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VerlandungVerlandung -- DefinitionDefinition

VerlandungVerlandung istist einein ProzeProzeßß organischorganisch bedingterbedingter SedimentbildungSedimentbildung durchdurch denden
BewuchsBewuchs anan stehendenstehenden GewGewäässernssern wiewie Seen,Seen, AltarmenAltarmen vonvon FlFlüüssenssen etc.etc.

AusAus RestenResten derder PflanzenPflanzen-- undund TierweltTierwelt bildetbildet sichsich SchlammSchlamm ("("MuddeMudde")") oderoder TorfTorf,,
wodurchwodurch sichsich diedie WassertiefeWassertiefe immerimmer mehrmehr verringertverringert und dieund die PflanzengemeinPflanzengemein--
schaftenschaften, die f, die füür dier die WasserWasser-- undund UfervegetationUfervegetation charakteristischcharakteristisch sindsind,, sichsich immerimmer
weiterweiter inin RichtungRichtung desdes GewGewäässerzentrumssserzentrums entwickelnentwickeln undund schlieschließßlichlich dasdas
VerschwindenVerschwinden desdes GewGewäässersssers bewirkenbewirken..

RRööhrichthricht undund GroGroßßseggenseggen sindsind vonvon hohemhohem BauwertBauwert ffüür dier die AblagerungAblagerung organischerorganischer
BestandteileBestandteile.. EndstadiumEndstadium == BruchwaldBruchwald..

InIn andereranderer WeiseWeise verlandenverlanden auchauch diedie nnäährstoffhrstoff-- undund humusarmenhumusarmen ((oligotrophenoligotrophen) und) und
diedie nnäährstoffarmenhrstoffarmen,, aberaber humusreichenhumusreichen ((dystrophendystrophen)) SSüßüßwasserseenwasserseen. In. In demdem
klarenklaren WasserWasser oligotropheroligotropher SeenSeen kköönnennnen amam GrundeGrunde lebendelebende RosettenpflanzenRosettenpflanzen,,
inin dystrophendystrophen SeenSeen schwimmendeschwimmende TorfmoosdeckenTorfmoosdecken eineeine allmallmäählichehliche VerlandungVerlandung

bewirkenbewirken, an, an derenderen EndeEnde wiederwieder BruchwBruchwäälderlder ((AuenlandschaftAuenlandschaft)) stehenstehen kköönnennnen..



NatürlicheNatürliche VerlandungVerlandung
Moore ,Moore , derenderen WasserhaushaltWasserhaushalt

ausschließlichausschließlich vomvom MineralMineral--
bodenwasserbodenwasser bestimmtbestimmt wirdwird..
MooreMoore mitmit überwiegendüberwiegend ebenemebenem,,
unbewegtemunbewegtem GrundwasserspiegelGrundwasserspiegel, die, die
anan bestimmtebestimmte GeländeformenGeländeformen wiewie
DellenDellen,, BeckenBecken undund TalbödenTalböden
gebundengebunden sindsind::
VerlandungsmooreVerlandungsmoore,,
VersumpfungsmooreVersumpfungsmoore,,
ÜberflutungsmooreÜberflutungsmoore,, KesselmooreKesselmoore
MooreMoore mitmit bewegtembewegtem GrundwasserGrundwasser::
ÜberrieselungsmooreÜberrieselungsmoore,, QuellmooreQuellmoore,,
DurchströmungsmooreDurchströmungsmoore

MooreMoore mitmit gemischtemgemischtem MineralbodenMineralboden--
undund RegenwasserregimeRegenwasserregime
((RegenwasserbestimmtRegenwasserbestimmt).).
MeistMeist imim AlpenraumAlpenraum ((SchneelageSchneelage).).



NatürlicheNatürliche VerlandungVerlandung

Moore dieMoore die ausschließlichausschließlich vonvon
NiederschlagswasserNiederschlagswasser versorgtversorgt werdenwerden..
DieseDiese MooreMoore sindsind durchdurch eineneinen
mooreigenenmooreigenen GrundwasserkörperGrundwasserkörper
gekennzeichnetgekennzeichnet,, derder ausschließlichausschließlich vonvon
RegenwasserRegenwasser gespeistgespeist wirdwird undund derder
unabhängigunabhängig vomvom GrundwasserGrundwasser derder
UmgebungUmgebung istist.. SieSie sindsind zumeistzumeist ausaus
NiedermoorenNiedermooren entstandenentstanden..
HochmoorHochmoor ausaus SeenverlandungSeenverlandung,,
SattelhochmoorSattelhochmoor,, TalhochmoorTalhochmoor,,
HanghochmoorHanghochmoor
UnabhängigUnabhängig vonvon derder GeländeformGeländeform sindsind
DeckenmooreDeckenmoore..
AufAuf extremextrem steilensteilen HängenHängen findenfinden sichsich
wiederumwiederum KondenswassermooreKondenswassermoore..



VerlandungVerlandung ––Auffüllen von SeenAuffüllen von Seen
durch Pflanzendurch Pflanzen

Quelle: satgeo.zum.de

Verlandender See

Niedermoor

Torfstich

Landpflanzen dringen in den See vor.
"Schilftorf" füllt den See auf.
Darauf wachsen Riedgräser.
Der See wurde zum Niedermoor.
Erst darauf siedeln sich Bäume an:
Erlen, Birken, Kiefern.
Allmählich bilden sich weitere Torfschichten,
das Moor wird zum artenarmen Hochmoor.

Nördlicher und südlicher Rand
des Ammersees –Verlandungs-
zonen und Moore lila



Verlandung im RottauenseeVerlandung im Rottauensee
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VerlandungVerlandung desdes AralseesAralsees
MaximaleMaximale AusdehnungAusdehnung desdes AralseesAralsees zuzu BeginnBeginn desdes HolozänHolozän (10.000(10.000 v.Chrv.Chr.)..). DanachDanach

veränderteveränderte sichsich dasdas SeevolumenSeevolumen inin AbhängigkeitAbhängigkeit von denvon den klimatischenklimatischen
undund hydrologischenhydrologischen BedingungenBedingungen mehrmalsmehrmals stark.stark.

DieDie ZuflüsseZuflüsse AmuAmu--DarjaDarja undund SyrSyr--DarjaDarja transportiertentransportierten seitseit jeherjeher großegroße WassermengenWassermengen
ausaus denden umliegendenumliegenden GebirgenGebirgen in denin den AralseeAralsee ((bisbis vorvor 100100 JahrenJahren ca. 67 km³ca. 67 km³
WasserWasser propro JahrJahr).). SieSie mündetenmündeten inin ausgedehntenausgedehnten DeltasDeltas mitmit einereiner reichenreichen FaunaFauna
und Flora.und Flora. AufgrundAufgrund großergroßer fluvialerfluvialer undund äolischeräolischer SedimentablagerungenSedimentablagerungen undund
künstlicherkünstlicher EingriffeEingriffe gibtgibt eses seitseit derder letztenletzten EiszeitEiszeit keinenkeinen AbflußAbfluß mehrmehr ausaus demdem
AralseeAralsee insins KaspischeKaspische MeerMeer..

ObwohlObwohl normalerweisenormalerweise allenfallsallenfalls XerophythenXerophythen inin derder GegendGegend gedeihen,werdengedeihen,werden imim
EinzugsgebietEinzugsgebiet derder beidenbeiden FlüsseFlüsse schonschon seitseit JahrhundertenJahrhunderten starkstark wasserbedürftigewasserbedürftige
landwirtschaftlichelandwirtschaftliche ProdukteProdukte angebautangebaut.. ErstErst imim 20.20. JahrhundertJahrhundert wurdenwurden riesigeriesige
BewässerungsflächenBewässerungsflächen fürfür BaumwollplantagenBaumwollplantagen undund ReisfelderReisfelder geschaffengeschaffen.. QuelleQuelle::
diedie scheinbarscheinbar unerschöpflichenunerschöpflichen ReservenReserven desdes AmuAmu--DarjaDarja undund SyrSyr--DarjaDarja..

DerDer 1600 km1600 km langelange KaraKara--KumKum--KanalKanal, die, die VerbindungVerbindung vonvon AmuAmu--DarjaDarja inin RichtungRichtung desdes
KaspischenKaspischen MeeresMeeres wurdewurde gebautgebaut.. ErEr versorgtversorgt mitmit einereiner jährlichenjährlichen WasserzufuhrWasserzufuhr
von 17,1 km3von 17,1 km3 nebenneben denden anliegendenanliegenden GroßstädtenGroßstädten undund IndustrienIndustrien auchauch 500.000500.000
HektarHektar BaumwollfelderBaumwollfelder mitmit WasserWasser..

DadurchDadurch istist diedie WasserversorgungWasserversorgung desdes AralseesAralsees fastfast vollständigvollständig lahmlahm gelegtgelegt.. DerDer SyrSyr--
DarjaDarja erreichterreicht denden AralseeAralsee seitseit 1976 gar1976 gar nichtnicht mehrmehr undund endetendet ca. 160 kmca. 160 km entferntentfernt
inin derder WüsteWüste beibei NowokasilinskNowokasilinsk.. DerDer AmuAmu--DarjaDarja bringtbringt heuteheute unterunter günstigengünstigen
BedingungenBedingungen nochnoch maximal 10 %maximal 10 % seinerseiner früherenfrüheren WassermengenWassermengen in den See.in den See.



VerlandungVerlandung desdes AralseesAralsees

Aralsee 1973
Bild USGS

Aralsee 1992
Bild NASA

Aralsee 1985
Bild NASA

Aralsee 1997
Bild USGS



Verlandung der AralseesVerlandung der Aralsees
Jahr Fläche (km²) Volumen (km³) Tiefe (m) Salinität
1960 ~ 68.000 ~1040 53 ~ 10
1985 45713 468 41.5 ~ 23
1986 43630 380 40.5
1987 42650 354 40
1988 41134 339 39.5
1989 40680 320 39 ~ 30
1990 38817 282 38.5
1991 37159 248 38
1992 36087 231 37.5
1993 35654 248 37
1994 35215 248 36
1995 35374 248 36
1996 31516 212 36
1997 29632 190 35
1998 28687 181 34.8 ~ 45
2010 21058 ~ 124 32.4 ~70

http://www.dfd.dlr.de/app/land/aralsee/chronology.html



VerlandungVerlandung desdes AralseesAralsees -- FolgenFolgen
ÖkologischeÖkologische undund ökonomischeökonomische

FolgenFolgen derder VerlandungVerlandung
Die Versalzung der Böden ist in

vielen Gebieten dramatisch
Der Zusammenbruch der

Industrie und die Zerstörung
der Ökosysteme

Bild: NASA EarthKAM



VerlandungVerlandung desdes FederseesFedersees

VorVor 20.00020.000 JahrenJahren::
30 km², 17 x 5 km30 km², 17 x 5 km breitbreit, 12m, 12m tieftief
VorVor 200200 JahrenJahren:: 11 km²11 km² großgroß bisbis datodato keinkein

anthropogeneranthropogener EingriffEingriff inin VerlandungVerlandung..

DanachDanach wurdewurde durchdurch 22--maligesmaliges tiefertiefer
grabengraben ((SeefällungSeefällung) des) des AbflussesAbflusses
(1787/88 und 1808) seine(1787/88 und 1808) seine GrößeGröße aufauf
2.5 km²2.5 km² reduziertreduziert..

NatürlicheNatürliche VerlandungVerlandung bisbis 1911: 2.5 km²1911: 2.5 km²

EsEs entstandenentstanden neueneue LebensräumeLebensräume::
FeuchtwiesenFeuchtwiesen,, NiedermoorNiedermoor undund
ÜbergangsmoorÜbergangsmoor ––Biotope fürBiotope für reichereiche
PflanzenPflanzen-- undund TierweltTierwelt



VerlandungVerlandung desdes ChiemseesChiemsees
DasDas BayerischeBayerische MeerMeer versinktversinkt.. DerDer ChiemseeChiemsee

drohtdroht imim SchlammSchlamm zuzu erstickenersticken -- ExpertenExperten sindsind
ratlosratlos..

EsEs istist paradox:paradox: JahrJahr fürfür JahrJahr fälltfällt mehrmehr RegenRegen,, aberaber
derder ChiemseeChiemsee -- mitmit 80 km²80 km² dasdas zweitgrößtezweitgrößte
deutschedeutsche BinnengewässerBinnengewässer -- wirdwird immerimmer kleinerkleiner..
"In 7000"In 7000 bisbis 80008000 JahrenJahren wirdwird eses keinenkeinen
ChiemseeChiemsee mehrmehr gebengeben",", sagensagen ExpertenExperten vorausvoraus..

Das Schicksal des Chiemsees liegt in Tirol!
Bis zu 80 % der Schwebstoffe, die ins Bayerische Meer gelangen, stammen aus dem Kitzbühler
Gebiet.
Es sind überwiegend kleine Sedimente, Gesteinspartikel, die die Verlandung bewirken, kaum
gröberes Geschiebe. In Zahlen : 10 000 m³ Kies stehen 170 000 m³ Schwebstoffen gegenüber.
Dies entspricht auf der Grundfläche eines Fußballplatzes einer Höhe von 1,20 m Kies gegenüber
24 m Sediment pro Jahr.



Verlandung des ChiemseesVerlandung des Chiemsees

© Wasserwirtschaftsamt Traunstein

Voralpenssen –Eiszeit

Chiemsee einst - jetzt

Schwebstoffe aus Tiroler Ache / Uferlinien - Auflandungen

Labiles, erosionsanfälliges
Gestein - Grauwacje



VerlandungVerlandung ––AssuanAssuan--StauseeStausee

DieDie AnnahmeAnnahme,, derder SedimenteintragSedimenteintrag inin
denden StauseeStausee beträgtbeträgt ~ 60~ 60--70 Mio. m³70 Mio. m³
propro JahrJahr,, wurdewurde durchdurch langjährigelangjährige
BeobachtungenBeobachtungen bestätigtbestätigt..

DerDer TotraumTotraum reichtreicht fürfür eineeine
SedimentaufnahmeSedimentaufnahme von ca. 500von ca. 500
JahrenJahren..

Assuan: Nasserstausee und Staumauer



AssuanstauseeAssuanstausee ––VorVor-- undund NachteileNachteile
VorteileVorteile::
WesentlicheWesentliche GrundwasserversorgungGrundwasserversorgung inin

derder äußerstäußerst trockenentrockenen RegionRegion
kommtkommt ausaus demdem StauseeStausee

KontrolleKontrolle überüber denden WasserabflussWasserabfluss --
DifferenzenDifferenzen vonvon HochHoch-- undund
NiedrigwasserNiedrigwasser ausgeglichenerausgeglichener

LandwirtschaftLandwirtschaft mitmit ausreichendausreichend WasserWasser
versorgtversorgt,, wenigerweniger MisserntenMissernten ((seitseit
BauBau desdes StaudammsStaudamms bisbis zuzu 44 ErntenErnten
propro JahrJahr) und) und BevölkerungBevölkerung gegengegen
DürrekatastrophenDürrekatastrophen gesichertgesichert

DieDie AnsiedlungAnsiedlung derder TamarixTamarix niloticanilotica..
DieseDiese PflanzePflanze besitztbesitzt großegroße
BedeutungBedeutung alsals FutterFutter fürfür KameleKamele undund
ZiegenZiegen derder örtlichenörtlichen BeduinenBeduinen,,
besondersbesonders in denin den trockenentrockenen
SommermonatenSommermonaten,, wennwenn andereandere
PflanzenPflanzen nichtnicht zurzur VerfügungVerfügung stehenstehen..
DesDes weiterenweiteren wirdwird dasdas HolzHolz alsals BauBau--
undund BrennmaterialBrennmaterial verwendetverwendet..

NachteileNachteile::

DerDer fruchtbarefruchtbare NilschlammesNilschlammes bleibtbleibt imim
StaudammStaudamm,, mitmit negativennegativen FolgenFolgen ––zumzum
VerlustVerlust vonvon SpeicherkapazitätSpeicherkapazität

ErhöhungErhöhung derder FließgeschwindigkeitFließgeschwindigkeit
DerDer VerlustVerlust desdes NilschlammesNilschlammes führtführt zuzu

zunehmenderzunehmender Erosion amErosion am NiluferNilufer sowiesowie
imim NildeltaNildelta ––LandverlusteLandverluste

ZunehmenderZunehmender GebrauchGebrauch vonvon KunstdüngerKunstdünger,,
zumzum ErhaltErhalt derder BodenfruchtbarkeitBodenfruchtbarkeit

RückgangRückgang derder FischereierträgeFischereierträge
GleichbleibenderGleichbleibender WasserspiegelWasserspiegel dasdas ganzeganze

JahrJahr hindurchhindurch.. AusbleibenAusbleiben derder
ÜberschwemmungenÜberschwemmungen desdes NilumlandesNilumlandes

BewässerungBewässerung derder FelderFelder durchdurch neueneue
BewässerungsanlagenBewässerungsanlagen. Die. Die BewässerBewässer--
ungsflächenungsflächen sindsind eineeine BrutstätteBrutstätte fürfür
KrankheitserregerKrankheitserreger (Malaria,(Malaria, BilharzioseBilharziose))



AssuanstauseeAssuanstausee ––VorVor-- undund NachteileNachteile
NachteileNachteile::
GleichmäßigerGleichmäßiger WasserspiegelWasserspiegel und Erosionund Erosion

führenführen zumzum EindringenEindringen vonvon MeerwasserMeerwasser
in denin den FlußFluß undund zurzur VersalzungVersalzung derder
umliegendenumliegenden AckerbödenAckerböden..

VersalzungVersalzung derder BödenBöden auchauch durchdurch denden
gleichmäßigengleichmäßigen GrundwasserspiegelGrundwasserspiegel dasdas
ganzeganze JahrJahr,, steigendesteigende TemperaturenTemperaturen
fördernfördern diedie VersalzungVersalzung derder BödenBöden weiterweiter

UnmittelbarUnmittelbar imim BereichBereich desdes AssuanAssuan--
StaudammesStaudammes gibtgibt eses folgendefolgende
AuswirkungenAuswirkungen::

UmsiedlungUmsiedlung wegenwegen LandverlustLandverlust,, durchdurch diedie
ÜberschwemmungÜberschwemmung desdes NasserseesNassersees

WasserverlustWasserverlust durchdurch zerklüftetenzerklüfteten
UntergrundUntergrund und dieund die enormeenorme GrößeGröße derder
OberflächeOberfläche

ZunehmendeZunehmende DesertifikationDesertifikation durchdurch
verstärkteverstärkte WindWind-- undund WassererosionWassererosionSedimentation im Nildelta


