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Landschaftsokologische Beitrage zum Flusseinzugsgebiets-
management in der Mesta-Nestos-Region (Bulgarien-

Griechenland)

KARSTEN GRUNEWALD, JEAN-MARIE MONGET, NADESHDA NIKOLOVA und JORG SCHEITHAUER

Einleitung

Eine starke regionale und vertikale
Differenzierung zwischen den Gebir-
gen in Siidwest-Bulgarien und Nord-
griechenland mit positiver Wasserbi-
lanz einerseits und den siidlichen
Talern, Becken und dem Deltagebiet
mit semimediterranen und mediterra-
nen Bedingungen und Wasserdefiziten
andererseits erfordern integrierte An-
sdtze und langfristige Planungen fiir
das Wasserressourcen-Management.
Fiir die Uberwachung der Wasserres-
sourcen im Sinne einer nachhaltigen
Wassernutzung sind neben hydrologi-
schen Parametern von Grundwasser
und Gewissernetz die Ausstattungs-
und Prozessmerkmale des Einzugsge-
bietes unter besonderer Beriicksichti-
gung sozio-Okonomischer Aspekte von
Bedeutung. Letztlich wirken sich an-
thropogene FEingriffe in den Natur-
haushalt in Abhingigkeit von den
Naturpotenzialen und Landschafts-
funktionen der einzelnen Teileinzugs-
gebiete auch auf die Okologische
Qualitit der Gewasserdkosysteme aus.
Deshalb erfordert ein effektives Ma-
nagement der Wasserressourcen fun-
dierte Kenntnisse iiber Zustand und
Funktionsweise der FEinzugsgebiete
aus landschaftsokologischer Sicht.

Diesem Sinne wird mit der neu
ausgerichteten europidischen Wasser-
politik entsprochen, deren Kern die
Wasserrahmenrichtlinie (EU-Kommis-
sion 2000) darstellt. Geographisch-
komplexe FEinzugsgebietsbetrachtun-
gen, Bevolkerungspartizipation und
grenziibergreifende Zusammenarbeit
bilden Schwerpunkte dieses Regel-
werkes. Alle Gewasser sollen einen
»guten Okologischen Zustand* errei-
chen. An der Umsetzung der EU-
WRRL arbeiten nicht nur die gegen-
wirtigen Mitgliedsstaaten, sondern
auch alle Beitrittskandidaten.

Die Staaten Ostmittel- und Siidost-
europas befinden sich in tiefgreifen-
den Transformationsprozessen. Jedes
Land, jede Region hat eigene histori-
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sche, religiose, wirtschaftliche und
naturrdaumliche Profile. Deshalb kann
es keine allgemeingiiltigen, erprobten
Entwicklungskonzepte geben. Poli-
tisch-soziookonomische Wandelprozes-
se werden von gravierenden globalen
und regionalen Umweltverdnderun-
gen wie Klimaerwiarmung oder Riick-
gang der sauren Niederschldge iiber-
lagert.

Zwischen okonomischer Transfor-
mation und Umweltzustand besteht
ein enger Zusammenhang. Ein wirt-
schaftlicher Aufschwung ist fiir die
Verbesserung der Lebensverhiltnisse
Voraussetzung. In den Staaten Ost-
mittel- und Siidosteuropas ist das
Problembewusstsein gegeniiber schid-
lichen Umwelteinwirkungen enorm
gewachsen. Viele Belastungen, die
man frither billigend in Kauf nahm,
werden heute, nach der Demokratisie-
rung der Lander, als untragbar emp-
funden (GRUNEWALD u. StorLov 1998,
S. 9).

Vor diesen Hintergriinden werden
seit einigen Jahren verstiarkt Forschun-
gen im Flussokosystem Mesta-Nestos
(Bulgarien-Griechenland) durchgefiihrt.
In Siidosteuropa besitzt dieses Ein-
zugsgebiet neben dem Donauraum
eine herausragende Stellung in der
internationalen Zusammenarbeit auf
dem Gebiet des Gewisserschutzes.
Folgende Griinde sind dafiir ausschlag-
gebend:

e Die Liander Bulgarien und Grie-
chenland besitzen vergleichbar gro-
Be Anteile des Einzugsgebietes, wel-
ches viele regionaltypische Problem-
felder aufweist und deshalb als
Pilotgebiet fiir transnationales Fluss-
einzugsgebietsmanagement in Siid-
osteuropa geeignet ist.
Griechenland als ,,Unterlieger hat
an der Wasserressource ,,Mesta“
evidentes Interesse. In einem 1996
abgeschlossenen bilateralen Vertrag
wurde den Griechen das Recht
zugesichert, mindestens 29 % des
jahrlichen Abflusses zu nutzen.

e Hinsichtlich der gewisserokologi-
schen Erhebungen und Quantifizie-
rungen erscheint das Mesta-Nestos-
Gebiet im Vergleich mit benachbar-
ten grenziiberschreitenden Ein-
zugsgebieten (Struma-Strumon, Ma-
rica-Evros) einfacher zu bearbeiten.
Es gehort nach Worr et al. (2003)
nicht zu den internationalen FEin-
zugsgebieten mit ,risk of political
stress®

Eine tiefgriindig-komplexe geographi-
sche Charakterisierung stellt die
Grundlage fiir oOkologische, soziale
und wirtschaftliche Bewertungen im
Rahmen des Flusseinzugsgebietsma-
nagements dar. In den Gebieten des
sog. ,Eisernen Vorhangs, zu denen
die Grenzregion Mesta-Nestos gehor-
te, konnten in den Jahrzehnten vor
der politischen Wende keine systema-
tischen Forschungen durchgefiihrt wer-
den. Demzufolge besteht die Notwen-
digkeit, zunéchst geographisch-land-
schaftsokologische Grundlagen fiir die-
se Gebiete zu erarbeiten.

Eine Forschungsgruppe des Geo-
graphischen Instituts der Technischen
Universitat Dresden fiihrt seit etwa
einer Dekade landschaftsokologische
Untersuchungen in der Mestaregion
in Zusammenarbeit mit Kollegen der
Siidwest-Universitdt Blagoevgrad (Bul-
garien) und der Ecole des Mines in
Paris (Frankreich) durch. Ausgewéhlte
Beitriage, insbesondere zur Quantifi-
zierung der Wasserbilanz und zur
Erfassung und Bewertung der Quali-
tat der Oberflachengewésser im obe-
ren Mesta-Nestos-Einzugsgebiet, sol-
len im Folgenden diskutiert werden.

Physiogeographie des Einzugsgebie-
tes

Die Mesta entspringt im Rilagebirge
in Bulgarien, durchflieft in Siidrich-
tung nach Aufnahme der Wisser aus
dem Becken von Razlog das Tal
zwischen den Gebirgsblocken Pirin
und Rhodopen, durchbricht das Grenz-
gebirge zu Griechenland (hier heif3t

EUROPA REGIONAL 11(2003)3



Bulgarien — Griechenland

Mesta-Nestos Einzugsgebiet - Physiogeographische Ubersicht

Maricq

- |
37
\)

O
Asenovgra
’ aras

e oo

=« ==+ Staatsgrenze
=== Ejnzugsgebiet

P3N 1iL 2003
4| Kartografie: R.Braue
I rtografi rauer

0 100 200 300 500 750 1000 1250 1500 2000 2500 3000 m

29.14 Hoéhenpunkt

O Stadt 0 10 20 30 40 50 km
MaBstab 1: 1,5 Mio.

Abb. 1: Ubersicht zum Mesta-Nestos-Einzugsgebiet (Bulgarien-Griechenland)

Quelle: eigene Bearbeitung

der Fluss Nestos) und miindet nach
ca. 266 km Lauflinge in die Agiis
(Abb. 1). Das Einzugsgebiet umfasst
insgesamt 5 750 km?, wovon 3 435 km?
auf bulgarisches und 2315 km? auf
griechisches Territorium entfallen. Der
grofite Zufluss ist der Dospat, der
82 km in den bulgarischen Rhodopen
flie3t und erst in Griechenland in den
Nestos miindet. Charakteristische hy-
drogeographische Kenndaten des Mes-
ta-Einzugsgebietes sind in Tabelle 1
zusammengestellt.

Das Untersuchungsgebiet in Siid-
west-Bulgarien gehort zu dem Mosaik
von Gebirgsmassiven (Rila und Pirin
bis knapp 3000 m NN) und einge-
senkten, mit neogenen und quartiren
Ablagerungen gefiillten Becken- und
Tallandschaften (Becken von Razlog,

Mestatal), die durch Schwellen vonein-
ander getrennt sind (Foto 1). Man
findet ahemerobe Hochgebirgsland-
schaften, oligohemerobe Waldinseln
und naturnahe Wald-Forstlandschaf-
ten der oberen bzw. mittleren Lagen,
naturferne Forst-Wald-Wiesen-Misch-
gebiete der unteren Lagen, naturferne
Wiesen-Steppenlandschaften der Be-
cken (beide mesohemerob) sowie stér-
ker bedrédngte, z. T. euhemerobe Land-
schaftsteile der Becken und Téler
(urban-industriell, bergbaulich geprégt;
vgl. GRUNEWALD et al. 1999, S. 16).
Die Quellgebiete im Hochgebirge
sind durch Naturschutzgebiete ge-
kennzeichnet und unterliegen somit
weitgehenden Restriktionen bzw. Ent-
wicklungsplidnen (Nationalparks Rila
und Pirin, einige Biosphéirenreserva-

te). Aus Tabelle 1 wird ersichtlich, dass
die montanen Gebirgswilder in Ho-
henlagen zwischen 1 000 und 2 000 m
NN im Mestagebiet dominieren.

Einzusggebietsflache A [km?] 2.768
Lauflange des Hauptflusses [km] 128
Gefélle der Mesta [%o] 14,7
Flussdichte [km/km?2] 1,3-1,4
Naturraume [%)]
* Hochgebirge (>2.000 m NN) 8,1
* Montangebirge (1.000-2.000 m 540
NN) ’
® Becken/Taler (200-1.000 m NN) 37,7
e Tiefland (<200 m NN) 0
Einwohnerzahl (gesamt) 134.000
Goce
Orte (>10.000 Ew.) gz‘z‘?g;:
Bansko
Bewasserungsflache [km?] ca. 60

Tab. 1: Kenndaten des Flussgebietes der
Mesta in Bulgarien (ohne Dospatgebiet)
Quelle: eigene Bearbeitung

Das Mesta-Einzugsgebiet gehort zu
den wasserreichsten Regionen Bulga-
riens. Dies ist durch die Hohenlage
begriindet, denn die Niederschlags-
menge steigt mit der Hohe und die
Evapotranspiration nimmt ab. Hoch-
und Mittelgebirge gelten deshalb als
;Wassertiirme“ (Verr 2002, S. 73). Die
Riicklagen in Schnee und Seen besit-
zen eine hohe Bedeutung fiir den
Abflussgang und die Bewasserungs-
moglichkeiten im Frithsommer.

Die bulgarisch-griechische Grenze
passieren im langjéhrigen Mittel (1961
- 1998) etwa 30 m® Wasser pro
Sekunde. Dies macht ca. 6,5 % der
Gesamtabfliisse Bulgariens aus (Ge-
ORGIEV 1991, S. 124). Neben den
orographischen Gegebenheiten beein-
flusst die geozonale Nord-Siid-Erstre-
ckung des Einzugsgebietes den Ab-
flussgang, bestimmt durch Klimate
des Mediterranraumes, welche sich
bereits im Gebiet um Goce Delcev
bemerkbar machen.

Das Abflussregime des Mesta-Nes-
tos ist deshalb als komplexes mediter-
ran-pluvionivales zu bezeichnen. Fol-
gende hohenabhingige Grundregel
gilt:

e iiber 2000 m NN: Frithjahr-Som-
mer-Maximum (Schneeregime),

¢ 1000 bis 2 000 m NN: Frithjahrsma-
ximum (Schnee-Regen-Regime),
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Foto 1: Fluss Mesta nahe des Ortes Mesta — Auwaldreste und extensive

Landwirtschaft in gebirgiger Umgebung
Foto: Grunewald 1996

e unter 1000 m NN: November- In Griechenland wandelt sich der
Dezember-Maximum (mediterraner landschaftliche Charakter des Unter-
Einfluss) und Nebenmaxium im suchungsgebietes (Foto 2). In einem
Friihjahr.

engen Tal passiert der Nestos die

Einzugsgebiete von Mesta, Dospat und Nestos
Hauptarten der Landnutzung 2000
nach CORINE LAND COVER
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ADbb. 2: Karte der Landnutzungsverteilung in den Einzugsgebieten von

Mesta, Dospat und Nestos
Quelle: erstellt aus CORINE LAND COVER-Daten

112

siidlichen Rhodopen und schneidet
letztlich die Lekani-Berge als tiefe
Schlucht, um danach im breiten Delta
stidwestlich der Stadt Xanthi die
Agiis zu erreichen (Abb. I). GroBter
Zufluss des Mesta-Nestos-Systems ist
der nahe der bulgarisch-griechischen
Grenze aus den West-Rhodopen kom-
mende Dospat. Danach wird das Netz
der Oberflachengewisser drmer, denn
in den Bergen von Lekani gewinnen
die Erscheinungen des Karstes an
Bedeutung. Hinzu kommt, dass der
mediterrane Klimaeinfluss stiarker aus-
gepragt ist, und damit entschieden
weniger Niederschlag als im iibrigen
Einzugsgebiet fallt und zur Entwick-
lung der typischen Mittelmeervegeta-
tion fiihrte. Standortgerechte, wérme-
und trockenheitsliebende Gewichse
bzw. angepasste Hartlaubwélder wur-
den jedoch infolge der anthropogenen
Uberpriigung meist verdringt.

Die beschriebenen naturrdaumlichen
Bedingungen spiegeln sich in der
Landnutzungsverteilung wider (Abb. 2)

Anthropogeographische Einfliisse
Die gebirgige Mestaregion ist ein
peripheres Gebiet in Bulgarien und
wenig entwickelt. Die Einwohnerzahl
im Einzugsgebiet der Mesta, das 8
Gemeinden umfasst, wird fiir das Jahr
2000 mit rd. 134 000 angegeben. Von
den 93 Ortschaften weisen nur drei
mehr als 10 000 Einwohner auf; Goce
Delev (20533 Ew.) ist die groBte
Siedlung (Bournaski u. Ivanov 2003,
S. 442). Dies unterstreicht den landli-
chen Charakter der Region. Als kenn-
zeichnende sozio-6konomische Para-
meter miissen weiterhin benannt wer-
den: hohe Arbeitslosigkeit (z. T. iiber
50 %), unterentwickelter Service-Sek-
tor, marode Infrastruktur einschlieBlich
wassertechnischer Ver- und Entsor-
gung, geringe industrielle und landwirt-
schaftliche Entwicklungspotenziale.
Dementsprechend beschrankt sich
der anthropogene Einfluss auf das
Gewassersystem der Mesta in Bulga-
rien auf (Foto 3):
¢ Abwassereinleitungen aus den Haus-
halten, Kleingewerben sowie Indus-
trie- und Landwirtschaftsbetrieben,
¢ kleinere Altablagerungen, oOrtliche
Deponien, Bergbaualtlasten, insbe-
sondere die ehemaligen Urangru-
ben bei Elesnica und Dospat,
¢ den Bau von Stau- und Bewaisse-
rungsanlagen.

EUROPA REGIONAL 11(2003)3



Aufgrund der marginalen Infrastruk-
tur und weniger potenzieller Konsu-
menten (7ab. 1) werden gegenwirtig
nur 3 % des Wasserressourcen ge-
nutzt. BourNaskr und Ivanov (2003, S.
13) belegen dies mit Zahlen. Sie
gehen von einem potenziellen Wasser-
bedarf der Mesta-Region von 84 822
Mio. m?® aus, wovon gegenwartig 17 220
Mio. m*® in Anspruch genommen
werden. Entwicklungsmoglichkeiten
und -notwendigkeiten werden insbe-
sondere auf den Sektoren Energiege-
winnung, industrielle und landwirt-
schaftliche Nutzung sowie Tourismus
gesehen.

Im Vergleich zur sozio-okonomi-
schen Lage wird die Umweltsituation
im Einzugsgebiet sehr positiv einge-
schitzt. BourNaskr und Ivanov (2003,
S. 6) sprechen sogar von einer ,,Perle
Europas‘; weil Biodiversitdt sowie der
Zustand der Ressourcen Luft, Boden
und Wasser im Vergleich zu vielen
bulgarischen oder anderen europai-
schen Regionen natiirlichere Merk-
male aufweisen.

In den griechischen Regionen Ost-
Makedonien und Thrakien, unterhalb

Foto 2: Die Mesta
bei Goce Delcev
kurz vor der
griechischen

Grenze
Foto: Grunewald 2001

der siidlichen Rhodopenauslaufer,
nimmt die Nutzungsintensitit der
Wasserressourcen deutlich zu. Da auf-
grund der Breitenlage die Nieder-
schlage abnehmen und Temperatur
und Verdunstung steigen, kommt es
zur Verknappung der Wasservorrite.
Deswegen wurde der Nestos Mitte der
1990er Jahre durch mehrere grofie
Dammkaskaden aufgestaut, die Damm-
hohen betragen bis zu 175 m. Elektro-
energiegewinnung und die Bereitstel-
lung von Beregnungswasser sind die
Hauptfunktionen der Anlagen. Das
Gebiet am Unterlauf des Nestos ist
eine der Wachstumsregionen auf dem
Balkan. Bevolkerungs- und Industrie-
ansiedlungen um Kavala und Xanthi
sowie die landwirtschaftlichen Aktivi-
taten im Umland zeugen von dieser
Entwicklung. Allerdings treten zuneh-
mend Probleme mit der Wasserversor-
gung auf, auch der Grundwasserspie-
gel weist fallende Tendenzen auf.
Dies ist besonders gravierend fiir
die Feuchtgebiete der Aue und das
Nestos-Delta. Auch die zugefiihrte
Sedimentfracht wurde durch die Stau-
dammbauten erheblich reduziert. Die

Foto3:
Gewdsserverbau
und Abfall im
Gewdsserbett
charakterisieren
Abschnitte des
Flusses Glazne in

Bansko
Foto: Grunewald 1998

Schutzgebiete des Deltas (RAMSAR,
NATURA 2000) sind infolgedessen
in ihrem Okologischen Bestand erheb-
lich gefdhrdet.

Ausgewihlte Aktivititen aus Politik
und Forschung

Aufgrund der dargestellten Bedeu-
tung, der Potenziale, aber auch der
Probleme der grenziiberschreitenden
Region nahm seit dem politischen
Umbruch in Bulgarien eine beachtli-
che Zahl an Aktivitidten ihren Anfang.
Im Rahmen des INTERREG I-Pro-
grammes wurde das Projekt ,,Study of
pollution of transborder river Nestos
(Greece-Bulgaria) and impact on the
receiver (1992 - 1994) gestartet,
wobei eine erste Bestandsaufnahme
der Gewasserqualitdt realisiert wurde
(MmHamov et al. 1994; ARGIROPOULOS
et al. 1996, S. 427). Es schloss sich im
Jahr 2000 das Projekt ,Iraining of
engineers and transfer of know-how in
environmental protection of Nestos
(Mesta) river basin in both Greece
and Bulgaria® an (INTERREG I,
Papachristou et al. 2000). Die Bil-
dung der EUROREGION Mesta-
Nestos im Jahr 1997 sollte insbesondere
die Koordinierung und Forderung der
grenziiberschreitenden Zusammenar-
beit forcieren (SEwrrz 1999, S. 18).
Die Installation und Inbetriebnah-
me von Messstationen an den Fliissen
zur Uberwachung der Wasserqualitt
sowie verschiedene Mafinahmen zur
Verbesserung der Verkehrsinfrastruk-
tur (wie Bau eines Grenziiberganges
Ilinden-Drama) erfolgte mit Forder-
mitteln aus dem PHARE-Programm.
Analog ist in Bulgarien mit der
Sanierung der Urangruben und reser-
voirartigen Becken mit Bergbauriick-
standen, sog. Tailings, begonnen wor-
den, wobei Erfahrungen der WIS-
MUT (Deutschland) genutzt werden
(Ref.: EuropeAid/112196/D/W/BG).
Eine weitere Intention ist ein For-
schungsprojekt im 5. Rahmenpro-
gramm der EU mit dem Ziel, Refe-
renzstudien zur nachhaltigen Ent-
wicklung im ldndlichen Raum und
integriertes grenziiberschreitendes Re-
gionalmanagement in Gebieten des
ehemaligen ,Eisernen Vorhanges“
durchzufiihren (BourNaskr u. Ivanov
2003, S. 439ff.). Nicht zuletzt der
Abschluss eines bilateralen Abkom-
mens zwischen Bulgarien und Grie-
chenland zur nachhaltigen Wassernut-
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zung und zum Schutz der Wasserres-
sourcen im Einzugsgebiet spiegelt die
vielfaltigen Aktivititen im Einzugsge-
biet wider (State Gazette 1996).

Hydrologische Modellierung

Bereits in den frithen 1960er Jahren
wurden rechnergestiitzte Algorithmen
fiir die Modellierung von Oberfla-
chen- und Grundwasser entwickelt
(BrucH et al. 1973, S. 201ff.). Diese
dienten der Erfiillung von Planungs-
zielen der Regierungen oder lokalen
Behorden. Dagegen wird heute durch
das Paradigma der Nachhaltigkeit ein
integriertes und umfassendes Wasser-
ressourcenmanagement nachgefragt.
Die Risikoabschitzung der Auswir-
kungen von Interaktionen zwischen
Boden, Grundwasser und Landnut-
zung impliziert die komplexe Be-
schreibung von stofflichen Verlage-
rungspfaden, beispielsweise fiir Koh-
len- bzw. Stickstoff.

Das Verhalten des unterirdischen
Aquifers kann mittels FlieB- und
Transportgleichungen numerisch durch
bestimmte differenzielle bzw. elemen-
tare Algorithmen erfasst werden (DE
MaRrsiy 1986). Aus Griinden der
Komplexitdt der Berechnungen in
Verbindung mit Messungen fiir die
Kalibrierung werden finite Differenzi-
ale angewandt. Mit dem hydrologi-
schen Modell MODCOU steht ein
raumbezogenes Werkzeug mit einer
Kopplung von Oberflichengewéssern
und Grundwasserreservoirs zur Verfii-
gung. Die einzigartige Vielfalt der
Nutzungsmoglichkeiten beruht auf
dem Finsatz der finiten bzw. konju-
gierten Differenziale und einem mul-
tiskaligen Rasternetz (Gomez et al.
2003).

Fir jede Rasterzelle werden aus
Niederschlag und potenzieller Ver-
dunstung der Oberflidchenabfluss und
die Tiefeninfiltration berechnet. Der
Transfer des Oberflachenabflusses im
Gewissernetz und dessen Verweilzeit
hiangen von der Topographie (Entfer-
nung und Hangneigung zu strom-
abwirts positionierten Zellen) sowie
von der Zeit gleichen Niederschlages

ADbb. 3: Rasternetz der numerischen
Hydrologiedaten in MODCOU -
untersetzt

mit der geologischen Karte fiir das
gesamte Einzugsgebiet

Quelle: eigene Bearbeitung
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und Abflusses als einzugsgebietswei-
ter Parameter ab. Dagegen wird die
Infiltration und deren Beitrag zur
Grundwasserneubildung als vielschich-
tige Speicher-Stauer-Abfolge konstru-
iert. Die Verzogerung des Transfers
zum Grundwasser in der ungesattig-
ten Zone beschreibt ein Kaskadenmo-
dell mit homogenen, linear angeord-
neten Reservoirs (NasH 1970, S. 282ff.).
Mittels zweidimensionaler Diffusions-
gleichungen kann die Dynamik der
Infiltrationsrate zum Grundwasserspei-
cher berechnet werden. Die resultie-
rende, ebenfalls dynamische Kompo-
nente ist mit dem Wasserstand in den
,FlieBgewdsserzellen® zu koppeln.
Hieraus ergibt sich der Beitrag des
Grundwassers zum Gebietsabfluss
(GowmEz et al. 2003, S. 203).
Beispielsweise in einem Land wie
Bulgarien, dessen Wasserressourcen
bekanntermafen limitiert sind, erfolgt
die Bewertung von Auswirkungen lang-
fristiger Klimaveranderungen durch den
Bulgarischen Meteorologischen Dienst
im Marica-Einzugsgebiet mit Hilfe
von ISBA-MODCOU (ARTINIAN U
Goraz 1998, S. 26). Ein Beitrag zur
besseren und nachhaltigeren Vorsor-
gepolitik wird hieraus erwartet.
Aufgrund der Ausdehnung des Mes-
ta-Nestos-Einzugsgebietes wurde fiir
MODCOU eine Basisauflosung von
250 Metern und der Kartenmafstab
von 1:250000 gewdhlt. Mit der ge-
stellten Anforderung, jede Zelle mit
Parametern zu fiillen, waren vorhan-
dene und offentlich zugangliche, glo-
bale Datensiatze in Anndherung an
universelle Interessen ganz Europas
bzw. des Mittelmeerraumes zu nutzen.
Verwendet wurde einmal das globale
digitale Hohenmodell GTOPO30 des
USGS (United States Geological Sur-
vey) mit einer Auflésung von einem
Kilometer. Des Weiteren fanden die
CORINE-Daten zur Landnutzung mit
einer Rasterweite von 250 Metern
Eingang in die Modellierung (s.
Abb. 2). Der European Solar Radiati-
on Atlas lieferte die notwendigen
Klimainformationen wie Niederschlag,
Lufttemperatur und potenzielle Eva-
potranspiration, die FAO (Food and
Agriculture Organisation of UN) die
Boden- und Gelandedatenbasis. Zwecks
Uberpriifung und Verbesserung des
Wissensstandes tiber die bestehende
Landnutzung wurden die korrigierten
Satellitenbilder von LANDSAT TM

einerseits fiir den Sommer- und zum
anderen fiir den Winteraspekt hinzu-
gezogen. AbschlieBend musste eine
einheitliche, digitale, bulgarisch-grie-
chische, geologische Karte geschaffen
werden. Wie diese in das MODCOU-
Raster einbezogen wird, zeigt Abbil-
dung 3.

Das hydrologische Gebietsmodell
MODCOU, erarbeitet von der franzo-
sischen Arbeitsgruppe der Ecole des
Mines, steht fiir Anwendungen im
Einzugsgebiet Mesta-Nestos zur Ver-
fligung.

Zur Kalibrierung des Modells dien-
te der Durchschnitt aus 8 Reihen des
Monatsniederschlages und die Mes-
sung monatlicher Durchfliisse an der
Station Temenos im Nestos-Einzugs-
gebiet, zur Verfiigung gestellt durch
die Greece Public Power Corporation
(PPC). Im Mesta-Einzugsgebiet wur-
de der tlber das Med-HYCOS-Pro-
gramm publizierte, monatliche Durch-
fluss in Momina Kula genutzt. Trotz
der bestehenden Unvollstandigkeit der
Daten war MODCOU in der Lage,

fir die Testphase zwischen 1981 und
1984 monatliche Durchfliisse an bei-
den Stationen mit einer Abweichung
von 10 Prozent zu reproduzieren.
Diese Genauigkeit reicht fiir den
Umgang mit hydrologischen Proble-
men auf globaler Ebene aus.

Gewiisserqualitit — Fallstudien im
Mesta-Einzugsgebiet

Die Qualitat des Oberflachen- und
Grundwassers im Einzugsgebiet resul-
tiert aus einer Vielzahl natiirlicher
und anthropogen bedingter Prozess-
abldufe. Zur Uberwachung des Ge-
wisserzustandes an der Mesta wurde
ein Beobachtungssystem aufgebaut,
welches unter Kontrolle des bulgari-
schen Ministeriums fiir Umwelt und
Wasser steht (MOEW, www.moew.
government.bg).
Geographisch-geookologische De-
tailuntersuchungen in repréasentativen
Landschaftsrdumen ergéanzen das Mo-
nitoring, um Informationen zu speziel-
len Problemzonen bereitzustellen. Die
Arbeiten der geookologisch orientier-
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\Fallstudie 2
Becken von
Razlog

o & )
o
Bl

)

T

Fallstudie 3 y ©

Uranbergbau o

Ele$nica

A

Fallstudie 1| |,
Nordliches Pirin

|
i »

&~ ‘§/f1r

N

&%

Q
N
N 3/d 0

p

I N I

N IfL 2004
Entwurf: K.Grunewald
W cditiert: R.Richter

500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 2914 m

% Siedlung

0 2 4 6 8 10 km
o S SR S
MaBstab 1:450000

Abb.4: Lage der Fallstudienuntersuchungen zur Umwelt- und Gewdssergiite im

Mestagebiet
Quelle: eigene Bearbeitung

115



ten deutsch-bulgarischen Forschungs-
gruppe konzentrierten sich in den
letzten Jahren insbesondere auf die
Untersuchungen zur Struktur, Funkti-
on und Dynamik der Landschaften im
nordlichen Piringebirge und im Hoch-
becken von Razlog einschlieBlich der
Auswirkungen des Uranbergbaus bei
Elesnica (s. Abb. 4). Im Folgenden
sollen wichtige Ergebnisse als Fallstu-
dien dargelegt werden. Neben Gewas-
seranalysen wurden Boden- und Vege-
tationsuntersuchungen durchgefiihrt
sowie wirtschaftliche und touristische
Potenziale bewertet, um Merkmale
des Umweltzustandes komplex zu
erfassen (GRUNEwALD et al. 1999;
GRUNEWALD u. ScHMIDT 2000; NIKoLO-
va 2001).

Fallstudie 1 — Gewdsserqualitdit im
Nationalpark Pirin

Die Gewisserstrukturgiite wurde an
Referenzabschnitten der beiden Haupt-
fliisse Banderica und Demjanica kar-
tiert. Laufentwicklung, Langs- und
Querprofil, Sohlen- und Uferstruktur
sowie die Nutzung im Gewaisserum-
feld zeigten sich weitgehend naturnah
(Tab. 2). Ebenso wiesen die gewasser-
biologischen Aufnahmen (Anwendung

Untersuchungsabschnitt Nérdliches Pirin

(Flisse) (Banderica, Demijani-

ca)
Bewertung der Gewas- naturnah
serstruktur
(Glteklasse) "
Bewertung der Sapro- unbelastet
biologie
(Giteklasse) U

Ausgewahlte chem.-phys. Parameter

Lf [uS/cm] 40-80
pH 7,0-8,0
DOC [mg/L] <0,5
AOX [pg/L] n.n.
NO;s [mg/L] 1-10
0-PO,* [mg/L] <0,06
Cd [mg/L] n.n.
Pb [mg/L] <0,01
Fe [mg/L] 0-0,02
Al [mg/L] <0,5

Foto 4:
Beprobung eines
Fliefigewdssers
aus dem
Nordlichen Pirin
im Bereich des
fluvioglazialen
Schuttfdchers
oberhalb der
Stadt Bansko

Foto: Grunewald
2000

eines vereinfachten Saprobienbestim-
mungsverfahrens) auf giinstige Bedin-
gungen hin (Foto 4). Gewissergiite-
messungen, die in den Jahren 1998 -
2002 realisiert wurden, ergaben gerin-
ge elektrische Leitfahigkeiten, schwach
basische pH-Werte und geogene Ge-
halte an Alkali- und Erdalkali-Ionen.
Belastungen der Gebirgsbache mit
organischen Schadstoffgruppen wur-
den nicht nachgewiesen, aber verein-
zelte Schwermetall-, Aluminium- und
Nitratbefunde waren erhoht (GRUNE-
WALD et al. 1999, S. 78ft.).

Insgesamt hilt sich die Beeinflus-
sung des Okosystems ,,Nordliches Pi-

Becken von Razlog Mesta
(Glazne, Istok, Bela (bei Mesta bzw. Mo-
Reka) mina Kula)

deutlich beeintrach-
tigt bis stark gesché-

bedingt naturnah bis
deutlich beeintrach-

digt tigt
(IV-VI) (1-1v)
gerinbgeli:::t;r;éfiig gering belastet
(111 (I
250-500 200-300
7,0-8,0 6,5-8,0
<2 <2
<60 <60
1-15 1-10
0,1-0,2 0,1
n.n. n.n.
0-0,06 0,1
0,1-2,0 0,1-2,0
0,1-1,0 1,5

Tab. 2: Ausgewdhlte Parameter des Gewdsserzustandes an Referenzabschnitten der
Mesta sowie Zufliissen im Nordlichen Pirin (typische Werte fiir den Zeitraum 1998 -

2002)
n.n — unterhalb der Nachweisgrenze

Quelle: Klassifikation in Anlehnung an LAWA-Verfahren, vgl. ScHNAUFFER u. GRUNEWALD 2001, S. 319ff.
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rin“ durch forstliche Nutzungen, tou-
ristische Objekte (Hiitten, Zeltplitze,
Lifte, Pisten, Hotels u. 4.) und touris-
tische Aktivititen (Wandern, Pick-
nick, Winter- und Sommersport) aus
Sicht des Umweltschutzes in einem

tolerierbaren Rahmen. Im Vergleich
zu vielen Alpenregionen ist sie eher
gering (VErT, 2002, S. 196ft.). Stoffim-
missionen aufgrund der Emissionen
aus dem Becken von Razlog machen
sich wenig bemerkbar, wie die durch-
gefiihrten Analysen zeigten. Hand-
lungsbedarf aus stoffhaushaltlicher
Sicht wird in einer geordneten Abfall-
und Abwasserentsorgung gesehen.

Fallstudie 2 — Umweltzustand im
Becken von Razlog

Die morphologische Gewaisserstruk-
tur der Bache und Fliisse im ,,Becken
von Razlog® ist in vielen Abschnitten
als deutlich beeintrachtigt bis stark
geschidigt kartiert worden. Kenn-
zeichnend sind Verbauungen, Abwas-
sereinleitungen, gewasserunvertragli-
che Nutzungen im Umfeld sowie
fehlende Gewasserrandstreifen, so dass
MafBnahmen zur Verbesserung erfor-
derlich sind. Auch die chemische
Gewaissergiite zeigt das Mall der
anthropogenen Beeinflussung an. Ge-
geniiber den Gebirgsbachen sind die
elektrischen Leitfahigkeiten erhoht,
besonders in landwirtschaftlich ge-
nutzten Abschnitten (s. 7ab. 2). Die
Nitrit- und Nitratkonzentrationen wa-
ren zu den Messzeitpunkten niedrig.
Hingegen zeigten die Ammonium-
und Orthophosphatgehalte Belastun-
gen vor allem aufgrund von Abwis-
sern aus Siedlungen und der Tierhal-
tung an. Erhohte Konzentrationen an
Alkali- und Erdalkali-Ionen sowie
Schwermetall- und Aluminium-Ionen
wurden haufiger festgestellt. Die Ana-
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lysen auf persistente organische Che-
mikalien zeigten keine Belastungen,
was einerseits auf das hohe Selbstrei-
nigungspotenzial der Gewdsser und
andererseits auf geringe Applikatio-
nen von Pestiziden in der Landwirt-
schaft und die gedrosselte Produktion
der Betriebe, aber auch technologi-
sche Erfolge schlieBen ldsst (GRUNE-
wALD u. Scamipt 2000, S. 85).

Trotz der Beeintriachtigungen der
FlieBgewasser im Becken in Struktur
und Giite wurden gute Zustandsklas-
sen der Gewisserbiologie (Saprobie)
aufgenommen, was gleichfalls auf die
funktionierende Selbstreinigung hin-
weist.

Insgesamt miissen fiir das Becken
von Razlog erhebliche Strukturveran-
derungen (Substrate, Gewdsserstruk-
turen, Vegetation) und deutliche stoff-
haushaltliche Modifikationen heraus-
gestellt werden. Aktivititen im abio-
tischen und biotischen Ressourcen-
schutz sowie Mafnahmen im tech-
nischen Umweltschutz sind dringend
geboten (Foto 5).

Eine latente und zum Teil auch
akute Gefahr stellen ungesicherte
Altlasten dar. Anhand einer wilden
Abfalldeponie am Gewerbegebiet von
Razlog wurde ein Fallbeispiel unter-
sucht und dokumentiert. Die Halde
ist bis zu 30 m hoch, 70 m lang und
40 m breit. Sie besteht offensichtlich
aus Abfillen der nahegelegenen Pa-

Foto 5: Abwassereinleitungen in die

Iztok im Gewerbegebiet Razlog
Foto: Grunewald 1998

pierfabrik ,,Pirinhart Daneben sind
Schlacken, Aschen und Bauschutt ein-
gemischt. Vollig ungesicherte Boschun-
gen, modrig-scharf riechende Dampfe
und fehlende Oberflachen- oder Si-
ckerwasserabdichtung charakterisieren
die Deponie. Sie ist bisher frei zu-
ganglich. Schadstoffverlagerungen sind
ungehindert moglich und stellen eine
potenzielle Gefdhrdung fir die Ge-
treide- und Gemiisefelder, die am
Haldenfuf3 beginnen sowie die nur
20 m entfernte Aue der Iztok dar
(Iztok heisst der Fluss, der die Wisser
des nordlichen Pirin und des Becken
von Razlog aufnimmt und 6stlich von
Razlog in die Mesta miindet, s.
Abb. 4).

Fallstudie 3 — Auswirkungen des
Uranbergbaus

Ein spezielles Gefidhrdungspotenzial
fir die Gewasserqualitat der Mesta-
Nestos-Region stellt der ehemalige
Uranbergbau oberhalb des Dorfes
Elesnica und im Dospatgebiet dar.
Die Uranerzforderung und spéter auch
Aufbereitung bei Elesnica am Fufle
der Rhodopen (700 - 1200 m NN)
begann 1955 und wurde 1991/92 auf
Staatsbeschluss eingestellt.

Neben den ehemaligen Gruben
stellen insbesondere die radioaktiven
Abfallprodukte, gelagert in Tailings
und auf Halden auf einer Flache von
ca. 250000 m? im Tal des Flusses
Valceto Dere, einem linken Neben-
fluss der Mesta, eine Gefahr fiir
Mensch und Umwelt dar. Im Jahr
1994 wurden im Umkreis der Ort-
schaft Elesnica 50 Bodenproben durch
Gamma-Spektrum-Analysen unter-
sucht. Es zeigte sich, dass 21 % der
Ackerflachen stark mit Radionukli-
den, 30 % mittel, 47 % gering belastet
und nur 2 % unbelastet einzustufen
waren (NikorLova 2001, S. 63).

Die Auswirkung der Urangewin-
nung auf die Gewisserqualitat wird
seit 1970 analysiert, ohne dass man
von einer umfassenden Kontrolle der
Strahlenbelastung im Gebiet sprechen
kann. Abbildung 5 gibt einen Uber-
blick zu den Urankonzentrationen der
Mesta. Auffallig sind die hohen Werte
am Nebenfluss Valcéeto Dere, d. h. im
Abstrom der Bergbauanlagen. Maxi-
male Konzentrationen wurden in den
1980er Jahren gemessen, als Sdureauf-
schliisse technologisch realisiert wor-
den sind. Die Mesta selbst weist

EleSnica

Urankonzentrationen im Oberfla-
chenwasser im Abstrom der Berg-
bauanlagen
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Abb. 5: Urankonzentrationen im
Oberflichenwasser im Abstrom der

Bergbauanlagen bei Elesnica
Quelle:

aufgrund der Verdiinnung und des
Selbstreinigungspotenzials des Flusses
schnell wieder Urankonzentrationen
auf, die sich den Werten vor der
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Foto 6: Hinweistafel fiir die
Sanierungsvorhaben “Uranbergbau

Elesnica und Dospat”
Foto: Grunewald 2002

Bergbaubeeinflussung annahern. Cha-
rakteristisch fiir Uran ist die rasche
Sedimentation am Gewassergrund
(mogliche sekundire Kontamination)
bzw. die aktive Sorption an Schweb-
stoffen oder Bakterien (ILiNA u. FiLo-
wa 1990 S. 15).
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Auch wenn die Messwerte fiir Uran in
der Mesta die bulgarischen Grenzwer-
te im jeweiligen Dekadenmittel nicht
iiberschreiten, stellen die Halden und
Tailings eine hohe Umweltgefahrdung
dar. Dies gilt auch fiir Begleitelemen-
te wie Schwermetalle. Insofern ist es
fir die Betroffenen der Region und
vor allem auch die Unterlieger in
Griechenland wichtig, dass wissen-
schaftlich fundierte Erkenntnisse trans-
parent gemacht werden. Mit finanziel-
ler Unterstiitzung der EU und unter
Nutzung der Erfahrungen der WIS-
MUT GmbH Deutschland ist begon-
nen worden, die Hinterlassenschaften
des Uranbergbaus zu sanieren (Foto
6) (http://europa.eu.int/comm/enlarge-
ment/report2002/bu_en.pdf).

Schlussfolgerungen fiir das grenz-
iibergreifende Einzugsgebietsma-
nagement

Die Entwicklung integrativer Um-
weltmanagementstrategien, soziooko-
nomischer Szenarien und Monitoring-
Richtlinien fiir Flusseinzugsgebiete ist
zur nachhaltigen Bewirtschaftung der
Wasserressourcen geboten. Neben der
Analyse, Bewertung und Verkniipfung
naturwissenschaftlicher und soziodko-
nomischer Daten und Modelle steht
bei grenziiberschreitenden Einzugsge-
bieten der Aufbau von bi- bzw. multi-
nationalen Gremien im Mittelpunkt.

Fiir das Flusseinzugsgebiet Mesta-
Nestos (Bulgarien-Griechenland) kann
nach mehr als einer Dekade der
politischen Wende ein erfreulicher
Bearbeitungsstand diagnostiziert wer-
den. Wesentlich ist die integrative und
Okosystemare Herangehensweise nach
EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-Kom-
mission 2000) mit geographischer Be-
standsaufnahme, der funktionalen In-
terpretation (Potenziale, Belastbarkeit,
Stiarken-Schwichen-Analyse) sowie
der Verbindung mit den verschiede-
nen Interessen der Bewohner, Nutzer
und Nutznief3er.

Im Blickpunkt stehen auf der einen
Seite die Gebirgsregionen als ,Wasser-
schlosser” und auf der anderen Seite
die Becken-, Tal- und Tieflandsgebiete
mit den ,Hauptwassernutzern Der
mediterrane Raum ist dabei auf die
Wasserlieferung aus den Gebirgen
angewiesen. In Abbildung 6 sind die
Gewisserabschnitte des Einzugsge-
bietes Mesta-Nestos mit wesentlichen
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Abb. 6: Hauptnutzungsanspriiche und 6kologische Risiken in den Mesta-Nestos-

Teilgebieten — schematisierter Uberblick
Quelle:

Nutzungsanspriichen und Umweltrisi-

ken schematisiert zusammengefasst.
Gegenwartig konnen folgende Ent-

wicklungsziele formuliert werden:

1. Schutz der okologischen Funktio-
nen in den Gebirgslandschaften:
behutsame Entwicklung der tou-
ristischen, wasser- und forstwirt-
schaftlichen Nutzung; Ausbau der
Naturschutzpotenziale; Erhalt und
Forderung der vielféltigen Schutz-
und Regulationsaufgaben des Berg-
waldes. Schutzaufgaben stehen auch
im Nestos-Delta im Vordergrund,
hier allerdings unter starkem Nut-
zungsdruck.

2. In den Wirtschafts- und Lebens-
raumen der Becken, Taler und
Tieflinder haben die Nutzungs-
funktionen Vorrang. Die optimale
Inanspruchnahme der Naturres-
sourcen (hohe Wertschopfung, Ent-
wicklung der Wirtschaft nach dem
Stand der Technik) ist bei minima-
len externen Effekten (Emissio-
nen, Eingriffe) zu realisieren. Im

Mestagebiet sind Aktivititen im
technischen Umweltschutz und in
der Infrastrukturverbesserung an-
zustreben. Die Altlasten miissen
saniert werden.
Mit der eingesetzten und zu erwarten-
den wirtschaftlichen Entwicklung im
Betrachtungsraum diirften sich die
Nutzungsanspriiche an die Wasserres-
sourcen erhohen. Wie sich dies auf das
Wasserdargebot, die Wasserqualitat,
Vegetation und Landnutzung ein-
schlieBlich technologischer Wechsel-
wirkungen auswirken wird, muss Be-
standteil weiterer wissenschaftlicher
Forschungen wie auch zu erarbeiten-
der Managementstrategien sein. Das
Einzugsgebiet Mesta-Nestos kann dies-
bezuglich fiir Stidosteuropa Pilotcha-
rakter tragen.
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