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Abb. E.1.: Klassifikationsergebnis: Bodentypen (Stufe 3)
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Abb. E.2.: Klassifikationsergebnis: Bodenarten (Stufe 3)

Prognosekarte Bodentypen Prognhosekarte Substrate

6 Legendeneinheiten

7 Legendeneinheiten

Legende
Bl Gevssser

Bebaute Bereiche. Ortsiagen, Tagebaue
Stufen der Mittleren Vielfachen der
Vorsorgewerte (MVVW)

gering (MWVV-<3,207)

mitted (MIWVV>=3,207 bis MWV/<5 456)

I roch (MW>=3.458)

) =+

Bearbeitung: M. Maller. M. Kastier, R. Jahn
Bearbeitungsstand: 1272002

(o
e

&N

™ 4
40 Kiometer +
)

Abb. F.7.: Potenzielle Schwermetallgehaltskarte:
Klassifizierte Verbreitung der Mittelwerte der
Schwermetall-Vorsorgevielfachen
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Vorgehensweise

Erstellung DGM
Ableitung von Reliefparametern

Konsolidierung Datensatze

aus der Bodenschitzung des LAGB Auswertung SM-Daten des LAU

Korrelation mit Reliefparametern (DGM)

v 4

Klassifizierung,
Bildung von Legendeneinheiten

@ &

Validierung mit SABO_P-Datensatzen Validierung mit Stichprobe

4 &

Erstellung Karten Erstellung Karte



Vorarbeiten Trainingsgebiet Schwarze Elster 2003 (Finanzierung LAGB)

Schichtwechsel zwischen
Gr-Horizont e glazialen und Auensedimenten

Bodenhorizonte Landnutzung
. Ah/Ap-Horizont ’? Wald
.| M-Horizont M Grinland
C-Horizont ’@? Ackerland
E Go-Horizont

&3

Grabe M., K.-J. Hartmann, T. Scholten, R. Jahn (2005):

Erstellung einer Bodenkonzeptkarte fiir Auenbereiche der Schwarzen Elster.
Mitteilungen Deutsche Bodenkundl. Gesellsch. 107/1: 321-322
Schwarze ), [/ il i Nl
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Schematischer Schnitt von der Niederterrasse zum Auenbereich
mit Abfolge der Bodentypen in Abhangigkeit von der Hohe Uber Tiefenlinie.

(Gelandeoberflache, Grundwasserspiegel und Sedimentwechsel stark lberhéht)

Gedanklicher Ansatz:
Verbreitung von Auenbdden ist abhangig vom Relief und Tiefe des Grundwasserspiegels



Bodendefinitionen

Rambla, Paternia, Kalkpaternia, Tschernitza, Vega
aG-Horizont 28 dm beginnend

Gley-Vega )
aM-Go-Horizont >4 dm beginnend Auenboden
Vega-Gley

aM-Go-Horizont innerhalb <4dm beginnend Gleye
Auengley

aG-Horizont <4dm beginnend
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Vorarbeiten
Auswertung Burg 2004 (Finanzierung LAGB)

(Kastler, Hartmann, Jahn 2005. Analyse des Auftretens bodensystematischer Einheiten in der Elbaue auf der Grundlage
rasterorientierter Eingangsdaten. Mitt. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 107/1: 353-354)
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Schwermetallverteilung
in der Elbaue R
1000 4 v
Cns
§500-
£
Die Zusammenhange zwischen 1. Aggregation
Boden (-formen) und SM-Gehalten
sind jedoch nicht trivial N
” *58
88
<
E
i AB:J-I ; AB-GZ:fo-I 3' GBa:;:-tu ’ AT:f::)-u
AQfo-s DD-GGfo-t GGa:fo-sl
1. Aggregation

Abb. 16: Variabilitit der Zink- und Cadmium-
, Konzentrationen differenziert nach den im
Rinkiebe et al., 2005 ersten Schritt aggregierten Bodenformen

der drei Gebie



Vorarbeiten

Mittleres Vielfaches
des Vorsorgewertes

Voruntersuchungen 2006 (Finanzierung LAU)

Kein einfacher Zusammenhang zwischen Schwermetallkonzentration
und ,,Hohe uber Elbniveau® bzw. ,,Distanz zur Strommitte*

(8 SM)

12 1

R2=0,18

R2=0,10

1.0 20 3.0 4.0
Hohe Uber Elbniveau (m)

50 0

200 400 600 800

1000 1200 1400

Distanz zur Strommitte (m)



Verfugbare Daten
Prognosekarte

Prognosekarte Mittleres Vielfaches der
Bodentypen und Substrate
’ SM-Vorsorgewerte

4420664 4420664

o Wittenberge

® 5.423 Klassenflachen . ‘_Stendat 264 Datensatze
mit Grablochbeschrieben | ™19 £ (135 Oberboden)
b (31,7 % des Gebietes) . {4 aus3Beprobungs-
. B & kampagnen

« 2~ Pb, Cd, Cr, Cu,
® Burg Ni, Zn, Hg, As
(1997, 2000, 2007)

»/” . 640 Profile aus

7 eBurg SABO_P Datenbank
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burg @ L burg

. o Zerbst
+ + Wittenberg
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\ .
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Bernburg———————— ’ 1
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! T2 2000
Abb. B.1.: Lage der Boedenschitzungsklassenflichen & 2007 Abb. F.1.: Lage der Stichproben im Elbe-Uberschwem-
Bearbeitung: M. Mller, M, Kastier, R. Jahn und SABO_P-Profile innerhalb des Eg:geE:gss"‘t‘-al:'g_“[ezﬁzﬂusis‘ier- R. Jahn mungsgebiet in Sachsen-Anhalt

Bearbeitung=stand: 12/2002 Untersuchungsgebietes



magel©2005/DigitalGlobe

Satellitenaufnahme (Google Earth)
des Elbabschnittes bei Angern/Rogatz

Grundlage der Karte ist ein
digitales Gelandemodell aus der
Laserscannerbefliegung.

Die Scannerdaten weisen verschiedene
Fehler auf, welche korrigiert werden
mussen.

Originales DGM auf Basis der Scannerdaten
aus Laserscannerbefliegung

Korrigiertes DGM mit gefillten Licken (interpol.)



Datengrundlagen - DGM

1. Erstellung eines hydrologisch korrekten DGM (Beispiel bei Schonebeck)

o T -

(g) Google-Earth Ausschnitt (h) DGM-5chummerung (i) DGM-Schummerung mit
Beispielgebiet ohne Glittung Glattung

- Reliefschummerung zur Erkennung relativer Hohenunterschiede
- Glattung mit Tiefpassfilter zur Beseitigung von Artefakten (z.B. Ackerfurchen)
- Reduktion auf ein 5x5 m Raster (ZielmaBstab 1:10.000)



Datengrundlagen - DGM

2. Ableitung von Reliefattributen (Beispiel bei Dessau)

Stral!enbrﬂcke—.b :

Eisenbahnbricke T

Klaranlage bei Dessau

Satelhten Blld (Quelle Google erﬂkalkrummung (VK)
Earth)

Hohe (b. Elbe (HUE) Bodenfeuchteindex (BFl)  Massenbilanzindex (MBI) Auenlndex (FPI)

hoch ..

Abb. 3.1.: Reliefattribute fiir die Bodenprognose des Elbe-Uberschwemmungsgebietes



Datengrundlagen

SABO_P-Profile
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Abb. B.4.: Verteilung der SABO_P-Profilanzahl bezogen
auf Bodentypen

(b)

Hﬁﬁﬂﬁﬂ’»ﬂ o I |

der Bodentypklassen des Ausgangsdatensatzes

der bodenschatzung

1000 —
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Abb. B.2.: Anzahl der Klassenflichen und Flachenverteilung



Datenaufbereitung

Kombination der
Reliefattribute

Segmentierung
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Abb. C.1.: Beziehungen zwischen Bodentypen und den Reliefableitungen FPI (a) und MBI (b)

Problem:

Weitgehend unscharfe Beziehungen der Bodentypen zu Reliefattributen

- Vernachlassigung nur wenig vorkommender Boden

- Clusterung zu wenigen differenzierbaren Zielklassen (=Legendeneinheiten)
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Probleme der Datengrundlagen

Fast 90 % der Datengrundlagen (Boden) sind

ubersetzte Daten der Bodenschatzung

o)
o

Haufigkeit (%)

i

- DD W A
o O O O O
| | | |

S

u |

Bodenarten-Hauptgruppe

t

O Obersetzte
Schatzungsdaten
Horizonte (n = 9.790)

Bl Kérnungsdaten LAGB
(n = 186)




Achtung!

Die Bodenart der Reichsbodenschatzung
(1934) ist bei Verwendung gleicher
Begriffe deutlich anders definiert

als heute ublich.

Bodenarten (KorngroBengemische)
des Feinbodens
nach DIN 4220 und KA4/KA5

im Dreieckskoordinatensystem

Bodenarten (KorngroBengemische)
nach Reichsbodenschatzung

Abschlammbares
<0,01 mm (%)

S =Sand <10

Sl = anlehmiger Sand 10-13
IS =lehmiger Sand 14-18
SL = stark sandiger Lehm  19-23
sL = sandiger Lehm 24-29
L =Lehm 30-44
LT =toniger Lehm 45-60
T =Ton >60

= Sand ©

S

U = Schiuff 100
L

=

2 = schwach

Lehm 3 = mittel

Ton

90

N & & o

% Schluff (2-63 pm) —

100

% Schluff (2-63 pm) —

Mitteilgn. DBG (1992)
o 67, 5.240

10




Datengrundlagen - SM
LAU SM-Daten (KW) 0-10 bzw. 0-20 cm Tiefe
Tab. 6.2.: As- und Schwermetallgehalte im Uberschwemmungsgebiet der Elbaue zwischen

Flusskilometer 181 bis 467 in 0 — 10 bzw. 0 — 20 cm Bodentiefe (KW-Gehalte nach LAU), Vor-
sorgewerte und Vielfaches der Vorsorgewerte

Absolutgehalte Pb Cd Cr Cu Ni Zn As Hg
Mittelwert (mg kg_l) 149 53 108 121 44 637 59 10
Maximalwert (mg kg_l) 370 20,0 350 540 140 2300 200 408
Standardabweichung 73 3,6 56 79 18 419 45 35
Anzahl 135 130 135 135 135 135 122 132
Vorsorgewerte (mgkg 1)
fir Tone 100 1,5 100 60 70 200 20 10
fiir Lehme/Schluffe 70 10 60 40 50 150 15 05
fiir Sande 40 0,4 30 20 15 60 10 0,1
Vielfaches des Vorsorgewertes Mittelw.
Mittelwert 23 60 1,9 XS 11 49 42 242 B
Maximalwert 6,0 200 58 135 34 162 140 816 104
Standardabweichung 11 42 1,0 2,1 07 34 33 724 95
Anzahl Uberschreitungen 114 119 113 123 54 127 111 128 128
% 84 (oD 81 (OD 40 (oD D (D Q\
MaBnahmewerte Griinland (mgkg ')

1200 20 - 1300 1900 - 50 2 |
Vielfaches des Mafinahmewertes”
Mittelwert 0,12 0,26 - 0,09 0,02 - 1 48
Maximalwert 031 1,00 - 042 0,07 - 4 204
Standardabw 006 0,18 — 006 0,01 — 0,9 18
Anz. Uberschreitungen 0 0 - 0 0 - 54 98
% 0o 0 - 0 0 - 4

1 Vorsorgewerte nach BBodSchV Anh. 2, fiir As nach LAGA (1995)
2 Magnahmewerte (Griinland) nach BBodSchV Anh. 2



LAU SM-Daten (KW)
alle Daten (n = 143 bis 190)

Datengrundlagen - SM

400 Cu Zn Cd Ni Cr Pb Hg
350 * e *
o 300 . Cu ,96** ,98** ,94** ,93** ,86** ,92**
=
E?zso R 170 161 170 170 170 163
L 2
S 200 RA JR L Zn ,96** ,96** ,00** ,87** ,83** ,00**
2 RS SO 170 161 170 170 170 163
o 190 exgleM ~
Q 400 i
50
0 : ; ; ;
0 50 100 150 200
As KW mg/kg
35
30 ¢ 170 170 161 170 170 163
25 .o Hg ,92** ,90** ,92** ,80** ,81** ,71**
2 0] ¢ .2 . - 163 163 159 163 163 163
*
S5l * e * *% As ,72** ,73** ,68** ,68** ,61** ,94** ,58**
o ve ® 143 143 138 143 143 143 140
I 107 . o oo,
s &% *
5| steased .t .
At ot @ 9 .88 ,8 8 ,84 82 81
0 50 100 150 200 250
As KW mg/kg Pearson Correlation, ** = significant at 0.01 level (2-tailed)
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LAU SM-Daten (KW) Datengrundlagen - SM
0-10 bzw. 0-20 cm Tiefe
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1000 1

Pb R2=0023 | Cd R2=0,132 | Ni R2=0,027 | Zn . Re=0094

10078

10

0,1 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorrT
10000 R2 = 0,043 R2 = 0,008
mgkg' | CIF rR2-0,047 | Cu Re=0,069 | AS 0, Hg Y
1000 . L o T . . X
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100 .___ (] O.. % (X ] .-;_._!,._. ‘ .00_:-
o OdOERTe, T T | [ o e g | [ o. ¥ o BEER o
107 °
1 44 44 44
M S M S M S
0,1

|||||||'|||'|||||||||||||||||| |||||||l|||'|||||||||||||||||| LN LA LU LN LRI LB LA B |||||||'| [TTT T[T
200 250 300 350 400 450km200 250 300 350 400 450kn200 250 300 350 400 450knmR00 250 300 350 400 450km

Beprobung = MaBnahmenwert BBSchV
® 1997

°200 0 Vorsorgewert BBSchV

° 2007 As: LAGA, 1995)

(Lehme, Schluffe)



Datenaufbereitung - SM

Regressionsbeziehungen zwischen
Mittelwerten des Vielfachen der Vorsorgewerte
mit Reliefattributen

Reliefattribut R? pl

MBI 0,31 ***
BFI 014 **
DGM 0,30 ***
HUT 0,09 *
HUF 0,20 **

DIST _E 0,09 *
L pKode: *+* 0,001 | *0,01 | *0,05

MW_VV = (1,9168 x MBI) — (1,0685 x BFI) —1,6111 x HUE) + 25,6152
R* =0,54|p < 0,001



Datenaufbereitung - SM

Clusterung und Ableitung von Klassen mit Schwellenwerten
fur Mittelwerte des Vielfachen der Vorsorgewerte

Dichtefunktion

Cluster MW W

o
<
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o
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o
8 | SR
o I I I I I I I
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N =40720 Bandwidth =0.3769
o — ompacoo o o
— FT - - - - e
~ B T T
. il
0 Sl
— HH
- 1 LI
| | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30
3,2 6,5 MW_W
Abb. 6.2.: Clusterergebnisse der extrapolierten MW_VV-Werte




Legendeneinheit 1; Keine oder geringe As- und Schwermetallbelastung
(<8,207-fache des Vorsorgewertes)
(As und Hg fast immer unter MaBnahmewert*)

Legendeneinheit 2; As und Schwermetallbelastung zu beflirchten
(>3,207 bis <6,456-fache des Vorsorgewertes)
(As und Hg haufig tber MaBnahmewert*)

_ As und SM-Belastung wahrscheinlich

(>6,456-fache des Vorsorgewertes)
(As und Hg meist iber MaBnahmewert®)

*MaBnahmewerte nach BBodSchV (Anh. 2) fur Grinland
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Abb. F.7.: Potenzielle Schwermetallgehaltskarte:

Bearbeitung: M. Maller, M. Kastier, B. Jahn
Bearbeitungsstand: 1272000

Klassifizierte Verbreitung der Mittelwerte der
Schwermetall-Vorsorgevielfachen

Prognosekarte der mittleren
Vielfachen der Vorsorgewerte



Schlussfolgerungen

Die Verbreitung von Boden-(Sub)typen lasst sich mit guter Genauigkeit
prognostizieren.

Die Gute der Prognose der Bodenarten bzw. Substrate ist nur bei dominant
verbreiteten Bodenarten bzw. Substraten zufriedenstellend.

Hinsichtlich der Bodenarten nach KA4/KAS bestehen erhebliche
Unsicherheiten aus der Ubersetzung von Bodenschatzungsdaten.

Die Prognose von Schwermetallgehalten nach Reliefattributen ist besser als
nach Boden-(Sub)typen.

Eine Prognose der Schwermetallgehalte nach Bodenparametern wie
Bodenart und Humusgehalt ist mit der derzeit vorhandenen Datenbasis nicht
moglich.

Zusatzliche Informationen wie Uberflutungshaufigkeit und
Grundwasserdynamik (derzeit nicht flachendeckend vorhanden) kdnnten
wahrscheinlich das Prognoseergebnis verbessern.



