
Wie verändern sich physikalische und chemische 
Bodeneigenschaften durch Wiedervernässung?

Sate Ahmad1, Haojie Liu1, Bernd Lennartz1

Wakene Negassa2, Peter Leinweber2

2. Statusseminar | 24. Februar 2021

Universität Rostock, Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultät 
1 Bodenphysik
2 Bodenkunde



Wie beeinflussen Entwässerung und Wiedervernässung

(1) Bodenphysikalische Eigenschaften und Hydrologie (Sate Ahmad, AP5)

(2) Stofftransport und gelöste organische Substanz (Haojie Liu, AP7)

(3) Bodenchemische Eigenschaften (Wakene Negassa, AP6, AP7)

Arbeitspakete (AP）



Lagerungsdichte ist ein guter Proxie für den Degradierungszustand von Torfböden

Liu, H., & Lennartz, B. (2019). Hydrol. Process.
Liu, H., Wrag-Mönig, N., Lennartz, B. (2020).
Commun. Earth Environ.

Wasserhaushalt (AP 5)

(peat degradation)



Liu, H., & Lennartz, B. (2019). Hydrol. Process.
Liu, H., Wrag-Mönig, N., Lennartz, B. (2020).
Commun. Earth Environ.

(peat degradation)

Lagerungsdichte ist ein guter Proxie für den Degradierungszustand von Torfböden

~ 10 Pedotransfer-Funktionen (für hydrologische Modellierung) 

Wasserhaushalt (AP 5)



Die Grundwasseramplitute ist geringer an wiedervernässten Standorten
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Ahmad, S., Liu, H., Günther, A., Couwenberg, J., 
& Lennartz, B. (2020). Sci. Total Environ.
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Wasserhaushalt (AP 5)



Ahmad, S., Liu, H., Günther, A., Couwenberg, J., 
& Lennartz, B. (2020). Sci. Total Environ.

20 Jahre Wiedervernässung führt zur Erhöhung der Wasserspeicherkapazität

Wasserhaushalt (AP 5)



Höhere Verdunstungsraten an wiedervernässten Standorten

Ahmad, S., Liu, H., Alam, S., Günther, A., Jurasinski,G., 
& Lennartz, B. (under review). Frontiers in ES

DRAINED FEN: 
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• Höhere Pflanzenbiomasse
• Höhere Grundwasserstände
• Höherer Grundwasservorrat

Ursachen:
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Stoff-Transport (AP 7)

Zielstellung
 Charakterisierung der Stofftransporteigenschaften von Torfböden

 Mobilisierung und Transport gelöster organischer Substanz (DOC)



Liu & Lennartz. (2019). Hydrol. Process.
Liu et al. (2020). Water Resour. Res.

Ausgeprägter präferentieller Transport mit zunehmender Torfdegradierung

Water/Compound (e.g. N, P , DOC)

Präferentieller Transport

Stoff-Transport (AP 7)



Verstärkte DOC Freisetzung mit zunehmender Torfdegradierung

DOC [1]

Low High

Liu et al. (2019). Environ. Res. Lett

[1] http://www.usask.ca/biology/hudson/

Stoff-Transport (AP 7)



DO13C Verlagerungsexperimente

Bromide +NaCl solution+ DO13C solution

Bromide + NaCl solution

Liu, H., Negassa, W., Zak, D., 
Leinweber, P., Lennartz, B. (In prep.)

Stoff-Transport (AP 7)



Pflanzenstreu (“junger” DOC) mobilisiert “alten” DOC (“priming effect”): Py-FIMS 

detektiert Ligninfragmente wie Sinapylaldehyd, m/z 208 und Coniferylaldehyd, m/z 294

OM

FeO(OH)

DOC

Fe2+   Fe3+Reductive 
mobilization

Liu, H., Negassa, W., Zak, D., 
Leinweber, P., Lennartz, B. (In prep.)

Wiedervernässung kann zu erhöhten DOC-Frachten in Gewässern führen

Rewetted peatland

m/z 294

m/z 208

“junger” DOC

Stoff-Transport (AP 7)



 Einfluss langfristiger Entwässerung und Wiedervernässung unterschiedlicher Moortypen auf 

die Quantität und Qualität der festen und gelösten organischen C-, N-, P- und S-

Verbindungen (Maßnahmen 6.1, 6.2, 6.3)

 Einfluss von Entwässerung und Wiedervernässung auf die räumliche Variabilität von 

bodenchemischen und -biochemischen Eigenschaften (Maßnahme 6.1.)

 Zeitliche Veränderbarkeit von gelöster organischer Substanz, Eisen und Phosphor in 

wiedervernässten Mooren (Moorlysimeter, Gelände)

Teilaspekte des bodenchemischen Arbeitspakets (AP 6)

Multi-Methodischer Ansatz

Klassische nasschemische Methoden und fortschrittliche spektrometrische & spektroskopische 
Analysen (Py-FIMS, NMR und XANES)

Deskritive / multivariate Statistik, Geostatistische Auswertungen 



Die Gehalte an OBS, Gesamt-C, Gesamt-N, Gesamt-S und Gesamt-P in den Oberbodenhorizonten der 
entwässerten und wiedervernässten Moore (A [alder] = Erlenbruchwald, C [coastal] = Küsten-, P 
[percolation] = Durchströmungs-; D [dry] = ausgetrocknet/degradiert, W [wet] = Wiedervernässt)

(g kg-1)

Standort OBS Gesamt-C Gesamt-N Gesamt-S Gesamt-P C : N

AD 291 164 13 1.9 1.1 13

AW 676 340 28 8.1 1.8 12

CD 415 217 16 5.9 1.0 14

CW 487 314 18 4.8 1.3 18

PD 754 373 34 4.6 2.6 11

PW 658* 311* 26* 7.1 1.0* 12

Wiedervernässung erhöht Gehalte an OBS und der darin gespeicherten Elementen; 
wenn nicht: Vermutlich externe Stoffeinträge*, z.B. durch Überflutung.
Negassa et al. Geoderma 353 (2019) 468-481; Negassa et al. Soil Syst. 4 (2020); Negassa et al., 2021 Unveröffentlicht



Anteil der Gesamt-Ionenintensität (TII) (% TII)

Standort CHYDR PHLM NCOMP PEPTI FATTY

AD 2.65 4.42 1.16 2.29 4.72

AW 4.07 6.79 1.68 3.57 6.17

CD 2.34 4.61 0.94 2.02 4.53

CW 2.78 5.33 1.14 2.33 4.73

PD 3.84 5.20 1.72 3.29 4.92

PW 2.13 5.74 1.07 2.23 3.12

Chemische Zusammensetzung der organischen Bodensubstanzen in entwässerten und wiedervernäss-
ten Mooren, ermittelt durch Py-FIMS. CHYDR: Kohlenhydrate, PHLM: Phenole/Ligninmonomere, 
NCOMP: Heterozyklische Stickstoffverbindungen, PEPTI: Peptide, FATTY: Freie Fettsäuren C16-34

Wiedervernässung erhöht die Anteile der labilen organischen Verbindungsklassen, ähnlich wie 

Gehalte an OBS Negassa et al. Geoderma 353 (2019) 468-481. 



 Langfristige Wiedervernässung erhöhte die 
Anteile der stabilen P-Fraktionen, im Gegen-
satz (!) zu Erkenntnissen aus früheren, kurz-
fristigen Vernässungsprojekten

Negassa et al. Soil Syst. 4 (2020) 

Die P-Fraktionen in den Oberbodenhorizonten der entwässerten und wiedervernässten
Moortypen 
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Durchströmungs-
moor

H2O-S

NaH2PO4-S

HCl-S

Stabiler-S

 In degradiertem Moor mit mineralischen 

Zwischenlagen (AD) wurden labile S-

Verbindungen in den Unterboden verlagert.

 Die Wiedervernässung verringerte Anteile an 

labilem S (in stabilem So gebunden)

Schwefelfraktionen in entwässerten und wiedervernässten Mooren
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Räumliche Variabilität von Bodeneigenschaften in Oberbodenhorizonten der wiedervernässten Moore 
(Warnowtal bei Rostock & Trebel bei Tribsees) entspechend des nugget-to-sill-Verhältnisses („nugget“ : 
„sill“ = Punktstreuung : Bereich): <0.25 (stark …), 0,25-0,75 (mäßig …) > 0,75 (nicht räumlich korreliert)

Negassa et al. (2019) Frontiers in Environmental Science; Negassa et al. (2021) Journal of Plant Nutrition and Soil Science, 
under revision 

Nugget : sill Nugget : sill

B. Eigenschaft Warnow Trebel (PW) B. Eigenschaft Warnow Trebel (PW)

pH 0.16 0.07 Gesamt-P 0.0005 0.11

S. Phosphatase 0.02 0.12 Gesamt-Al 1.00 0.36

-Glucosidase 0.05 0.04 Gesamt-Ca 0.03 0.20

verfügbar P 0.0001 0.06 Gesamt-Fe 1.00 0.12

verfügbar Mg 0.08 0.11 Gesamt-K 0.41 0.07

OBS 0.0022 0.24 Gesamt-Mg 0.05 0.17

Die meisten Bodeneigen-

schaften sind in den wieder-

vernässten Mooren des 

Trebel- und des Warnowtals

stark räumlich korreliert.

Reichweiten von 4 bis 19 m 

für die stark räumlich korre-

lierten Eigenschaften.



Zusammenfassung AP´s 5, 6, 7 („take home message“)

 Neu entwickelte Pedotransferfunktionen erlauben die Modellierung der Wasserhaushaltsdynamik

 Wiedervernässungsmaßnahmen führen langfristig zu einer Wiederherstellung der Pufferfunktion von 
Mooren im Landschaftswasserhaushalt

 Mit zunehmender Torfdegradierung steigt die Gefahr einer bevorzugten Stoffverlagerung

 Mit Wiedervernässung steigt das Risiko der Freisetzung von DOC und damit der Kontamination 
benachbarter Gewässer

 Die Wiedervernässung erhöht langfristig die OBS-Gehalte (darin gebundene Elemente und 
Verbindungen: Potentiell labilere C- & N-, stabilere P- & S-Verbindungen), was Klimawandel und 
Eutrophierung entgegenwirkt.

 Diese Auswirkungen sind vielfältig modifiziert: Moortyp, Ausmaß Torfdegradation, frühere/ aktuelle 
Landnutzung, Zufuhr & Ablagerung anorganischer Sedimente bei Überflutung, andere Stoffeinträge …. 

 Die Wiedervernässung von Mooren erhöht sehr stark die räumliche Variabilität vieler Boden-
eigenschaften: Angepaßte Beprobungsstrategien mit höheren Probenanzahlen sind notwendig


