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Erosionsschutz und Wasserruiickhalt
mit Hilfe von bewirtschaftungs-

integrierten Verwallungen

Auf einer Ackerflache im Sachsischen LoBhiigelland (Einzugsgebiet Ketzerbach) wurde eine
MalBnahme des dezentralen Hochwasser- und Erosionsschutzes ohne Verlust landwirtschaft-
licher Flache und geringem Wartungsaufwand umgesetzt. Hierfiir wurden zwei bewirtschaft-
bare Verwallungen angelegt und mit erosionsmindernder Bodenbearbeitung des landwirt-
schaftlichen Einzugsgebietes kombiniert. Gegenstand des vorliegenden Artikels ist die Quan-
tifizierung des Retentionsvermogens der Verwallungen in Kombination mit verschiedenen
Bodenbearbeitungssystemen unter Anwendung des physikalisch begriindeten Simulations-

modells EROSION-3D.

1 Einleitung

Auf einer landwirtschaftlich genutzten
Flache in Proda (Sachsen) kam es in jiings-
ter Vergangenheit mehrmals zu starken
Erosions- und Hochwasserereignissen.
Insbesondere die Tiefenlinie des siidlichen
Teils der Ackerfldche wurde dadurch stark
erodiert. Um zukiinftig die damit verbun-
denen Schidden auf dem Acker selbst sowie
in den Unterliegergemeinden zu reduzie-
ren, wurden in der Tiefenlinie des Acker-
schlages zwei Verwallungen (Gelandemo-
dellierungen) angelegt. Durch diese Maf3-
nahme wird eine weitere Erosion der
Tiefenlinie verhindert und zusétzliches
Speichervolumen fiir den dezentralen
Hochwasserschutz geschaffen. Gepriift
wird, inwieweit durch verschiedene Bo-
denbearbeitungsvarianten (konventionel-
le Bodenbearbeitung, Mulchsaat, Streifen-
bearbeitung und Direktsaat) der Sedi-
menteintrag in die Verwallungen reduziert
und damit der Wartungsaufwand (z. B.
Sedimentberaumung) gering gehalten
werden kann. Die Berechnungen erfolgten
mit dem physikalisch begriindeten Simu-
lationsmodell EROSION-3D.

Da Erosion durch Oberflichenabfluss
ausgelost wird, gehen Hochwasserereig-
nisse fast immer mit Erosionsschdden ein-
her. Eine gemeinsame Betrachtung beider
Prozesse ist sinnvoll, da hinsichtlich geeig-
neter Schutzmafinahmen Synergieeffekte
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bestehen. Mit der 2007 in Kraft getretenen
Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie
(HWRM-RL) gewinnen dezentrale Maf3-
nahmen des Hochwasserschutzes zuneh-
mend an Bedeutung. Sie stellen eine sinn-
volle Erginzung zentraler, technischer
Mafinahmen (z. B. Hochwasserriickhalte-
becken oder Talsperren) dar und schaffen
damit zusdtzliches Retentionspotenzial in
den Einzugsgebieten [6]. Damit kénnen
dezentrale Mafinahmen einen wichtigen
Beitrag zur Abflussreduzierung und da-
mit zur Abflachung von Hochwasserwel-
len leisten [3]. Weitere positive Effekte
dieser Mafinahmen liegen z. B. im Erosi-
onsschutz (Sedimentriickhalt) der Fli-
chen und im Beitrag zur Grundwasser-
neubildung.

1.1 Wirkung verschiedener Boden-
bearbeitungsverfahren auf den
Erosionsschutz und das Wasser-
riickhaltevermogen

Auf den erosionsanfilligen Boden des

Séachsischen LofShiigellandes sind bei Stark-

regenereignissen regelméiflig erhebliche

Abflussmengen und damit einhergehende

Erosionsschdden zu beobachten. Diese er-

eignen sich vor allem im Frithjahr auf Fla-

chen mit noch gering entwickelten Kultu-
ren (Mais, Zuckerriiben, Kartoffeln) und

im Spatsommer nach der Bestellung von

Winterraps, da nur ein geringer Bede-

ckungsgrad der Bodenoberfliche gegeben

ist. Durch die Anwendung erosionsmin-
dernder Bodenbearbeitungsverfahren
(Mulchsaat, Streifensaat, Direktsaat) kon-
nen diese Prozesse im Vergleich zur kon-
ventionellen Bodenbearbeitung (Wenden
mit dem Pflug) deutlich gemindert wer-
den. Dies liegt darin begriindet, dass bei
diesen Verfahren auf das Wenden mit dem
Pflug verzichtet wird. Dadurch wird die
Bodenstruktur nachhaltig stabilisiert und
es bleibt auch nach der Bearbeitung eine
Mulchauflage erhalten, welche die Boden-
oberflache vor Verschlammung schiitzt.
Die positiven Wirkungen erosionsmin-
dernder Bodenbearbeitungsverfahren
wurden anhand zahlreicher Beregnungs-
versuche nachgewiesen [5].

1.2 Wirkung begriinter Abflussbahnen
(Tiefenlinien)
Wird durch die Anwendung erosionsmin-
dernder Bodenbearbeitungsverfahren in
den Tiefenlinien der Ackerschlige kein
ausreichender Erosionsschutz erreicht, be-
steht eine wirksame Mafinahme darin,
diese zu begriinen. Durch eine ganzjihri-
ge Vegetationsbedeckung der Tiefenlinien
wird die Bodenstruktur stabilisiert und
vor der erosiven Wirkung des konvergie-
renden Abflusses geschiitzt. Die Tiefenli-
nien selbst werden dadurch wirksam vor
Rinnen- oder Grabenerosion bewahrt [8],
[9]. Die hohere Rauheit und Drénleistung
der begriinten Abflussbahnen im Ver-
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gleich zur Ackerfliche bewirken zudem,
dass die FlieSgeschwindigkeit und damit
die Transportkapazitit des Oberflichen-
abflusses herabgesetzt werden, mitgefiihr-
tes Bodenmaterial sedimentiert und damit
der Eintrag in angrenzende Oberflichen-
gewdsser reduziert wird.

1.3 Einfluss von Kleinstriickhalten
auf die Wasserretention in den
Einzugsgebieten

Fiir die Schaffung von zusitzlichem Was-
serretentionspotenzial in den Einzugsge-
bieten eignen sich verschiedene dezentra-
le Hochwasserschutzmafinahmen. Diese
sind umfassend im Regelwerk DWA-M
550 [3] beschrieben. In der Literatur findet
man einige Studien zur hydrologischen
Wirkung von Klein- und Kleinstriickhal-
ten als dezentrale Mafinahmen des Hoch-
wasserschutzes. Wegner [10] untersuchte
anhand des Eschbaches, nordwestlich von
Frankfurtam Main, die Summenwirkung
verschiedener dezentraler Mafinahmen
im Vergleich zu einem zentralen Hoch-
wasserriickhaltebecken. Angaben zum
Gesamtvolumen dieser Mafinahmen feh-
len jedoch. Er zeigt, dass mit Hilfe von de-
zentralen Mafinahmen bei einem HQ,,
eine Scheitelreduktion am Unterlauf des
Eschbaches von ca. 20 % erreicht werden
kann. Auch Assmann [2] zeigt anhand
von Modellrechnungen fiir die Obere El-
senz nahe Heidelberg, dass mit Hilfe von
dezentralen Mafinahmen deutlich abge-
flachte Abflussspitzen erreicht werden
konnen. Das Umsetzungspotenzial fiir
dezentrale Kleinriickhalte wird nach
DWA [3] so eingeschitzt, dass bis in flache
Gebirgslagen bei guten Bedingungen bis
zu 5 000 m® pro km? zusitzliches Spei-
chervolumen aktiviert werden konnen.
Dezentrale Kleinriickhalte werden daher
als effektive Einzelmafinahme bewertet,
die in der Summe ein hohes Retentionspo-
tenzial erreichen [3], [7].

2 Material und Methoden

2.1 Lage, Standorteigenschaften und
Schadenspotenzial der Ackerflache
Der Untersuchungsstandort befindet sich
in der Lommatzscher Pflege (Sachsen) und
gehort zur Ortschaft Proda (Stadt Nossen).
Der rund 21 ha grofie Schlag (Bild 1) wird
von einer ca. 500 m langen Tiefenlinie
durchzogen, die 6stlich in den Vorfluter
Stahnaer Bach miindet und ein starkes
Léingsgefille von mehr als 8 % aufweist.
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Bild 1: Lage des Standortes in Sachsen und Darstellung der Untersuchungsflache
Proda mit Kennzeichnung der Verwallungen (Fachdaten: LfULG; Geobasisdaten:
Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen)

Der Stahnaer Bach miindet in das Drei-
Bliger Wasser, welches tiber den Ketzer-
bach in die Elbe fliefit. Die Bodenart des
Ackerschlages ist schwach toniger Schluff
(Ut3) und damit aufgrund des hohen
Schluffgehaltes sehr erosionsanfillig. In
der jiingsten Vergangenheit kam es im Ein-
zugsgebiet zu haufigen Hochwasser- und
Erosionsereignissen (04/2006, 02/2010,
06/2013, 11/2013) mit erheblichen Schiaden

nahme 2012 (Quelle: LFULG)

in verschiedenen Ortsteilen der ehemali-
gen Gemeinde Leuben-Schleinitz, der
heutigen Stadt Nossen. Aus diesem Grund
wurden beispielhaft auf einem dankens-
werterweise von der Stidzucker AG zur
Verfiigung gestellt und bereits heute schon
konsequent konservierend bewirtschafte-
ten Ackerschlag zwei Verwallungen fiir
den Sedimentriickhalt und dezentralen
Hochwasserschutz errichtet.

7 o D

Bild 2: Luftbild der Verwallungen kurz nach Ende der Fertigstellung der Baumaf3-
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2.2 Umsetzung der BaumafBBnahme

Fiir den Bau der oberen Verwallung wur-
de der Mutterboden auf einer Fliche von
rund 2 200 m* abgetragen. Um den Damm
mit einer Hohe von rund 1,80 m zu errich-
ten, war eine Einbaumenge von rund
500 m® Losslehm notwendig. Fiir die un-
tere Verwallung wurde der Mutterboden
auf einer Fliche von 1 500 m” abgescho-
ben. Fiir den ca. 1,50 m hohen Damm
wurde eine Einbaumenge von rund 400 m®
Losslehm verwendet. Nach dem Einbau
und der Profilierung der Dimme wurde
der zwischengelagerte Mutterboden auf
der gesamten Fliche wieder aufgebracht
[1]. Die Boschungsneigungen der Verwal-
lungen betragen wasserseitig 1:10 und luft-
seitig 1:4. Die Dammkronen sind jeweils
ca. 3 m breit. Die Staukapazitét der oberen
Verwallung umfasst 500 m? die der unte-
ren Verwallung 200 m>. Das iiber die Ver-
wallungen zu entwissernde Einzugsgebiet
besitzt eine GrofSe von rund 6 ha. Zur Ab-
fihrung des zuflieffenden Oberflichenab-
flusses wurde in den Verwallungen jeweils
ein 30 m langer Sickerstrang verlegt und
mit gut durchldssigem Material (k-Wert
>5,00 - 10* m/s) verfiillt [1]. Der Abfluss
iiber den Sickerdran betragt entsprechend
3,75 1/s bzw. 13,5 m’/h. Bei vollstindiger
Auslastung der oberen Verwallung
(500 m*) wiirde die Entleerungszeit dem-
nach 37 Stunden betragen, die der unteren
Verwallung (200 m?) rund 15 Stunden.
Die Fertigstellung der Baumafinahme er-
folgte im Oktober 2012 (Bild 2). In den
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Folgejahren wurden die Verwallungen
dann vollkommen in die Bewirtschaftung
integriert (Bild 3).

2.3 Das Modell EROSION-3D

EROSION-3D ist ein physikalisch begriin-
detes Modell zur Simulation des durch
Einzelereignisse oder Niederschlagsreihen
bewirkten Oberflichenabflusses sowie der

dadurch verursachten Bodenerosion und
-deposition auf Einzugsgebietsebene, ein-
schlieSlich des Eintrages von Sedimenten
und partikelgebundenen Schadstoffen in
Oberflachengewisser. Das Modell EROSI-
ON-3D ist rasterbasiert und deshalb in der
Lage, auch sehr kleine Einzugsgebiete ab-
zubilden. Mit Hilfe des Parameterkatalo-
ges Sachsen [4], in welchem umfangreiche
Erosionsversuche verschiedener Bodenbe-
arbeitungsvarianten Eingang gefunden
haben, ist EROSION-3D in der Lage, Bo-
denabtrag, Deposition und Oberfldchen-
abflussmengen fiir verschiedene Bearbei-
tungsvarianten zu berechnen. Das Reten-
tionsbeckenmodul von EROSION-3D
ermoglicht zudem die Einbeziehung
kiinstlich angelegter Riickhaltebecken
durch entsprechende Veranderung des
Gelindemodells und Parametrisierung
der Damm- und Abflusscharakteristika.
Es ist weiterhin moglich, fiir einzelne Ein-
zugsgebiete das aktivierbare Stauvolumen
zu berechnen, und zwar auf Grundlage
fiktiv an geeigneter Stelle eingefiigter Ver-
wallungen bzw. Ddmme.

Szenarien

Auf Basis von EROSION-3D-Modell-
rechnungen wird zunéchst die alleinige
Wirkung verschiedener Bodenbearbei-
tungsvarianten gepriift (Szenarien ,,BB®).
Des Weiteren wird simuliert, welchen

Prognosekarte
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Szenario Konventionell
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Bild 4: EROSION-3D-Prognosekarte fiir das Szenario konventionelle Bewirtschaftung
(ungunstigster Fall) bei Eintreffen des 10-jahrlichen Ereignisses Ende Mai, Fruchtart
Mais (Fachdaten: LfULG; Geobasisdaten: Staatsbetrieb Geobasisinformation und Ver-

messung Sachsen)
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Einfluss eine Begriinung der Tiefenlinie
in Kombination mit den verschiedenen
Bodenbearbeitungsvarianten besitzt
(Szenarien ,,BB-begriinte TL"). Dariiber
hinaus wird die Wirkung zweier kiinst-
lich angelegter Verwallungen, ebenfalls
in Verbindung mit den vier Bodenbear-
beitungsvarianten, berechnet (Szenarien
»BB-Verwallungen®).

Beziiglich des Niederschlages wurde
ein standorttypisches 10-jahrliches Ereig-
nis (32 mm in 60 min) verwendet. Bei al-
len Varianten wurde mit einer mittleren
Anfangsbodenfeuchte von ca. 30 Vol-% in
Abhingigkeit der Bodenart und Bewirt-
schaftungsweise, gerechnet. Dariiber hin-
aus wurde unterstellt, dass die Ereignisse
Ende Mai eintreffen und die Kultur Silo-
mais angebaut wurde.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Einfluss der Bodenbearbeitung

Der ausgeprigte Einfluss der Bodenbear-
beitung (ohne Verwallungen) auf die Ero-
sionsanfilligkeit der Ackerflidche wird an-
hand der kontréren Szenarien ,, Konventi-
onell“ (Bild 4) und ,,Direktsaat® (Bild 5)
demonstriert. Die Erosionsprognosekarte
der konventionellen Bewirtschaftung
zeigt, dass insbesondere in den Tiefenlini-
en erwartungsgemifd die hochsten Boden-
abtrage (>25 kg/m?) stattfinden. Die ver-
bleibenden Bereiche der Ackerfliche zei-
gen Abtrige zwischen 0,25 und 2,5 kg/m>
Auch bei der Direktsaat kann es in den
Tiefenlinien noch zu Bodenerosion kom-
men. Auf der iibrigen Fliche sind die Ab-
trige vergleichsweise gering.

Die Ergebnisse aller Szenarienkombi-
nationen hinsichtlich der Eintragsmengen
von Sediment und Abfluss in den Vorflu-
ter (Stahnaer Bach) sind in Bild 6 darge-
stellt. Die Szenarien der unterschiedlichen
Bodenbearbeitungen ,,BB“ zeigen, dass
sich im Vergleich zur konventionellen Bo-
denbearbeitung (K) der Sedimenteintrag
bei Anwendung der Mulchsaat (MS) hal-
biert. Bei der Streifensaat (ST) und dem
Direktsaatverfahren (DS) vermindert sich
dieser um iiber 90 %. Der Einfluss der Bo-
denbearbeitung auf den Bodenabtrag wird
damit deutlich herausgestellt.

Der Einfluss auf die Abflussminderung
ist hingegen geringer. So reduziert sich
dieser beim Mulchsaatverfahren im Ver-
gleich zur konventionellen Bewirtschaf-
tung um rund 10 %, bei Streifen- und Di-
rektsaat um rund 35 %. Die Begriinung
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Bild 5: EROSION-3D-Prognosekarte fiir das Szenario Direktsaat (glinstigster Fall) bei
Eintreffen des 10-jahrlichen Ereignisses Ende Mai, Fruchtart Mais (Fachdaten: LfULG;
Geobasisdaten: Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen)

der Tiefenlinie (Szenarien ,,BB-begriinte
TL*) wiirde bewirken, dass selbst bei kon-
ventioneller Bearbeitung der Sedimentein-
trag in den Vorfluter um rund 60 %, bei
Mulchsaat um rund 85 % sowie bei Strei-
fen- und Direktsaat um fast 90 % gegen-
iiber den Szenarien ohne Begriinung
(,BB) reduziert wird. Die Begriinung der
Tiefenlinie fithrt demnach zu einer deut-

lichen Minderung des Sedimenteintrages
in den Vorfluter. Auf die Minderung des
Abflusses hat die Mafinahme jedoch nur
eine geringe Wirkung.

Erst mit Hilfe der Verwallungen (Sze-
narien ,,BB-Verwallungen®) (Bild 6) wird
durch das zusitzlich geschaffene Retenti-
onspotenzial sowohl der Sedimenteintrag
als auch der Abfluss in den Stahnaer Bach
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"= = m =
K MS ST DS
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Bild 6: Einfluss der einzelnen Szenarienkombinationen auf den Eintrag von Sediment
und Oberflachenabfluss in den Vorfluter fir ein 10-jdhrliches Extremereignis unter
Annahme der Fruchtart Mais im Mai (Quelle: LFUGL)
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Bild 7: Obere Verwallung (Speichervolumen: 500 m?): Auslastung bei unterschiedli-
chen Bodenbearbeitungssystemen und Annahme des 10-jahrlichen Ereignisses

(Quelle: LfUGL)

auf ein Minimum reduziert. Berechnun-
gen zur Untersuchung der Auslastung und
Verlandung der Verwallungen zeigen, dass
die Staukapazitdten der oberen Verwal-
lung (Bild 7) und der unteren Verwallung
(Bild 8) das 10-jahrliche Ereignis bei allen
vier Bodenbearbeitungsvarianten prob-
lemlos fassen. Die obere Verwallung wird
dabei bei der konventionellen Variante zu
73 %, bei Mulchsaat zu 62 % sowie bei
Streifen- und Direktsaat zu 46 % ausgelas-

tet. Es zeigt sich jedoch, dass der Sedimen-
tanteil, insbesondere bei der konventi-
onellen Variante, ein erhebliches Volumen
von 12 % der oberen Verwallung ein-
nimmt. Bei Mulchsaat sind es nur noch
7 %, bei Streifen- und Direktsaat sind es
weniger als 1 %. Rein fiktiv wiare demnach
die obere Verwallung nach 8-maligem
Eintreten des 10-jahrlichen Ereignisses
komplett mit Sediment verfiillt, bei Di-
rektsaat hingegen erst nach 240-maligem
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Bild 8: Untere Verwallung (Speichervolumen: 200 m®): Auslastung bei unterschied-
lichen Bodenbearbeitungssystemen und Annahme des 10-jdhrlichen Ereignisses

(Quelle: LfUGL)
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Eintreffen. Die untere Verwallung zeigt im
Vergleich zur oberen Verwallung eine
deutlich geringere Auslastung, was auf das
geringere Verhdltnis von Staukapazitit zu
entwassernder Flache zuriickzufiihren ist.
So wird das Stauvolumen der unteren Ver-
wallung selbst bei konventioneller
Bodenbearbeitung nur zu rund 50 % be-
ansprucht (Bild 8). Zusitzlich wurden Be-
rechnungen zur Wirkung der Verwallun-
gen bei einem 50- und einem 100-jahrli-
chen Ereignis durchgefiihrt. Diese
ergaben, dass die Staukapazitit bei Strei-
fen- und Direktsaat auch beim Eintreffen
eines 100-jahrlichen Ereignisses ausreicht,
wihrend diese bei konventioneller Boden-
bearbeitung bereits ab dem 50-jdhrlichen
Ereignis tiberschritten wird.

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass
eine Begriinung der Tiefenlinie bzw. das
Anlegen von Verwallungen mit erosions-
mindernder Bodenbearbeitung kombi-
niert werden muss, da bei konventioneller
Bodenbearbeitung eine Aufeinanderfolge
von Starkregenereignissen zu einer zuneh-
menden Bodenablagerung der begriinten
Fliche bzw. der Verwallungen fithren
wiirde, welche die Wirksamkeit der Maf3-
nahmen deutlich herabsetzt.

Zusammenfassung und Ausblick

Durch das Anlegen bewirtschaftbarer
Verwallungen kombiniert mit erosions-
mindernder Bodenbearbeitung der
Ackerfldche wurde auf Grundlage der Be-
rechnungen von EROSION-3D eine lokal
wirksame Mafinahme umgesetzt, die so-
wohl dem Hochwasserschutz als auch
dem Erosionsschutz dient, ohne dass da-
bei wertvolle Ackerfliche verloren geht.
Die Simulationsergebnisse fiir den Stand-
ort Proda haben gezeigt, dass im Ver-
gleich zur konventionellen Bodenbear-
beitung durch die Anwendung der
Mulchsaat am Standort Proda der Sedi-
menteintrag halbiert werden kann. Bei
Annahme einer Streifen- und Direktsaat
wiirde sich der Sedimenteintrag sogar um
iiber 90 % reduzieren. Der Wasserriick-
halt in der Flache wird bei Mulchsaat um
mehr als 10 % sowie bei Streifen- und Di-
rektsaat um rund 35 % erhoht. Die Art der
Bodenbearbeitung zeigt damit einen
deutlich hoheren Einfluss auf den Sedi-
mentriickhalt als auf den Abfluss. Eine
Begriinung der Tiefenlinie wiirde den Se-
dimenteintrag in den Vorfluter noch wei-
ter senken, besitzt jedoch auf die Reduzie-
rung des Oberflichenabflusses nur eine
geringe Wirkung. Erst durch den zusitz-
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lichen Einbau der Verwallungen wird ne-  Autoren
ben dem Sedimenteintrag auch die Men-  Dr. Nicole Seidel
ge des Oberfliachenabflusses erheblich  Silke Peschke

reduziert. Der Wartungsaufwand der An-
lagen, insbesondere fiir die Sediment-
berdumung, wird durch erosionsmin-
dernde Bodenbearbeitungsverfahren ge-
ring gehalten.

Das Sichsische Landesamt fiir Umwelt,
Geologie und Landwirtschaft (SLUGL)
untersucht dieses Projekt hinsichtlich sei-
ner Wirksamkeit beim Eintreten zukiinf-
tiger, realer Starkregenereignisse. Besté-
tigt sich die Wirksamkeit der Mafinahme
weiterhin, ist eine Ubertragung auf Ein-
zugsgebietsebene denkbar. Flachenhaft
angewendet, konnte die Kombination aus
bewirtschaftbaren Verwallungen und ero-
sionsmindernder Bodenbearbeitung ei-
nen wirkungsvollen Beitrag zur Reduzie-
rung von Sediment- und Phosphateintra-
gen in Oberflichengewisser und zum

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie (SLUGL)
Waldheimer StraBe 219

01683 Nossen
Nicole.Seidel@smul.sachsen.de
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Stefan Schiitze

Landratsamt MeiBen

Kreisvermessungsamt — SG Flurneuordnung
Remonteplatz 7

01558 GroBenhain
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Local Flood and Soil Protection Based on Little Detention Ponds
Integrated into the Agricultural Management

To prevent sediment input and flood damages from a small arable land of the
Ketzerbach-catchment in Saxony (Germany) two little detention ponds
(impoundment volume: 700 m?) were installed in this area. The little detention
ponds are completely involved into the agricultural management. This local
measure works without loss of arable land and needs low upkeep. In order to
quantify these effects, the application of models is absolutely necessary. By
using the physically based simulation model EROSION-3D the potential of water
retention and reducing soil erosion of the detention ponds in combination with
different tillage practices were calculated.

Hukonb 3angenn, Cunke Mewke u LWtedan LWiotue

Bopb6a c 3po3ueii n yaepxKaHue Bogbl NOCPEfCTBOM YCTPOIMCTBa
3eMNAHbIX BaJIOB C BO3MOXXHOCTbIO XO3ACTBEHHOrO ICNONIb30BaHuUsA

Ha naxoTHbIX 3eMnAX JIECCOBOro XOMOropbs, B BOGHOM 6acceliHe peku
Ketuepbax (Ketzerbach) B CakcoHun 6binn peanv3oBaHbl MEPONPUATUA MO
JeLeHTpann3oBaHHOWM NPOTMBONABOAKOBOW U NPOTMBO3PO3NOHHON 3aliuTe
6e3 NoTepPM CeNTbCKOXO3ANCTBEHHDBIX MIOLLAAEN Y MPU HA3KMX SKCMTYaTaLMOHHbIX
3aTpartax. [1na 3Toro 6bin 3an0XeHbl 2 3eMJISHbIX Bafla C BO3MOXHOCTbIO
XO03ANCTBEHHOIO MUCMOMb30BaHNA; B KOMOMHaLUM € 3STUMK Mepamn 06paboTka
MOYBbI B MCNOJIb3YOLEMCA B CEJIbCKOM XO3ANCTBE PErrMoHe BOAHOro 6accenHa
Npon3BOAUIACh NMOCPEACTBOM TEXHOJIOTUW, YMEHbLUAKOWER 3pO3uto.
MpeameToM AaHHOM CTaTbU ABMAETCA KOMNYECTBEHHAA OLIEHKA CMOCOBHOCTM
3eMJ/IAHbIX BaNoB K BOAOYyAep»aHWi0 B KOMOUHaALUM C pa3finyHbIMU
TexHonornamMmu obpaboTKM NOYBbLI B YCIIOBMAX NMPUMEHEHUA GU3NYECKU
060CHOBaHHOW MMUTaUMOHHO moaenu EROSION-3D.
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