Vorwort

Die Zeiten des Mangels sind fiir viele Pflanzen vorbei. Stickstoff-Verbindungen, einst-
mals knapp in der Natur, gibt es heute im UberschuB. Seit der Einfithrung mineralischer
Diinger hat der Stickstoff zumindest in den Industrieldndern seine Rolle als begrenzender
Faktor fiir das Pflanzenwachstum verloren. Stickstoffverbindungen gefihrden vielmehr
die Qualitdt von Grund- und Trinkwasser oder werden in Fliisse und Meere geschwemmt
und tragen zu deren Eutrophierung bei. Diese Zusammenhinge sind bekannt. Konkrete
Zahlen aber sind selten verfiigbar.

Der Stickstoff in landwirtschaftlich genutzten Boden spielt immer noch eine zunehmen-
de Rolle im Natur- und Okosystemschutz. Deshalb untersucht eine interdisziplinire For-
schergruppe im Rahmen einer iiber mehrere Jahre angelegten und von der Volkswagen-
Stiftung (Hannover) finanzierten Studie die Schadstoff- und Néhrstoffbelastung aller cha-
rakteristischen Okosysteme des Naturschutzgebietes ,,Heiliges Meer®.

Das Forschungsvorhaben des Institutes fiir Geobotanik (Leitung und Gesamtkoordination
des Projektes sowie gewdsser- und vegetationsokologische Erfassungen, Prof.Dr. Richard
Pott, Mitarbeit: Dr. Jiirgen Pust, Dipl. Biol. Bernd Hagemann, Hannover) erfolgt in
Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Landschaftspflege und Naturschutz der Universitit
Hannover (Entwicklung und Umsetzung landespflegerischer Konzepte, Prof.Dr. Ingo
Kowarik, Dipl. Ing. Ulrich Bangert, Hannover), dem Institut fiir Okologie der Universitit
Osnabriick (u.a. gewisserokologische Grundlagenuntersuchungen, Prof.Dr. Anselm Kra-
tochwil, Dr. Dominique Remy, Dipl. Biol. Uwe Menzel, Osnabriick), dem Geologisch-
Palidontologischen Institut und Museum der Universitdt Miinster (Untersuchungen zur
Grundwasserhydraulik und zur Untergrundbeschaffenheit, Prof.Dr. Eckehard Lohnert,
Miinster, Frau Dipl. Geol. Mareike Weinert, Miinster) und mit dem Landschaftsverband
Westfalen-Lippe (u.a. Gebietseigentiimer, Fldchenarrondierungen, Raumnutzungskon-
zepte, Dr. Alfred Hendricks, Miinster).

Der Landschaftsverband Westfalen-Lippe besitzt als Aussenstelle des Westfilischen
Museums fiir Naturkunde, Miinster (Direktor Dipl. Geol. Dr.rer.nat. Alfred Hendricks)
eine Biologische Station im NSG ,,Heiliges Meer* (Leiter Heinz-Otto Rehage, Recke) mit
einem sich iiber das ganze Gebiet erstreckenden GrundwassermefBstellennetz und mehre-
ren Klimamefstationen, so dafl besonders giinstige Voraussetzungen fiir die Gewinnung
von Untersuchungsmaterial sowie fiir die analytischen Arbeiten vor Ort und im Labor
gegeben sind. Erste Ergebnisse des Projektes werden hier in Einzelaufsétzen vorgestellt.
Dabei werden vor allem die methodischen Konzepte, die technologischen Grundlagen
und die Vorgehensweise der Datenerhebungen erldutert. Die naturrdumlichen Gegeben-
heiten sind hinsichtlich der Genese der Gewisser, ihrer Vegetation und des Land-
schaftsinventars im Naturschutzgebiet ,,Heiliges Meer* bereits in fritheren Arbeiten u.a.
von RUNGE (1991), Pust (1993), TERLUTTER (1995) sowie POTT et al. (1996) dargelegt.
Die Bibliographie der zitierten Arbeiten findet sich im Beitrag POTT et al. (in diesem
Heft). Eine zusammenfassende Monographie iiber das gesamte Naturschutzgebiet und
seine Umgebung ist nach Abschluf} aller Projekte beabsichtigt.

Uberall ist vor allem die Konzentration von Nitrat im Grund- und Oberflidchenwasser in
den Gebieten stark angestiegen, in denen intensive Landwirtschaft betrieben wird. Der
zunehmende Einsatz von Mineraldiinger, dichte Viehbestinde auf Weidefldchen und das
Ausbringen von Giille sind die wesentlichen Ursachen. Auch im Niederschlag werden
zunehmende Stickstoffkonzentrationen gemessen, die aus Stickoxiden von Autoabgasen
und Ammoniak aus Massentierhaltungen resultieren.



Der Diinger wird seit Jahrzehnten in zu hohen Dosen ausgebracht; Stickstoff geriet dabei
vom Mangelfaktor zum UberschuBfaktor. Schon in den fiinfziger Jahren, so zeigen die
Ergebnisse statistischer Auswertungen, brachten die westdeutschen Landwirte mehr
Stickstoff-Verbindungen aus, als Pflanzen und Tiere verbrauchten. Im Jahre 1951 belief
sich dieser UberschuB im Durchschnitt noch auf 7,5 Kilogramm pro Hektar. In den fol-
genden Jahren stieg er dann rasch, da die Diingung noch viel stérker zunahm als die Ertra-
ge. Im Jahr 1980 wurde mit rund 120 Kilogramm Stickstoff pro Hektar der héchste Wert
erreicht. Zehn Jahre spiter war der Uberschuf - vor allem wegen des geringeren Anbaus
in Deutschland und Kompensation durch erh6hten Verbrauch von Importfutter - wieder
auf insgesamt weniger als 90 Kilogramm pro Hektar zuriickgegangen.

In Gebieten mit intensiver Landwirtschaft werden heute aber noch Konzentrationen von
mehr als 500 mg pro Liter in oberflichennahen Bereichen des Grundwassers gemessen;
die Deposition aus der Luft betrdgt im deutsch-niederldndischen Grenzbereich - wo das
ausgesuchte Untersuchungsterrain liegt - derzeit etwa 50-60 kg Stickstoff pro Hektar pro
Jahr. Ein erheblicher Teil des Stickstoffs bleibt damit ungenutzt - alles in allem in den letz-
ten 40 Jahren rund 2700 Kilogramm Stickstoff pro Hektar. Ein Teil des {iberschiissigen
Stickstoffs verfliichtigt sich in Form gasférmiger Verbindungen. Das entspricht nach dem
derzeitigen Kenntnisstand einem Verlust von etwa 40 Kilogramm Stickstoff pro Hektar.
Ein weiterer Teil des Stickstoffs wird zudem in den Béden an Humus gebunden und
dadurch festgehalten. Nach neueren Schitzungen diirften viele Ackerbdden in Deutsch-
land auf solche Weise ihren Stickstoffvorrat in den vergangenen zwanzig Jahren um fast
1000 Kilogramm pro Hektar aufgestockt haben. Der Rest des ungenutzten Stickstoffs
schlieBlich wird als Nitrat mit dem Sickerwasser ausgewaschen. Nach verschiedenen
Untersuchungen aus jiingster Zeit sind es je nach Bodenart und Bodentyp zwischen 30
und fast 100 Kilogramm Stickstoff pro Hektar. Im Sickerwasser unter Ackerboden wer-
den fast iiberall zwischen 60 und fast 150 Milligramm Nitrat pro Liter gemessen - mehr
als jene 50 Milligramm, die als Grenzwert fiir Trinkwasser gelten.

Das Uberangebot an Stickstoff aus der landwirtschaftlichen Diingung und der Luftdepo-
sition betrdgt in der Regel also mehr als das Doppelte oder sogar das Vielfache dessen,
was die Pflanzen aufnehmen kénnen. Der iiberwiegende Rest gelangt iiber den Boden
vornehmlich als Nitrat zum Grundwasser.

Mit unserem Forschungsprojekt beabsichtigen wir, die Stickstoffbelastungen im Grund-
wasser und deren Folgen fiir aquatische, semiaquatische und terrestrische Okosysteme in
pleistozidnen Sandlandschaften modellhaft am Beispiel des Naturschutzgebietes ,,Heiliges
Meer* durchzufiihren. Dabei ist beabsichtigt, zundchst methodische Fragen der Umwelt-
belastung durch Stickstoff im Zusammenwirken mit anderen Schadstoffen zu untersu-
chen. Die Stickstoffeutrophierung und der N-Transport in Sandbdden bei unterschiedli-
cher landwirtschaftlicher Nutzung und deren Auswirkungen auf natiirliche und anthropo-
gene Okosysteme wurden in einer ersten Phase untersucht. Dieses ist seit 1992 in einem
ersten, mehrjahrigen Untersuchungszeitraum geschehen. Auf dieser Basis wollen wir
zunéchst begleitend, und dann in einer zweiten Phase nach Vorlage der naturwissen-
schaftlichen Grunddaten, entsprechende landespflegerische und landesplanerische Kon-
zepte entwickeln und auf Skologischer Basis ein 6konomisch tragbares Raumordnungs-
programm erarbeiten.

Der Landschaftsverband Westfalen-Lippe hat in der AuBenstelle des Westfélischen
Museums fiir Naturkunde im Naturschutzgebiet ,,Heiliges Meer* bereits 1991 im Ober-
flichenwasser und 1992 im Grundwasser Pilotuntersuchungen durchfiihren lassen, um
erstes Datenmaterial iiber den Gewdésserzustand zu erhalten. Diese Untersuchungen dien-
ten als Basis fiir das Forschungsprojekt und gaben Hinweise auf erfolgversprechende
zukiinftige Untersuchungen zur Kldrung der oben angeschnittenen Fragen. AuBerdem



haben uns diese ersten Ergebnisse veranlaBt, iiberhaupt ein solches Forschungsprojekt
zum Biotop- und Okosystemschutz der pleistozénen Sandlandschaften und ihrer Gewas-
ser sofort zu beginnen.

Die Mboglichkeit der Untersuchung und Durchsetzung von Raumordnungsmalinahmen
(z.B. Flachenankauf fiir Pufferzonen, Extensivierung von Ackerfliachen, Anderungen von
Vorflutern, Aufforstungen u. v. a.) wurde dementsprechend auch bereits seit Jahren mit
Vertretern der zustdndigen Planungsbehorden dieser Region diskutiert, z.B.: Regierungs-
président Miinster; Hohere Landschaftsbehorde; Untere Landschaftsbehorde des Kreises
Steinfurt, Untere Wasserbehorde des Kreises Steinfurt; Landesanstalt fiir Okologie NRW;
Staatliches Amt fiir Wasser- und Abfallwirtschaft NRW; Amt fiir Agrarordnung; Land-
schaftsverband Westfalen-Lippe. Das oben geschilderte Forschungsprojekt wurde von
allen genannten Institutionen begriifit.

Der Stickstoffeintrag in das Naturschutzgebiet muf} in Relation zu den Klimadaten gese-
hen werden. Daher war es fiir die Untersuchungen von sehr grofler Bedeutung, {iber meh-
rere Jahre kontinuierliche Klimadaten aufzuzeichnen. In Abhéngigkeit der MeBpositionen
im Naturschutzgebiet erschien es weiterhin sinnvoll, neben einer stationéren Einrichtung
zur Klimamessung eine transportable MeBeinrichtung vorzuhalten. Zwei derartige Mef3-
stationen (sogenannte Datalogger), die die relative Luftfeuchtigkeit, die Lufttemperatur,
die Windgeschwindigkeit, die Windrichtung, den Luftdruck, die Globalstrahlung und den
Niederschlag messen, hat uns dankenswerterweise die Nordrhein-Westfalen-Stiftung zur
Verfiigung gestellt.

Es wurden in diesem Forschungsprojekt 3 Projektarbeitsgruppen gebildet, die zwar ihre
jeweils eigenen MeBreihen und Geldndeerhebungen durchfiihren, die aber in einem stén-
digen Arbeits- und Gesprichsaustausch kontinuierliche Riickkoppelungen erfahren. So
entsteht ein grofler synergetischer Effekt. Die einzelnen Projektgruppen sind:

Projektarbeitsgruppe Gewiisser-Vegetationskunde (Prof. Dr. Pott, Dr. Pust, Dipl. Biol.
Hagemann)

1. Meteorologische Messungen

2. Erfassungen der Niederschlagsmengen und -zeiten

3. Erfassung klimatischer Daten wie Lufttemperatur, -druck, -feuchte, Windgeschwindig-
keit und Windrichtung

4. Hydrochemische Messungen (Oberfldchen- und Sickerwasser)

5. Erfassung jahresperiodischer und witterungsbedingter Fluktuationen von Phosphor-
und Stickstoffverbindungen, von Alkali- und Erdalkaliionen sowie von Salzfrachten

6. Erfassung der vegetations- und bodenspezifischen Beeinflussung von Stofffliissen in
Abhingigkeit von der Witterung, der Jahreszeit und der Vegetation

7. Vegetationskundliche Bearbeitung des NSG und seiner Umgebung

Projektarbeitsgruppe Hydrogeologie (Prof. Dr. Lohnert, Dr. Remy, Dipl. Geol. Weinert)

1. Fortfithrung der hydrochemisch-physikalischen Messungen zur Quantifizierung und
Qualifizierung jahresperiodischer und witterungsbedingter Fluktuationen von Anionen
und Kationen im Grund- und Sickerwasser.

2. Beprobung und Untersuchung von Umweltisotopen (Tritium, 2H, 180) zur Erfassung
bzw. Quantifizierung der Wechselwirkungen zwischen Grund- und Oberflichenwasser,
des Grundwasseralters und interner Grundwasserschichtungen.

3. Pegelmessungen von Grund- und Oberflichenwasser an einem verdichteten MeBstel-
lennetz zur Fortschreibung und Verfeinerung von Grundwassergleichenpldnen unter
durchschnittlichen Niederschlagsbedingungen.



Projektarbeitsgruppe: Landschaftspflege und Naturschutz-Planung (Prof. Dr. Kowa-
rik, Dipl. Ing. Bangert)
1. Entwicklung eines Leitbildes fiir eine kiinftige, nachhaltige Landschaftsnutzung unter
Beriicksichtigung der naturwissenschaftlichen Daten.
2. Pflege- und Entwicklungsplan mit detaillierten landschaftspflegerischen Mafinahmen
fiir die Kerngebiete und die Pufferflichen.
3. Fortschreibung der Schutzgebietsverordnung, ggf. Vorschlag zur Ausweisung der Puf-
ferflachen als Schutzgebiete.
. Extensivierungsvorschlédge fiir angrenzende Landwirtschaftsflidchen.
. ErschlieBungs- und Informationskonzepte fiir den Besucherverkehr.
. Konzepte zur Verringerung der Belastungen aus dem StraBenverkehr, Landschaftsbau-
liche MaBBnahmen, Trassenvarianten.
. Entwicklung eines Biomonitoring-Konzeptes.
. Entwicklung mittel- und langfristiger Pflegekonzepte zum Erhalt der gebietstypischen
Vegetation.
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Die Anfang Mirz 1996 begonnenen und seit 23 Monaten kontinuierlich andauernden
Untersuchungen der Schadstoffbelastungen der Gewisserlandschaft ,Heiliges Meer*
erbrachten bereits ein erstes, detailliertes Bild von Schadstoffeintragen aus unterschiedli-
chen Quellen sowie der rdiumlichen und zeitlichen Dynamik bzw. der Differenzierung von
Stofffliissen und -umsetzungen.

Wie die Untersuchungen der Arbeitsgruppe Gewisser- und Vegetationskunde zeigen, neh-
men besonders Wechselwirkungen zwischen Vegetation, Boden und Milieubedingungen
im oberflaichennahen Grundwasser einen entscheidenden Einflufl auf Art und Intensitit
von Stofffliissen aus der Umgebung. Deren Dynamik ist gerade im oberflichennahen
Bereich an der Grenzfliche zwischen Sicker- und Grundwasser besonders intensiv; es
sind Bereiche, die besonders extremen, witterungsbedingten Einfliissen unterliegen.
Unsere Untersuchungen zeigen, daB ein wesentlicher Teil von Stoffeintréigen aus der
Umgebung in aquatische Okosysteme direkt iiber diese oberflichennahen Bereiche erfol-
gen kann und, daB es dariiberhinaus einen erheblichen Stofftransport iiber groflere Distan-
zen innerhalb der Bereiche um 5-10 m Tiefe gibt. Kleinrdumig strukturierte Milieu- und
Transportbedingungen innerhalb des oberfldchennahen Sicker- und Grundwassers gehen
zusitzlich in erster Linie auf kleinrdumige Mosaikstrukturen der Vegetation zuriick, wel-
che die Durchléssigkeit der Boden und des oberflichennahen Grundwasserleiters sowie
die Aktivitit von Mikroorganismen verdandern und auch iiber Stoffabgabe und -entnahme
durch Pflanzen auf alle Stofffliisse im Untergrund und an der Erdoberfldche direkten Ein-
fluB nehmen. Umsitze im Grundwasser, sowie Transportvorgidnge innerhalb der ober-
flachennahen Schichten pleistozéner Sande werden daher wesentlich von der Vegetation
beeinflufit. So verhalten sich z.B. Birkenwilder und Erlenbruchwilder bei winterlicher
Bodengefrornis hinsichtlich der Grundwasserdynamik nahezu antagonistisch: Erlen-
briicher fordern die Dynamik des Grund- und Sickerwassers und damit auch den Stoff-
transport innerhalb dieser Zonen, Birkenwilder senken sie.

Die Art der Stofffliisse und Stoffeintrdge unterliegt charakteristischen Amplituden, von
denen in hohem Mafle auch die Vegetation abhéngig ist, insbesondere ihre Néhrstoffver-
sorgung. Verstirkt werden solche Schwankungen durch einen jahreszeitlichen Wechsel
der Mineralisationsrate, der durch die Aktivitit von Mikroorganismen gesteuert wird.
Dies hat zur Folge, da Pflanzennihrstoffe im Frithjahr in hohen Konzentrationen vorlie-
gen; insbesondere gilt dies fiir den Nitratstickstoff. Deshalb kommt es innerhalb der tro-
phogenen Zone eines Gewdssers wihrend der Vegetationsperiode zu einer mehr oder
weniger raschen Verknappung der Pflanzennihrstoffe. Das Néhrstoffangebot und die Tro-



phieentwicklung wird daher innerhalb aquatischer Okosysteme neben geohydrologischen
Faktoren besonders auch durch biotische Faktoren beeinflufit (s. Beitrag POTT et al. in die-
sem Heft).

Diese biotischen Faktoren unterliegen zusédtzlich neben ihren charakteristischen jahres-
zeitlichen Schwankungen in starkem Mafle den Witterungseinfliissen. Unsere Untersu-
chungen geben ein gutes Beispiel fiir witterungsbedingte Schwankungen des Nihrstoft-
angebotes innerhalb aquatischer Okosysteme. Diese haben durch die lange Frostperiode
im Winter 1996/97 zu Abweichungen von iiber 200% von den normalen Stickstoffkon-
zentrationen fiir das gesamte Jahr 1997 gefiihrt, da Stofftransport und Mineralisation
durch langeranhaltenden Eisgang stark eingeschriankt waren. Auch kam es witterungsbe-
dingt 1996 zu einer stark reduzierten Frithjahrsvollzirkulation und 1997 zu einem nahezu
vollstdndigen Ausfall der Friihjahrszirkulation, Ereignisse, die in den letzten 25 Jahren in
den Seen des Untersuchungsgebietes nicht beobachtet wurden, wie der langjdhrige Leiter
der Biologischen Station, Herr Rehage, ausdriicklich betont. Hieraus ergaben sich kurz-
fristig innerhalb des Wassers der Seen generell stark erniedrigte Stickstoffwerte, die fiir
kurze Zeit von den Nihrstoffverhiltnissen bei normalen Witterungsbedingungen und dem
normalerweise dimiktischem Verhalten der Seen abweichen.

Die Erfolgsaussichten, unser bisheriges Datenmaterial sinnvoll zu ergénzen, sind sehr gut,
da der Winter 1997/98 im Gegensatz zu dem vorhergehenden bisher wieder sehr mild und
windreich war, so dal wir - wie in den vergangenen Jahren - von wesentlich hoheren
Mineralisationsraten ausgehen und fiir die Vegetationsperiode von 1998 ein deutlich
hoheres Nihrstoffangebot innerhalb der Stillgewisser des Naturschutzgebietes erwarten.
Wir erhoffen uns mit den zusitzlichen Daten die Spannbreite witterungsbedingter Fluk-
tuationen von Stofffliissen und von Nihrstoffschwankungen eindeutiger zu erfassen. Die
genaue Kenntnis solcher Schwankungsbreiten und ihre Abhéngigkeit von witterungsbe-
dingten Einfliissen ist auch fiir die Erfolgsbeurteilung kiinftiger landespflegerischer Mal3-
nahmen von grofler Bedeutung, da ohne diese Kenntnisse witterungsbedingte Fluktuatio-
nen oft nicht als solche erkannt und als Erfolg oder als Fehlschlag von Mafinahmen inter-
pretiert werden konnen.

Die ersten Ergebnisse der Projektarbeitsgruppe Hydrologie beziehen sich vor allem auf
den ortlich iiber 80 m méchtigen Porengrundwasserleiter, der im Mérz 1996 durch zwei
Multilevel-Brunnen (ML1 und ML2) bis zu einer Tiefe von 30 m erschlossen wurde (s.
Beitrag WEINERT et al. in diesem Heft). Die bisher vorliegenden hydrogeologischen
Ergebnisse basieren im wesentlichen auf diesen Multilevel - Brunnen sowie 23 élteren
GrundwassermeBstellen und diversen Pegeln an Oberflichengewissern. Ausgehend von
sedimentologischen und palynologischen Untersuchungen der Profilsdulen aller Grund-
wassermefstellen hinsichtlich ihres lithologischen Aufbaus und ihrer vertikalen Gliede-
rung wurden die hydraulischen Gegebenheiten, u.a. anhand von Durchlédssigkeitsbeiwer-
ten (kf), Ganglinienanalysen und Grundwassergleichenpldnen erarbeitet. Damit ist auch
ein erster Uberblick iiber den wahrscheinlichen Verlauf unterirdischer (Schad-)Stofftrans-
portpfade aus der Peripherie in das Schutzgebiet hinein bzw. hindurch méglich. Es zeich-
nen sich fiir einen in erster Anndherung relativ homogenen Grundwasserleiter relativ
komplexe Grundwasserstromungsverhéltnisse ab, die u.a. innerhalb des Untersuchungs-
gebietes sogar lokale unterirdische Wasserscheiden wahrscheinlich machen.

Von wesentlicher Bedeutung fiir die Erfassung der grundwasserspezifischen Prozesse
bzw. eines Gefihrdungspotentials tiber den Grundwasserpfad, sind die umfangreichen
hydrochemischen Untersuchungen sowohl an den tiefen- bzw. horizontbezogen entnom-
menen Wasserproben der Multilevel-Brunnen als auch an den Wasserproben der 23
GrundwassermeBstellen sowie ausgewihlter Oberfldchengewésser. Diese Untersuchun-
gen belegen einerseits den starken Einflufl der landwirtschaftlichen Nutzung auf das ober-
flichennahe Grundwasser sowie die Tiefenverlagerung der trophisch relevanten Néhr-
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stoffe. Andererseits wird auch das Selbstreinigungsvermdgen des Aquifers z.B. durch
Nitratreduktion, Adsorption etc. dokumentiert.

Neben den klassischen hydrochemischen Untersuchungen wurden Bestimmungen und
Auswertungen von Umweltisotopen (Tritium, 180, 2H) durchgefiihrt; dabei handelt es
sich um methodische Ansitze, die im Gegensatz zu anderen Methoden im Untersu-
chungsgebiet bisher noch keine Anwendung fanden. Die Tritium-Gehalte geben Informa-
tionen tiber Altersstruktur bzw. mittlere Verweilzeit des Grundwassers im Aquifer. Aus
der Relation der stabilen Isotope 180 und Deuterium (2H) lassen sich mégliche hydrauli-
sche Beziehungen zwischen Grund- und Oberflichenwisser iiber Ex- und Infiltration
ableiten. Das aus den Tritium-Gehalten abgeleitete Alter einzelner Grundwasserhorizon-
te korreliert bisher weitgehend mit den hydrochemischen bzw. hydraulischen Ergebnissen
und 146t auBerdem lokale Besonderheiten des Grundwasserleiters erkennen.

Die Einpassung des engeren Untersuchungsgebietes in den regionalen Grundwasserglei-
chenplan ergibt eine Positionierung des ML1 im Oberstrom der Oberflichengewisser, vor
allem des Erdfallsees, und des ML2 im Unterstrom, annidhernd unterhalb des Grof3en Hei-
ligen Meeres.

Der ML1 belegt eindeutig und gut reproduzierbar den Einfluf und das Gefahrdungspo-
tential, welches von den im Oberstrom liegenden landwirtschaftlichen Nutzfldchen aus-
geht. Bis ca. 20 m unter Gelédnde ist tritiumhaltiges, meteorisches (oder Umsatz-) Wasser
nachgewiesen, das von (mineralstoffarmem) Vorratswasser unterschichtet wird. Im
meteorischen Bereich sind erhebliche Stoffeintrige aus den umliegenden landwirtschaft-
lichen Nutzflichen (z.B. Nitrat, Kalium), aber auch wirksame Abbauprozesse in der
Reduktionszone dokumentiert. Die ermittelten Aquiferparameter (Durchldssigkeit, nutz-
bare Porositdt, - hydraulischer Gradient) erlauben eine iiberschldgige Berechnung der
Abstandsgeschwindigkeit (va) fiir die meteorischen Grundwisser in der Groflenordnung
von 10-20 m pro Jahr. Dies bedeutet, daf sich Schadstoffe im Vorfluter Erdfalisee (Ent-
fernung zum ML1 knapp 200 m) bereits bemerkbar gemacht haben sollten, worauf uv.a.
erhohte Konzentrationen von Nitrat im Epi- und besonders Metalimnion und Ammonium
insbesondere im Hypolimnion sowohl des Erdfallsees als auch des Heiligen Meeres Hin-
weise geben konnten.

Das Grundwasser im ML2 zeigt nur im oberflichennahen Bereich (bis ca. 5 m unter
Gelinde) eine deutliche anthropogene Uberprigung, gekoppelt mit Tritium-Gehalten in
der Grofienordnung rezenter Niederschldge (also meteorisches Grundwasser). In diesem
gering michtigen Bereich sind Umsetzungsprozesse wirksam. Die darunter folgende
méchtige trittumarme bis -freie Zone reprisentiert z.T. Vorratswasser, das von Grund-
wasser mit meteorischem Anteil unterlagert wird. Diese komplexere Aquifer-interne
Schichtung kann u.a. als Folge der Anderung des hydraulischen Regimes im Zusammen-
hang mit der Entstehung des GroBSen Heiligen Meeres und evt. auch des Erdfallsees
gedeutet werden. Stérker als im Erdfallsee diirfte allerdings heutzutage im GroBen Heili-
gen Meer die Kolmation (Abdichtung) des Seebodens wirksam sein. Diese Frage ist nur
durch weitergehende Untersuchungen von Umweltisotopen genauer zu kliren (s. Beitrag
WEINERT et al. in diesem Heft).

Die Arbeitsgruppe Landespflege hat inzwischen umfangreiche Datenerhebungen, u.a. zur
Art und Intensitdt der Landnutzungen im weiteren Einzugsbereich der Gewdsserland-
schaft durchgefiihrt und erarbeitet auf der Basis der naturwissenschaftlichen Grundlagen
ein Leitbild fiir die kiinftige Nutzung und Gestaltung des Naturschutzgebietes und seiner
angrenzenden Pufferzonen (s. Beitrag BANGERT & KOowaARIK in diesem Heft).

Seit 70 Jahren ist das GroBe Heilige Meer Naturschutzgebiet. 1927 kaufte der Westfili-
sche Provinzial-Verband das Geldnde mit sumpfigen Gewiéssern und Erlenbruchwildern
mit charakteristischer Fauna und Flora mitten in Heide und Hochmoor. Seit 1961 gibt es
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am Heiligen Meer die Biologische Station, eine AuBenstelle des Westfdischen Museums
fiir Naturkunde (Miinster) des Landschaftsverbandes Westfalen-Lippe. Fldacheneigner ist
der Landschaftsverband.

Heute ist das etwa 90 Hektar grofle Gebiet mit seinen natiirlichen Seen und den angren-
zenden Moor-, Heide- und Waldfldchen ein Naturschutzgebiet von groBer Bedeutung.
Eine ungeheuere Vielfalt von Wasser- und Sumpfpflanzen, von normalerweise seltenen
Sand- und Heidebewohnern, Arten der Feuchtgebiete sowie von Moosen, Pilzen und
Flechten zeugen davon. Der Artenreichtum hinsichtlich der Pflanzen- und Tierwelt ist im
Vergleich zu den umliegenden landwirtschaftlichen Nutzfldchen iiberdurchschnittlich
hoch.

Das Naturschutzgebiet vermittelt dazu noch heute in ausgezeichneter Weise den Eindruck
einer alten, traditionell genutzten Heidelandschaft mit Waldresten, mit den oligotrophen,
dys-, meso- und eutrophen Gewissern, den Mooren und Bruchwaldkomplexen unter-
schiedlicher Trophie sowie einer stellenweise noch traditionell betriebenen extensiven
Griinlandnutzung. Hier hat sich ein inselhaftes Naturschutzgebiet inmitten einer intensiv
genutzten Agrarlandschaft hochster Biodiversitit erhalten. Diese landschaftstypische Bio-
top- und Artenvielfalt wollen wir dauerhaft erhalten.

Wir danken der Volkswagen-Stiftung (Hannover) fiir die grofziigige finanzielle Unter-
stiitzung dieses Projektes mit Personal- und Sachmitteln. Ebenso danken wir der Nord-
rhein-Westfalen-Stiftung (Diisseldorf) fiir die Bereitstellung von zwei selbstregistrie-
renden KlimameRBstationen. Herrn Heinz-Otto Rehage, dem Leiter der Biologischen Sta-
tion Heiliges Meer, sind wir fiir seine unermiidliche Hilfestellung und Unterstiitzung zu
grofBem Dank verpflichtet. Thm wollen wir als Zeichen unserer Anerkennung diesen Band
mit den ersten Daten aus unserem Projekt widmen.

Hannover, den 10. Mirz 1998

Richard Pott
fiir die Arbeitsgruppe ,,Heiliges Meer*
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