LAWA (2003) / Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser (2003): Arbeitshilfe fir die Umsetzung
der EG-Wasserrahmenrichtlinie, Bearbeitungs-
stand 30.04.2003.

LBEG (2010) / Landesamt fiir Bergbau, Ener-
gie und Geologie (2010): Hydrogeologische
R&ume und Teilrdume in Niedersachsen. Ge-
oberichte 3, Landesamt fur Bergbau, Energie
und Geologie (Hrsg.), Verfasser: Elbracht et
al., 107 S., Hannover.

LSKN (1995) / Landesbetrieb fur Statistik und
Kommunikationstechnologie Niedersachsen
(2007): Online-Datenbank, Agrarberichterstat-
tung 1995. Link:
http://www1.nls.niedersachsen.de/statistik/

LSKN (2009 a) / Landesbetrieb fur Statistik
und Kommunikationstechnologie Niedersach-
sen (2009): Statistische Berichte Niedersach-
sen, Offentliche Wasserversorgung und Ab-
wasserbeseitigung 2004, 36 S., Hannover.

LSKN (2009 b) / Landesbetrieb fir Statistik
und Kommunikationstechnologie Niedersach-
sen (2009): Statistische Berichte Niedersach-
sen, Offentliche Wasserversorgung und Ab-
wasserbeseitigung 2007, 38 S., Hannover.



LSKN (2012) / Landesbetrieb fur Statistik und
Kommunikationstechnologie Niedersachsen
(2012): Statistische Berichte Niedersachsen,
Landwirtschaftszahlung 2010, Heft 1 Teil A —
Gemeindeergebnisse, 135 S., Hannover.

LSN (2014) / Landesamt fiir Statistik Nieder-
sachsen, Hrsg. (2014): Statistische Berichte
Niedersachsen, Offentliche Wasserversorgung
und Wasserbeseitigung 2010, 36 S., Hanno-
ver.

LUA (1996) / Landesumweltamt Brandenburg
(1996): Grundwassergutebericht 1992 - 1995
des Landes Brandenburg. - Fachbeitrage des
Landesumweltamtes Brandenburg (LUA), Titel-
reihe Nr. 16, 47 S., Potsdam.

LWK (2013 a) / Landwirtschaftskammer Nie-
dersachsen (2013 a):“ Biogasanlagen — Wie
viele gibt es, wie viel Flache bendtigen sie?*
Stand 22.11.2013, Link: http://www.Iwk-
niedersachsen.de/ in-
dex.cfm/portal/betriebumwelt/nav/355/article/2
0811.html, Webcode 01021819, zuletzt aufge-
rufen am 17.06.2015.

LWK (2013 b) / Landwirtschaftskammer Nie-
dersachsen, Oldenburgisch-Ostfriesischer
Wasserverband, Wirtschaftsbetriebe der Stadt
Norden, Gemeindewerke Bad Zwischenahn fir
Wasser und Abwasser (2013 b): Beratungs-
und Schutzkonzept fir die Trinkwassergewin-
nungsgebiete des Oldenburgisch-
Ostfriesischen Wasserverbandes, der Wirt-
schaftsbetriebe der Stadt Norden und der Ge-
meindewerke Bad Zwischenahn fir Wasser
und Abwasser.

LWK (2016 a) / Landwirtschaftskammer Nie-
dersachsen (2016 a): Gewasserschutzbera-
tung in der Zielkulisse der Grundwasserkdrper
mit einem schlechten chemischen Zustand
gemal EG-WRRL, Jahresbericht 2015, Bera-
tungsgebiet Mittlere Ems Nord, unveroffent-
licht.

LWK (2016 b) / Landwirtschaftskammer Nie-
dersachsen (2016 b): Erfordert der Wasser-
schutz ein Umdenken im Pflanzenschutz? Ver-
fasser : Dirk Wolbert, Download:
https://lwww.Iwk-

niedersach-
sen.de/download.cfm/file/506,3b369d16-f01d-
47c¢7-18e83075d3519e39~pdf.html.

Michaelsen (2011) / Michaelsen, W., Geologi-
sche Aspekte und Entstehung des Zwische-
nahner Meeres. In: Das Zwischenahner Meer
und sein nahes Umland, Akkermann, R., Fi-
scher G., Michaelsen, W. (Hrsg.) 2011, S. 10-
29, Oldenburg.

MU (1987) / Niedersachsisches Umweltminis-
terium (ca. 1987): Wasserwirtschaftlicher
Rahmenplan Leda-Jimme. Entwurf. Hrsg: Das
Niedersachsische Umweltministerium. 139 S,
Hannover.

MU (1990) / Niedersachsisches Umweltminis-
terium (1990): Wasserwirtschaftlicher Rah-
menplan Hase. Hrsg.: das Niedersachsische
Umweltministerium. 147 S., Hannover.

MU 2006 / Niederséachsisches Ministerium fir
Umwelt und Klimaschutz (2006): Umweltbe-
richt Niedersachsen, 296 S., Hannover.

MU (2007 a) / Niedersachsisches Ministerium
fur Umwelt und Klimaschutz (2007 a): Verord-
nung Uber die Finanzhilfe zum kooperativen
Schutz von Trinkwassergewinnungsgebieten
vom 3. September 2007, Nds. GVBI. Nr. 27,
13.09.2007, S. 436, Hannover.

MU (2007 b) / Niedersachsisches Ministerium
fur Umwelt und Klimaschutz (2007 b), Priorita-
ten-programm Trinkwasserschutz, Hannover.

MU (2011) / Niederséachsisches Ministerium fur
Umwelt und Klimaschutz
(2011):Niedersachsisches Wassergesetz
(NWG) vom 19.02.2010, Nds. GVBI 2010, mit
Neufassung vom 13.10.2011, S. 64, Hannover.

MU (2013) / Niederséachsisches Ministerium fur
Umwelt und Klimaschutz (2013): Offentliche
Wasserversorgung; Rohwasseruntersuchun-
gen und Untersuchungen an Vorfeldmessstel-
len, RAErl. d. MU vom 12.12.2012, Nds. MBI.
Nr. 4/2013, S. 67 Hannover.

MU (2015 a) / Niedersachsisches Ministerium
fur Umwelt, Energie und Klimaschutz (2015 a):
Niedersachsischer Beitrag zu den Bewirtschaf-
tungsplanen 2015 bis 2021 der Flussgebiete
Elbe, Weser, Ems und Rhein, S. 330, Hanno-
Ver.

MU (2015 b) / Niedersachsisches Ministerium
fur Umwelt, Energie und Klimaschutz (2015 b):
Niedersachsischer Beitrag zu den Mal3nah-

141



menprogrammen 2015 bis 2021 der Flussge-
biete Elbe, Weser, Ems und Rhein, S. 303,
Hannover.

MU (2015 c) / Niedersachsisches Ministerium
fur Umwelt und Klimaschutz (2015): Mengen-
mafige Bewirtschaftung des Grundwassers,
RdErl. d. MU, 29.05.2015, Nds. MBI. Nr.
25/2015. Hannover.

MU (2016) / Niedersachsisches Umweltminis-
terium fir Umwelt und Klimaschutz (2016):
MaRnahmenkatalog fiir Freiwillige Vereinba-
rungen in fir den Gewasserschutz sensiblen
Gebieten, insbesondere in Trinkwassergewin-
nungsgebieten, Anlage — Maf3nahmenkatalog
und Forderbeitrage, Stand 2016, Hannover.

Mohr et al. (2005) / Mohr et al (2005): Stoff-
und Energieflisse der im ANSWER-Projekt un-
tersuchten Waldbestande, Verdffentlicht in:
Landbauforschung Vélkenrode, Sonderheft
279, S. 69 - 94, Braunschweig.

NIBIS-Kartenserver (2014) / Niedersachsi-
sches Bodeninformationssystem (2014), Lan-
desamt fir Bergbau, Energie und Geologie,
Hannover.

NLfB et al. (2004) / Niedersachsisches Lan-
desamt fur Bodenforschung (2004): Bericht
2005 Grundwasser Stand 15.07.2004 Metho-

denbeschreibung.

NLO (1999) / Niedersachsisches Landesamt
fir Okologie (1999): Gewasseriiberwachungs-
system Niedersachsen (GUN) — Grundwasser-
bericht 1997, Niedersachsisches Landesamt
fur Okologie (Hrsg.), 107 S., Hannover.

NLS (2003) / Niedersachsisches Landesamt
fur Statistik (2003): Statistische Berichte Nie-
dersachsen Q | 1. Offentliche Wasserversor-
gung und Abwasserbeseitigung 2001, NLS
(Hrsg.), Hannover.

NLWK (2001) / Niedersachsischer Landesbe-
trieb fir Wasserwirtschaft und Kistenschutz
(2001). Grundwassergutebericht 2001. Erkun-
dung und Uberwachung des Grundwassers
seit 1988 in den Landkreisen Diepholz und Ni-
enburg. Verfasser: Unruh, B., NLWK — Schrif-
tenreihe Band 5, Betriebsstelle Sulingen, 81
S., Sulingen.

142

NLWKN (2008) / Niedersachsischer Landesbe-
trieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Natur-
schutz (2008): Hochwasserschutzplan Leda
Jumme, Hochwasserschutz Band 3.

NLWKN (2012 a) / Niedersachsischer Landes-
betrieb flir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Na-
turschutz (2012 a): Regionalbericht fir das
Hase-Einzugsgebiet — Darstellung der Grund-
wassersituation, Niedersachsischer Landesbe-
trieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Natur-
schutz (Hrsg.), Grundwasser Band 12, 121 S.,
Norden.

NLWKN (2012 b) / Niedersachsischer Landes-
betrieb flr Wasserwirtschaft, Kiisten- und Na-
turschutz (2012 b): Messung des Excess-N,im
Grundwasser mit der N,/Ar-Methode als neue
Méglichkeit zur Prioritdtensetzung und Erfolgs-
kontrolle im Grundwasserschutz, Niedersach-
sischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft,
Kisten- und Naturschutz (Hrsg.), Grundwasser
Band 09, 31 S., Norden.

NLWKN (2013) / Niedersachsischer Landesbe-
trieb fir Wasserwirtschaft, Kisten- und Natur-
schutz (2013): Leitfaden fir die Bewertung des
mengenmafigen Zustands der Grundwasser-
korper in Niedersachsen und Bremen nach
EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), 32 S.,
Braunschweig.

NLWKN (2014) / Niedersachsischer Landesbe-
trieb fur Wasserwirtschaft, Kisten- und Natur-
schutz (2014):Gewassertuberwachungssystem
Niedersachsen (GUN). Giite- und Stands-
messnetz Grundwasser, Niedersachsischer
Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kisten-
und Naturschutz (Hrsg.), 46 S., Norden.

NLWKN (2015 a) / Niedersachsischer Landes-
betrieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Na-
turschutz (2015 a): Prasentation ,,Aktuelle DI-
WA-Auswertungen®, Markus Quirin, WRRL-
Gewasserschutzberatung, Jahrestreffen
17.11.2015, Verden.

NLWKN (2015 b) / Niedersachsischer Landes-
betrieb fir Wasserwirtschaft, Kisten- und Na-
turschutz (2015 b): Trinkwasserschutzkoopera-
tionen in Niedersachsen. Grundlagen des
Kooperationsmodells und Darstellung der Er-
gebnisse, Niedersachsischer Landesbetrieb fir
Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz



(Hrsg.), Verfasser: Quirin, M., Grundwasser
Band 19, 49 S., Norden.

NLWKN (2015 c) / Niedersachsischer Landes-
betrieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Na-
turschutz (2015 ¢): Themenbericht Pflanzen-
schutzmittel — Wirkstoffe und Metaboliten,
Datenauswertung 1989 bis 2013, Verfasser:
Jankowski, A., Roskam, A., Grundwasser
Band 23, 64 S. Norden.

NLWKN (2016) / Niedersachsischer Landesbe-
trieb fur Wasserwirtschaft, Kiisten- und Natur-
schutz (2016): Erganzende Untersuchungen
zum UBA-Projekt: ,Ursachen der Funde von
Tierarzneimitteln im Grundwasser (FKZ
371423210)¢, Niedersachsischer Landesbe-
trieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Natur-
schutz (Hrsg.), Verfasser: Hannapel, St., Képp,
C., Rejman-Rasinska, E. (HYDOR CONSULT),
unveroffentlicht.

Reineck (1994) / Reineck, H.E. (1994), Land-
schaftsgeschichte und Geologie Ostfrieslands,
182 S., Kdln.

Scheffer/Schachtschabel (2010) / Schef-
fer/Schachtschabel, Lehrbuch der Bodenkun-
de. 2010, Blume, H.-P., Brimmer, G. W., Horn,
R., Kandeler, E., Kdgel-Knabner, I., Kretz-
schmar, R., Stahr, K., Wilke, B.-M., 570 S.,
Heidelberg.

Schleyer & Kerndorf (1992) / Schleyer, R. &
Kerndorf, H. (1992): Die Grundwasserqualitat
westdeutscher Trinkwasserressourcen. VCH-
Verlagsgesellschaft, 1992, Weinheim.

Seipp (2011) / Seipp, W. (2011), Gartenbau
und Park der Garten. In: Das Zwischenahner
Meer und sein nahes Umland, Akkermann, R.,
Fischer G., Michaelsen, W. (Hrsg.) 2011, S.
272-278, Oldenburg.

Streif (1990): Streif, Hansjorg (1990): Samm-
lung geologischer Fihrer, Bd. 57, Das ostfrie-
sische Kustengebiet. 2. Auflage, 376 S., Berlin,
Stuttgart.

Tochterrahmenrichtlinie zur EG-WRRL (2006):
Europaische Gemeinschaften (2006): Richtlinie
2006/118/EG des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 27. Dezember 2006 zum
Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung
und Verschlechterung. Amtsblatt der Europai-
schen Gemeinschaften L 372.

Trinkwasserrichtlinie (1998): Richtlinie
98/83/EG des Rates vom 3. November 1998
Uber die Qualitat von Wasser fir den mensch-
lichen Gebrauch (ABI. L330 vom 05.12.1998,
letzte Anderung 31.10.2003, S. 32, Hannover.

TrinkwV (2001) / Trinkwasserverordnung
(2001): Verordnung Uber die Qualitat von
Wasser fur den menschlichen Gebrauch (vom
21. Mai 2001 (BGBI. I, S. 959), die durch Arti-
kel 363 der Verordnung vom 31. Oktober 2006
(BGBI. I S. 2407) gedndert worden ist. Letzte
Fassung vom 07.08.2013).

UBA (2014) / Umweltbundesamt (2014): Anti-
biotika und Antiparasitika im Grundwasser un-
ter Standorte mit hoher Viehbesatzdichte,
Umweltbundesamt (Hrsg.), S. 169, Dessau-
RofRlau.

UBA (2015) / Umweltbundesamt (2015): Ge-
sundheitliche Orientierungswerte fur nicht rele-
vante Metaboliten (nrM) von Wirkstoffen aus
Pflanzenschutzmitteln (PSM), Download,
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/
fi-
les/medien/374/dokumente/tabelle_gow nrm2.
pdf, Fortschreibungsstand 28.05.2015.

Von Buttlar et al. (2010) / von Buttlar, C., Krah-
ling, B., Rode, A., Mund, H. & Reulein, J.
(2010): ProjektabschlieRender Jahresbericht
2009. Nds. Modell- und Pilotvorhaben: Unter-
suchung zur Optimierung des Biomassean-
baus sowie des Betriebs von Biogasanlagen
unter den Anforderungen des Gewasserschut-
zes zur Sicherung einer nachhaltigen Nutzung
von Bioenergie, 164 S., Gottingen.

WHG (2009): Gesetz zur Ordnung des Was-
serhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG)
vom 31.07.2009, BGBI 2009, S. 2585.

Wilking & Kayser (2011) / Wilking, J. & Kayser,
M. (2011), Biogaserzeugung im Oldenburger
Munsterland. In: Jahrbuch fur das Oldenburger
Munsterland 2011, Heimatbund Oldenburger
Minsterland (Hrsg.), S. 196-219, Vechta.

WRMG (2007) / Gesetz Uber die Umwelt-
vertraglichkeit von Wasch- und Reinigungsmit-
teln (Wasch- und Reinigungsmittelgesetz —
WRMG). Vom 29. April 2007. (BGBI. | S 600).

143



Glossar
Bezeichnung
Ablaugung
Abstich
ADI-Wert

Adsorption

Agrarberichterstattung

Agrarstrukturerhebung

AgrarumweltmaRnahmen
Akarizid

Aluminium-Pufferbereich

anthropogen

Aquifer

Basenkapazitat

Basisemissionserkundung

Bestimmungsgrenze (BG)

Bewirtschaftungsplan

Biogasanlagen

Biogasinventur

Bodenhorizonte
Bodentypen

Bodenzahl
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Erlauterung
Auflésen von Salzen in Salzlagerstatten durch Wasserzufuhr
Differenz zwischen Messbezugspunkt und Grundwasserspiegel

Acceptable Daily Intake (zuldssige tagliche Aufnahme): Menge
eines Stoffe, die mit groter Wahrscheinlichkeit bei einer langfris-
tigen Aufnahme nicht gesundheitsgefahrdend ist

Anlagerung eines Stoffes an Oberflachen

Erfassung der strukturellen und sozialékonomischen Merkmale
Land- und Forstwirtschaftlicher Betriebe, wesentliche Bestandteile
sind Bodennutzungserhebung und Viehzahlung, Durchfiihrung ab
1975 bis 1998, abgeldst durch die Agrarstrukturerhebung

siehe Agrarberichterstattung, I6ste die Agrarberichterstattung
1999 ab, Erfassung der strukturellen und sozialdkonomischen
Merkmale der Land- und Forstwirtschaft

freiwillige Bewirtschaftungsmafinahmen im Agrarbereich

Mittel zur Bekdmpfung von Milben und Zecken, haufig auch mit
insektizider Wirkung

Aluminium-Pufferbereich ab pH 4,2 bis pH 3,0: Desorption aus-
tauschbar gebundener und verstarkte Freisetzung von in Tonmi-
neralen und Silicatresten gebundener Aluminium-lonen

durch menschliche Tatigkeiten verursacht

der Teil einer Schichtenfolge, der ausreichend Material enthalt,
um signifikante Wassermengen an Brunnen oder Quellen abzu-
geben (gesattigte und ungesattigte Zone)

Fahigkeit des Wassers durch Aufnahme einer bestimmten Menge
von Hydroxidionen (Titration mit Natronlauge) Ziel-pH-Werte (pH-
Wert 4,3 bzw. pH 8,2) zu erreichen

Ermittlung der potentiellen Nitratkonzentration im Sickerwasser,
abgeleitet von der Agrarstatistik

die kleinste Konzentration, die mit einer vorgegeben Genauigkeit
bestimmt werden kann, erst oberhalb der BG werden Analyseer-
gebnisse angegeben

der Bewirtschaftungsplan gibt einen Uberblick tiber den Zustand
der Gewasser und des Grundwassers sowie Uber MalRnahmen
zur Zielerreichung, zusammen mit dem MalRnahmenprogramm
Hauptinstrument der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie

Anlage zur Erzeugung von Biogas durch Vergarung von Biomas-
se (Garsubtrat), als Nebenprodukt fallen Garreste an

Erfassung von Stand der Biogaserzeugung und -nutzung, Durch-
fuhrung 3N-Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nach-
wachsende Rohstoffe e.V.

unterscheidbare Bereiche im Bodenprofil als Ergebnis bodenbil-
dender Prozesse

Zusammenfassung von Boden mit ahnlichen Eigenschaften und
gleichem Profilaufbau

MaRzahl, gibt an welcher Reinertrag auf einem Boden zu erzielen
ist, Angabe erfolgt im Vergleich zu den Schwarzerdebdden der
Magdeburger Bérde (100 Punkte)



Bezeichnung

Brauchwasser

Datenfernibertragung
Dauergrinland

Denitrifikation

Dungeverordnung

Einzugsgebiet

Emission

erganzende Malinahmen

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Erosion

Excess-N,

Fehnkultur

Feldblock

Feldstallbilanz

Festgestein
Filterlage
Filteroberkante
Filterunterkante

Flussgebietseinheit

Forderbrunnen

Forderkulisse "Wasserschutz"

freies Grundwasser

Erlduterung

nicht als Trinkwasser, sondern zu gewerblichen, technischen , in-
dustriellen , landwirtschaftlichen oder hauswirtschaftlichen An-
wendungen genutztes Wasser

automatische Ubertragung von Standsdaten aus Datensammler
Grinlandbestéande Uber 5 Jahre

Umwandlung von Nitrat zu molekularem Stickstoff, der in die At-
mosphare entweichen kann

Verordnung zur Umsetzung der Nitratrichtlinie, sie gibt Vorgaben
zur guten fachlichen Praxis bei der Diingung von landwirtschaftli-
chen Kulturen

die Grenzen eines Einzugsgebietes eines Oberflachengewassers
oder eines Grundwasserkoérpers werden durch hydrologische
Wasserscheiden definiert

Austrag oder Ausstol fester, flissiger oder gasférmiger Stoffe,
welche Menschen, Tiere, Pflanzen, Luft, Wasser oder andere
Umweltbereiche beeintrachtigen

in Erganzung zu grundlegenden (ordnungsrechtlichen) Vorgaben
getatigte MalRnahmen wie z.B. AgrarumweltmaRnahmen und Be-
ratung

Gesetz zur Férderung der erneuerbaren Energien, soll dazu bei-
tragen, das Ziel der Bundesregierung bis 2050 ca. 80 % des
Energiebedarfs aus erneuerbaren Energien zu decken, zu erfillen

Bodenerosion, Abtrag von Boden durch Wind oder Wasser

der aus der Denitrifikation stammende und im Grundwasser ge-
I6ste molekulare Stickstoff; kann mit der N,/Argon-Methode ge-
messen werden

Form der Moorkultivierung, durch Anlegen von Kanalen und Sei-
tenkanalen (Wieken) wurde das Moor entwassert, Torf abgebaut
und die ehemaligen Moorflachen landwirtschaftlich genutzt

durch Auflengrenzen (Wall, Graben, Strale usw.) abgegrenzter
Bereich landwirtschaftlicher Nutzflachen, jeder Feldblock besitzt
eine ldentifikationsnr. (FLIK)

betrieblicher Nahrstoffvergleich in Form einer Flachenbilanz, bi-
lanziert wird der Nahrstofffluss zur Flache (Nahrstoffzufuhr) und
von der Flache (Nahrstoffabfuhr)

mechanisch widerstandsfahige Gesteine
Lage der Filterstrecke in der Bohrung
Oberkante der Filterstrecke

Unterkante der Filterstrecke

Zusammenhangende Flussgebiete die dem Meer zuflief3en, Pla-
nungsraume fir die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie

Brunnen zur kontinuierlichen Férderung von Grundwasser

MaRnahmenkulisse zur Umsetzung von Agrarumweltmafinahmen
im Rahmen der Richtlinie Gber die Gewahrung von Zuwendungen
fur Niedersachsische und Bremer Agrarumweltmafinahmen (NiB-
AUM), die Kulisse beinhaltet

Grundwasseroberflache und Grundwasserdruckflache fallen zu-
sammen, das Grundwasser kann entsprechend seines hydrostati-
schen Druckes ansteigen
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Bezeichnung
Freiwillige Vereinbarungen
Fruchtfolgevereinbarungen

Fungizid
Futterbau

Ganglinie

Gebietskooperation

Geest

geogen

gespanntes Grundwasser

Gesamtharte

Geschiebedecksand

Geschiebelehm

Gewasserkundlicher Landes-
dienst (GLD)

Gewasseruberwaschungssystem
Niedersachsen (GUN)

glazifluviatil

Grimm-Strele-Verfahren
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Erlduterung

handlungsbezogene freiwillige GrundwasserschutzmafRnahmen,
Mindestanforderungen und maximale Forderbetrége sind durch
einen MU-MalRnahmenkatalog vorgegeben

Freiwillige Vereinbarung, Fruchtfolgen werden vertraglich verein-
bart

Mittel zur Bekampfung/Vorbeugung gegen Pilzbefall
Anbau von Futterpflanzen fir Nutztiere (z.B. Gras, Silomais)

graphische Darstellung von Messwerten in zeitlicher Reihenfolge,
z.B. Darstellung von Standsdaten, Giitedaten

Kooperation auf regionaler Ebene aus Mitglieder der Landkreisen,
Gemeinden, Unterhaltungsverbanden, Land- und Forstwirtschaft,
Wasserversorgern, Industrievertretern, Umweltverbanden und
NLWKN zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie

eiszeitliche geomorphologische Landform, entstanden aus Sand-
ablagerungen wahrend der Eiszeit (Endmoranen, Grundmoranen,
Sander)

natirlich, geologisch bedingt

Grundwasseroberflache und Grundwasserdruckflache fallen nicht
zusammen, der Grundwasserleiter ist von schlecht oder undurch-
lassigen Schichten abgedeckt

Summe der Erdalkalimetalle vorliegend als Karbonat, Sulfat oder
Phosphat

anlehmige oder lehmige geschiebefiihrende Sandschicht, durch
Umwandlungsprozesse aus Grundmoranen entstanden, die Ge-
schiebelehm oder -mergel bzw. Sande tberdeckt

Dreikorngemisch mit wechselden Anteilen von Sand, Schiuff und
Ton

Teile des GLD sind der NLWKN und das LBEG. Der GLD hat die
Aufgabe, hydrologische Daten zu sammeln und aufzubereiten, die
fur wasserwirtschaftliche Planungen, Entscheidungen und sonsti-
ge MaRnahmen erforderlich sind. Die Arbeit des GLD liefert
Grundlageninformationen zur Erfiillung der Bewirtschaftungsziele

die Gesamtheit der in definierte Messprogramme des Landes ein-
bezogen Messstellen. Das GUN liefert Daten iber Menge und
Qualitat des Niederschlags, des Grundwassers, der oberirdischen
Gewasser und der Kiistengewéasser. Im Rahmen des GUN wer-
den Grundwasserdaten erhoben, aufbereitet und gesammelt, die
als Grundlage aller wasserwirtschaftlichen Planungen, Entschei-
dungen und sonstiger MalRnahmen herangezogen werden

eiszeitlicher Ablagerungsvorgang von Materialien aus Gletscher-
bachen oder Schmelzwasser

Verfahren zur Trendermittlung der Grundwasserstandsdaten, die
Trendermittlung ergibt sich aus dem Verhaltnis von Steigung der
Regressionsgraden und der Spannweite der Extremwerte inner-
halb der Zeitreihe



Bezeichnung

GrofRvieheinheiten

grundlegende Maflinahmen

Grundmorane

Grundwasser

Grundwasserbeschaffenheit

Grundwasserglte
Grundwasserhemmer
Grundwasserkorper
Grundwasserkreise

Grundwasserleiter

Grundwassermenge

Grundwassermessstellen

Grundwasserneubildung
Grundwasseroberflache
Grundwasserschutz

Grundwasserspiegel

Grundwasserstand

Grundwasserstockwerk

Grundwasseriberdeckung

Grundwasserverordnung

Grundwasservorkommen

Erlduterung

hinsichtlich der Agrarstatistik entspricht eine GroRRvieheinheit (GV)
einem Tier mit einem Lebendgewicht von 500 kg. Es handelt es
sich um eine rechnerische GréRRe, mit der die Ergebnisse fiir den
Viehbestand in den einzelnen Tierkategorien zusammengefasst
werden. Der GV-Umrechnungsschlissel bestimmt dabei den Fak-
tor mit dem die Ergebnisse fiir eine Tierart gewichtet werden (z.B.
Rinder 2 Jahre und alter GV 1,0 oder Mastschweine 0,12 GV)

im Mallnahmenprogramm zur Umsetzung der WRRL sind grund-
legende und erganzende MalRnahmen vorgesehen, unter grund-
legenden MaRBnahmen sind insbesondere MaRnahmen zur Um-
setzung gemeinschaftlicher Wasserschutzvorschriften zu
verstehen, wie z.B. Trinkwasserrichtlinie, Nitratrichtlinie usw.

eiszeitliche Aufschittung von Kies, Sand, Schluff und Ton unter
dem Gletscher

unterirdisches Wasser in der Sattigungszone, das in unmittelbarer
Berihrung mit dem Boden oder dem Untergrund steht

Beschreibung des Grundwasserzustandes hinsichtlich chemischer
Physikalischer, biologischer Parameter

Qualitat des chemischen Grundwasserzustandes
gering wasserdurchlassiger Grundwasserleiter
abgegrenztes Grundwasservorkommen

Arbeitsgruppe zum Informationsaustausch innerhalb eines Bera-
tungsgebietes mit Grundwasser-Beratung, Mitglieder sind u.a. Be-
rater, Vertreter des NLWKN, Multiplikatoren und Landwirte

Gesteinskérper mit Hohlrdumen, die geeignet sind Grundwasser
weiterzuleiten (gesattigte Zone)

Grundwasservorkommen, die Beobachtung der Grundwasser-
sténde dient u.a. der Erfassung der Wasservorrate in den Grund-
wasserleitern und ihrer zeitlichen Veranderung

verfilterte Bohrungen zur Beobachtung von Grundwasserstand
und Grundwasserbeschaffenheit

Zugang von in den Boden infiltriertem Wasser zum Grundwasser
obere Grenzflache des Grundwasservorkommens
MaRnahmen zum Schutz des Grundwassers

Grenzflache in Brunnen oder Grundwassermessstellen, bei der
ein Druckausgleich gegen die Atmosphare herrscht

Hohe des Grundwasserspiegels Uber oder unter eines Bezugs-
ebene (Gelandeoberkante oder Normal-Null)

durch schwer- oder undurchlassige Schichten werden Grundwas-
serleiter voneinander getrennt und dadurch mehrere Grundwas-
serstockwerke gebildet

Gesteinskorper oberhalb der Grundwasseroberflache

die Grundwasserverordnung konkretisiert das WHG und dient der
Umsetzung der grundwasserbezogenen Vorschriften der EG-
WRRL sowie der Tochterrichtlinie zum Schutz des Grundwassers,
beinhaltet Schwellenwerte fur grundwasserrelevante Schadstoffe
und Vorschriften zur Uberwachung und Beschreibung es Grund-
wasserzustandes

Grundwasservorrat im Grundwasserleiter
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Bezeichnung

Grundwasser-Zehrgebiete

guter chemischer Zustand

guter mengenmafiger Zustand

Herbizid

Herbst-Nmin

Heterogenitat
Histogramm

Hochmoor

Hoftorbilanz

Holozan
Huminstoffe
Humus

Hydrationswasser

hydrogeologische Grofsraume

hydrogeologische Raume

hydrogeologische Teilrdume

Hydrogeologie

Insektizid
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Erlduterung

Gebiete mit negativer Wasserbilanz, Verdunstung Gbersteigt Nie-
derschlag

normative Begriffsbestimmung zur Einstufung des grundsatzlich
zu erreichenden chemischen Zustandes Uber Einhaltung der Qua-
litdtsnormen, keine Salzintrusionen, keine Beeintrachtigung von in
Verbindung stehende Oberflachengewasser, keine Schadigung
von Landokosystemen

normative Begriffsbestimmung zur Einstufung des grundsatzlich
zu erreichenden mengenmafigen Zustandes; der gute Zustand ist
gegeben, wenn die verfigbare Grundwasserressource nicht von
Entnahmen Uberschritten wird, keine Beeintrachtigung in Verbin-
dung stehende Oberflachengewasser oder Schadigung von
Landdkosystemen besteht

Mittel zur Beseitigung eines Pflanzenaufwuchses (Totalherbizid)
bzw. zur selektiven Abtétung von Pflanzen

im Herbst ermittelter mineralischer Reststickstoffgehalt im Boden
(Wurzelzone) vor Beginn der Sickerwasserbildung, Beprobung in
der Regel bis 90 cm

Vielfaltigkeit
graphische Darstellung einer Haufigkeitsverteilung

auf undurchlassigen Mineralboden der auf Niedermoor aufgestau-
tes nahrstoffarmes Niederschlagswasser flhrt zur Ansiedelung
torfbildender Moose. Durch Sauerstoffmangel ist die Zersetzung
der org. Substanz gehemmt, sodass es zur Torfbildung kommt

Bezugsebene ist der gesamte landwirtschaftliche Betrieb mit sei-
ner Flache, bilanziert wird der Nahrstoffeintrag in den Betrieb und
der Nahrstoffaustrag aus dem Betrieb

Nacheiszeit bis zur Jetztzeit
hochmolekulare Stoffe des Humusbodens
organische Substanz eines Bodens

Hydrathille der an Tonminerale und Huminstoffe adsorbierten Ka-
tionen

Hydrogeologische GroRRraume sind grof3e Bereiche der Erdkruste
mit dhnlichen hydrogeologischen Eigenschaften und &hnlichen
Grundwasserverhaltnissen, die auf derselben geologischen Ent-
stehungsgeschichte und einem einheitlichen tektonischen Bau-
muster beruhen. Grenzziehung berucksichtigt die naturrdumliche
Gliederung

Hydrogeologische Rdume sind Bereiche der Erdkruste, deren
hydrogeologische Eigenschaften, hydraulische Verhaltnisse und
Grundwasserbeschaffenheit aufgrund ahnlichen Schichtenauf-
baues, ahnlicher geologischer Struktur und ahnlicher Morphologie
im Rahmen einer festgelegten Bandbreite einheitlich sind. Grenz-
ziehung bericksichtigt die naturrdumliche Gliederung

Hydrogeologische Teilraume sind einzelne oder mehrere Hydro-
geologische Einheiten, die einen regional einheitlichen Bau auf-
weisen

Teil der Geologie, der die Abhangigkeit der Erscheinung des un-
terirdische Wassers von den Eigenschaften der Erdrinde be-
schreibt

Mittel zur Bekdmpfung von Insekten



Bezeichnung
InVeKoS-Daten

Kapillarwasser
Karbonatharte

Koferment-Anlagen

Kooperationsprogramm Trink-
wasserschutz

Landesdatenbank (LDB)

Landesmessstellenpool

landwirtschaftlich genutzte Fla-
che

Lauenburger Ton

leicht flichtige halogenierte Koh-
lenwasserstoffe

Lichtlot

Lockergestein

Marsch

MaRnahmenprogramm

Meerwasserintrusion

Mehrfachmessstellen

Erlduterung

Daten, die im System fur die Verwaltung und Kontrolle von Zah-
lungen an landwirtschaftliche Betriebsinhaber, erhoben werden
(Betriebsinhaber, Flachenidentifizierung, Zahlungsanspriche,
Kennzeichnung und Registrierung von Tieren), Integriertes Ver-
waltungs- und Kontrollsystem

Wasser in den Kapillaren des Bodens
Summe der Karbonate der Erdalkalimetalle

Biogasanlagen, die mit auRBerlandwirtschaftlichen Reststoffen und
Bioabfalle nach Bioabfallverordnung betrieben werden (z.B. Abfal-
le aus Lebendmittel- und Futtermittelindustrie)

Die Zielsetzung des Kooperationsmodells ist die Sicherung und
Verbesserung der Qualitat des Grundwassers als Quelle der
Trinkwasserversorgung. Gemal der Niedersachsischen Koopera-
tionsverordnung sind die Kooperationen eigenverantwortliche
Gremien der Wasserversorgungs-unternehmen und der Landbe-
wirtschafter, die auf freiwilliger Basis mit dem gemeinsamen Inte-
resse am Trinkwasserschutz zusammenarbeiten. Finanzhilfever-
trage, Freiwillige Vereinbarungen, Zusatzberatung sind
wesentliche Bausteine der Kooperationsarbeit

Die Landesdatenbank ist die Sammlung von wichtigen wasser-
wirtschaftlichen Daten des Landes Niedersachsen. Sie dient so-
wohl den Wasserbehdrden als auch der Offentlichkeit als was-
serwirtschaftliche Informationsquelle

Pool von Grundwassermessstellen aus 3500 Landesmessstellen
und 7300 Messstellen Dritter. Ein Teil des Messstellenpools wird
in Rahmen von definierten Messprogrammen beprobt (GUN)

Landwirtschaftliche Flacheneinheit, sie umfasst Ackerflache,
Grunland, Dauerkulturflachen, jedoch keine Hofflachen, Gebaude-
flache, Verkehrsflachen

Beckensediment der Elster-Eiszeit, Tonsedimente haben sich in
vom Eis geformten Hohlk&rpern aus dem Schmelzwasser abge-
setzt

von den leicht flichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffen
(LHKW) werden im Grundwasser Trichlorethen und Tetrachlo-
rethen aufgrund ihrer weiten Verbreitung in Industrie und Gewer-
be als wichtigste Einzelsubstanzen untersucht. Sie gehéren zur
Untergruppe der LCKW (leichtfliichtige chlorierte Kohlenwasser-
stoffe). LCKW werden in vielen Industriezweigen zur Entfettung
von Metallen, zum Entfernen von Farbe, als Extraktionsmittel und
zur Textilreinigung eingesetzt

Gerat zur Messung des Grundwasserspeigels in einem Brunnen
(Abstich) Uber die elektrische Leitfahigkeit des Wassers

besteht aus Gemengeteile ohne festen Zusammenhalt, Zwischen-
raume sind mit Wasser oder Luft geflillt

nacheiszeitlich aus angeschwemmten Sedimenten gebildete ge-
omorphologische Landschaftsform

zur Erreichung des guten Gewasserzustandes vorgesehene
MaRBnahmen auf Ebene der Flussgebietseinheiten

Eindringen von Salzwasser in SiRwasser, z.B. durch Absenken
von Grundwasserstanden in kiistennahen Gebieten

an einem Standort niedergebrachte separate Bohrungen mit tie-
fenabgestufter Lage der Filterstrecken
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Bezeichnung

Mengenerlass

Messnetz

Messprogramm

Mineraldinger
Mineralisation

Mittelpleistozan

modular
Monitoringprogramm
N./Argon-Methode

Nahrstoffvergleich

NawaRo-Anlagen

Nematizid

nicht relevanter Metabolit (nrM)

Nitratrichtlinie

Nitrifikation

nutzbare Feldkapazitat

nutzbares Dargebot

Oberflachenabfluss
ombrogen
operatives Messnetz

organoleptisch

Pegel

Periglazialwirkung
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Erlduterung

Erlass zur mengenmafligen Bewirtschaftung des Grundwassers
des Niedersachsischen Ministeriums fir Umwelt- und Klimaschutz
(RdErl. d. MU vom 25.06.2007)

Auswahl von Messstellen aus dem Landesmessstellenpool in Ab-
hangigkeit bestimmter Fragestellungen

Festlegung von Messturnus und Parameterumfang in Abhangig-
keit der Fragestellung

Diinger auf mineralischer Basis
Abbau von organischer in anorganischer Substanz

Das Mittelpleistozan ist ein Abschnitt der erdgeschichtlichen Epo-
che des Pleistozans. Es begann vor etwa 781.000 Jahren und
endete vor etwa 127.000 Jahren

in Teilbereiche untergliedert
Uberwachungsprogramm

Mit der N2/Ar-Methode kann der aus der
Denitrifikation stammende und im Grundwasser geldste
molekulare Stickstoff (Exzess-N2) gemessen werden

auch Feld-Stall-Bilanz

Biogasanlagen, bei denen nachwachsende Rohstoffe (z.B. Silo-
mais) als Garsubstrat eingesetzt werden

Mittel zur Bekdmpfung von Nematoden

Abbauprodukt von Pflanzenschutzmitteln ohne definierte pestizide
Restaktivitat oder ein pflanzenschutzrechtlich relevantes human-
toxisches oder 6kotoxisches Potenzial

EU-Richtlinie zum Schutz der Gewasser vor Verunreinigung durch
Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen

Bakterielle Oxidation von Ammoniak zu Nitrat

Die nutzbare Feldkapazitat (nFK) eines Bodens bzw. Horizontes
ist der Teil der Feldkapazitat, der fiir die Vegetation verfigbar ist.
Sie beinhaltet damit die Wassermenge, die ein grundwasserferner
Horizont in natlrlicher Lagerung bei Saugspannungen von pF 1,8
bis 4,2 nach ausreichender Sattigung gegen die Schwerkraft zu-
ruckhalten kann

nutzbaren Anteil des gewinnbaren Grundwasserdargebotes wobei
Randbedingungen wie Ergiebigkeit und Versalzung der Grund-
wasservorkommen, sowie die Uberbriickungen von Trockenwet-
terperioden oder der Erhalt von grundwasserabhangigen
Landdékosystemen und Oberflachengewasser berticksichtigt wer-
den

Teil des Niederschlages, der oberflachlich dem Vorfluter zuflie3t
von Niederschlagswasser gespeist

Messnetz zur ursachenbezogenen Uberwachung in Grundwas-
serkdrpern, die sich in einem schlechten chemischen bzw. men-
genmalfigen Zustand befinden

Eigenschaften, die sich auf die visuelle, geschmackliche und/oder
geruchliche Beurteilung von Wasserproben beziehen

Messeinrichtung zu Bestimmung des Wasserstandes

durch Frosteinwirkung gepragter geomorphologischer Prozesse



Bezeichnung
petrographisch

Pflanzenschutzmittel

Pleistozan

Pliozan

potentielle Nitratkonzentration im
Sickerwasser

potentielle Verdunstung

Prioritatenprogramm Trinkwas-
serschutz

Qualitatsnorm

Quartar

relevante Metaboliten

Rohwasser

Salzintrusion
Salzkissen

Salzstock
Schichtenverzeichnis

Schlagbilanzen

Schutzbestimmungen in Was-
serschutzgebieten

Schutzkonzept der Trinkwasser-
kooperationen

Schwellenwerte

Schwermetalle

Erlduterung
auf die Gesteinskunde bezogen

chemische oder biologische Wirkstoffe und Zubereitungen , die
Pflanzen und Pflanzenerzeugnisse vor Schadorganismen (z.B.
Fungizide und Insektizide) und unerwiinschten Konkurrenzpflan-
zen (Herbizide) schitzen oder in einer anderen Weise auf Pflan-
zen einwirken (z. B. Wachstumsregulatoren)

Erdzeitalter vor ca. 2,6 Mio. Jahre bis 10.000 Jahre vor Chr., der
Serie Quartar zugehdrig, gepragt durch den Wechsel von Warm-
und Kaltzeiten

vor 5,3 Mio. Jahre bis 2,6 Mio. Jahre, der Serie Neogen zugehdrig

berechnete GrélRe zur Abschatzung der Sickerwassergute an der
Untergrenze des Wurzelraumes, Eingangsgréf3en sind der N-
Flachenbilanzsaldo, die atmosphérische Deposition, das Denitrifi-
kationspotential des Bodens sowie der Gesamtabfluss (nach
GROWA)

berechnete maximale Verdunstung von Landoberflachen

Grundlage fir eine gebietsgenaue und transparente Zuteilung von
Fordermitteln fir Trinkwasserschutzmalinahme wie Beratung und
Freiwillige Vereinbarungen, Einteilung der Trinkwassergewin-
nungsgebiete nach Handlungsbereichen

in der Tochterrichtlinie zum Schutz des Grundwassers festgelegte
Gemeinschaftskriterien fiir alle Mitgliedstaaten der EU, Festle-
gungen sind erfolgt fur Nitrat (50 mg/l) und fir Pflanzenschutzmit-
tel und Biozide (0,1 pg/l Einzelwirkstoff bzw. 0,5 ug/l Summe)

Erdzeitalter vor ca. 2,6 Mio. Jahre bis heute

Abbau- und Reaktionsprodukte von Pflanzenschutzmitteln oder
Biozidprodukten, die nach Feststellung des Umweltbundesamtes
erheblich toxikologische oder pestizide Eigenschaften aufweisen

Zum Zweck der Trinkwassergewinnung gefoérdertes noch unbe-
handeltes Grundwasser

Eindringen von Salzwasser in StiBwasser-Aquifere
flach und breit ausgebildete Salzansammlungen
groRe Ansammlung von festem Salz im tieferen Untergrund

bei einer Bohrung aufgenommenes Verzeichnis der Bodenschich-
ten, die in dem Bohrkern voneinander differenziert werden konn-
ten

auf eine landwirtschaftliche Bewirtschaftungseinheit (Schlag) be-
zogene Aufstellung von Nahrstoffzufuhr und Nahrstoffabfuhr

durch Schutzbestimmungen werden die besondere Anforderun-
gen an den Schutz des Grundwasser in Wasserschutzgebieten
gewabhrt, die Schutzbestimmungen werden in Schutzgebietsver-
ordnungen festgelegt

auf Grundlage des niedersachsischen Kooperationsmodells legen
die einzelnen Kooperationen an die ortlichen Gegebenheiten an-
gepasste Schutzkonzepte vor, in denen Ziele, Erfolgsparameter,
MaRnahmen und ein Beratungskonzept festgelegt sind

(Gundwasserlberwachung) festgelegte Schadstoffgehalte, die ei-
ne Gefahrdung der Umwelt erwarten lassen

Zusammenfassung von Metallen und halbleitermetallen mit einer
Dichte > 5 g/cm?, z.B. Cadmium, Blei, Kupfer
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Bezeichnung

Sickerwasser

Spurenelemente

Subrosion

System Immergriin

Tiefumbruch

Tochterrichtlinie

topogen

Typflache

Uberblicksmessnetz

unterdikert

Veredelung

Versorgungsraum

Viehdichte

Vorfeldmessstellen

Vor-Ort-Parameter
Wasserbedarfsprognose
Wasserbilanz

Wasserbuch- und Wasserent-
nahmeprogramm (WBE)

Wasserentnahmegebihr

Wasserkreis
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Erlduterung

Wasser in der ungesattigten Bodenzone mit vertikaler Flief3rich-
tung

Elemente, die nur in sehr geringen Mengen benétigt werden

siehe Ablaugung; Auflésen von Salzen in Salzlagerstatten durch
Wasserzufuhr

Freiwillige Vereinbarung zur Fruchtfolge, Ziel ist es eine moglichst
durchgehende Begriunung der Flache durch die Wahl von geeig-
neten Hauptfriichten und Zwischenfriichten zu erreichen

Bodenmeliorationsmaflnahme durch Tiefpfligen

Richtlinie, die die eigentliche Richtlinie konkretisiert, z.B. konkreti-
sieren die RL zum Schutz des Grundwassers bzw. die Richtlinie
zu Umweltqualitdtsnormen Vorgaben der WRRL hinsichtlich
Grund- bzw. Oberflachengewasser

Nahrstoffversorgung von Mooren durch Grund- oder Oberfla-
chenwasser

Teilflache eine Grundwasserkdrpers, die vergleichbare oder ahnli-
che hydrogeologische, hydrodynamische, hydrochemische und
bodenkundliche Eigenschaften aufweist, Abgrenzung nur im Zu-
sammenhang der Bewertung des chemische Zustandes der
Grundwasserkorper nach EG-WRRL

Messnetz zur Uberwachung der Grundwasserkdrper mit dem Ziel
langfristige Veranderungen zu erkennen

Unterquerung einer Leitung unter einem Flusslauf u. a.

Tierhaltung, "Veredelung" von Feldfrichten tGber die Fleischer-
zeugung

Gebiet, das von einem Wasserversorgungsunternehmen mit
Trinkwasser versorgt wird

Besatz an GroRvieheinheiten pro Hektar landwirtschaftlich genutz-
ter Flache

Messstellen zur Uberwachung des Grundwassers im Anstrombe-

reich von Forderbrunnen zur Trinkwassergewinnung, um nachhal-
tige Veranderungen des Grundwassers dadurch friihzeitig erken-

nen zu kdnnen

Parameter, die bei einer Probenahme Vor-Ort gemessen werden
wie Leitfahigkeit, pH-Wert, Sauerstoffgehalt usw.

Abschatzung des Wasserbedarfs anhand der Bevolkerungsent-
wicklung und der Entwicklung des Pro-Kopf-Verbrauches

Bilanz der GréRen Niederschlag, Verdunstung und Abfluss

Programm zur Erfassung von Wasserechten und Wasserentnah-
men, dient zur Information von Fachleuten und der Offentlichkeit

Gebuhr fur das Entnehmen von Wasser aus oberirdischen Ge-
wassern oder aus dem Grundwasser. U.a. werden mit den Mitteln
MaRnahmen des Grundwasserschutzes, insbesondere das nie-
dersachsische Kooperationsmodell , Trinkwasserschutz" zur Ver-
ringerung der Nitratbelastung, sowie auf Gewasser bezogene Na-
turschutzprogramme finanziert

Arbeitsgruppe zum Informationsaustausch innerhalb eines Bera-
tungsgebietes mit kombinierter Grundwasser-
Oberflachengewasser-Beratung, Mitglieder sind u.a. Berater, Ver-
treter des NLWKN, Multiplikatoren und Landwirte



Bezeichnung
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Wasserrecht

Wasserschutzgebiet

Wirkungsmonitoring

Wirtschaftsdinger

Zielkulisse "Nitratreduktion"

Zusatzberatung Trinkwasser-
schutz

Zwischenfrucht

Erlduterung

europaische Richtlinie zum Schutz der Oberflachengewasser,
einschliellich der Kistengewasser, und des Grundwassers
(Richtlinie 2000/60/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS
UND DES RATES vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines
Ordnungsrahmens fir Malnahmen der Gemeinschaft im Bereich
der Wasserpolitik (EG-Wasserrahmenrichtlinie)

wasserrechtliche Genehmigung zur Entnahme von Wasser

durch Rechtsverordnung festgesetztes Wasserschutzgebiet, in
dem besondere Schutzbestimmungen (Schutzgebietsverordnung)
eingehalten werden mussen

Uberwachungssystem zur Uberpriifung von Manahmenwirkun-
gen

organische Dinger, die in der landwirtschaftlichen Produktion an-
fallen wie Stallmist, Hihnertrockenkot, Gille, Garreste

MaRnahmenkulisse zur Nitratreduktion im Grundwasser (EG-
WRRL)

Uber die normale betriebliche Beratung von landwirtschaftlichen
Betrieben hinausgehende Beratung zum Thema Trinkwasser-
schutz mit Schwerpunkt auf Verbesserung der Nahrstoffeffizienz

zwischen Hauptkulturen angebaute Feldfrucht
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