Stofffliisse und ihre regionale Bedeutung fiir die Landwirtschaft

Austrag von gelostem Orthophosphat aus Drainagen
unterschiedlich hoch mit Phosphor versorgter

Einleitung und Problem-
stellung

Die Oberflachengewésser der Bundesre-
publik Deutschland unterliegen aufgrund
der hohen Besiedlungsdichte vielféltigen
Belastungen. Neben bodeneigenen Stof-
fen aus den entsprechenden Gesteinen
und den daraus entstandenen Bdden
beeinflussen Néhr- und Schadstoff-
frachten anthropogener Quellen den
Stoffhaushalt der FlieBgewasser und
belasten die aquatischen Okosysteme.
Im Falle des Pflanzennéhrstoffs Phos-
phor kommt den anthropogen bedingten
Eintrdgen eine besonders gewichtige
Rolle zu, da sie die natiirlichen Eintréige
oft um ein Vielfaches iibersteigen und
der Phosphor von den Pflanzen im Ge-
wisser gut verwertet werden kann. Ein
erhohter Phosphateintrag trigt damit
entscheidend zur Eutrophierung der
Gewaisser bei, vor allem bei gleichzei-
tig vorhandener Belastung mit Stick-
stoff- und Kohlenstoffverbindungen.
Daraus resultierten eine erhdhte Bio-
masseproduktion in der Vegetationszeit
und verstirkte Sauerstoffzehrung beim
Biomasseabbau.

Generell unterscheidet man zwischen
punktformigen und diffusen Phosphat-
eintragswegen. Zu den punktférmigen
Quellen zdhlen die Klaranlageneinleitun-
gen der Haushalts- und Industrieabwis-
ser sowie Einleitungen aus der Regen-
wasserbehandlung. Zu den diffusen
Phosphatquellen gehéren landwirt-
schaftliche Abwiésser (Giille, Silageab-
wisser, Oberflichenabflufl von landwirt-
schaftlichen Nutzflachen, nicht kanali-
sierte Abwisser etc.), Drainagewésser,
die Erosion von néhrstoffreichem Bo-
denmaterial, der Eintrag iiber Nieder-
schldge und aus organischem Material
der Ufervegetation. Phosphat, das in ge-
16ster Form mit dem Oberflachenabfluf3,
dem lateral abflieBenden Grundwasser

Ackerflachen

M. MOKRY

und dem oberflaichennahen Hangzugs-
wasser in die Gewdsser eingetragen wird,
gehort ebenfalls dazu. Die insgesamt in
die Oberflaichengewdsser der Bundesre-
publik Deutschland gelangenden Phos-
phormengen betragen etwa 100.000 t/a
(1989/91). Hiervon stammen 61 % aus
diffusen Eintrdgen, davon wieder um
90 % aus landwirtschaftlichen Nutz-
flaichen (LN) (Umweltbundesamt Be-
richte 2/94, S. 22).

Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Er-
fassung des P-Austrages tiber Drainagen
zweier verschieden hoch mit Phosphat
belasteter Boden (Untersuchungsfldache
(USF) 1: >>100 mg P,0,/100 g; USF
2: 10 mg P,0/100 g) tiber den Zeit-
raum einer Vegetationsperiode. Durch
Ermittlung moglichst aller punktueller
P-Quellen sollten die einzelnen Kom-
ponenten und ihr Anteil an der Ge-
samt-P-Belastung der Vorfluter abge-
schitzt werden.

Ergebnisse

Die Ackerflichen werden seit 1972
(USF 1) bzw. 1994 (USF 2) regelméBig
mit Putenmist (50-100 dt/ha.a) gediingt.
Dies fiihrte im Laufe der Jahre zu einem
drastischen Anstieg der P-Bodengehal-
te (Tabelle 1).

Tabelle 1: Bodenkenndaten

Zur Untersuchung der Konzentrationen
an geldstem Phosphat der Drainagen
wurde wochentlich bzw. mittels Proben-
nehmer tédglich (Tagesmischprobe) be-
probt:

* Die Leitfdhigkeiten der Drainagew4s-
ser USF 1 lagen zwischen 400 und
1300 pS/cm in Abhéngigkeit von der
Sickerwassermenge und der Intensitét
der Losungsvorgéinge, die pH-Werte
zwischen 7,4 und 8,5.

* Die P-Konzentrationen der Drainage-
wisser auf USF | schwankten zwi-
schen 0,006 mg/l und 0,59 mg/l. Die
Mittelwerte liegen bei der 1. Drainage
bei 0,12 mg/l, bei der 2. Drainage bei
0,32 mg/1. Generell traten bei der 2. Drai-
nage hohere P-Konzentrationen auf. Vor
allem im Sommer erhéhten sich die P-
Konzentrationen in der 2. Drainage,
wihrend bei der 1. Drainage nur im
Friihjahr zweimal Konzentrationen
iiber 0,1 mg P/l gemessen wurden. Im
weiteren zeitlichen Verlauf ist eher
eine Abnahme der P-Konzentrationen
in der 1. Drainage zu erkennen.

* Ausden Tagesmischproben der 1. Drai-
nage (Abbildung 1) ergab sich im Zeit-
raum von Mitte Mérz bis Mitte Mai
fiir die P-Konzentrationen und die
Frachten ein etwas anderes Bild. Die
mittlere P-Konzentration lag bei
0,03 mg/l. Ein Vergleich mit den

USF 1 USF 2
Bodenart Gley auf Seesediment  Allochthone Gley-Kalkvega
Inklination <1° 0°
Ton 60-65 60
Schluff (%) 30 30
Sand 10 10
pH 74 7.3
CaCOQ, (%) 10-25 10-25
Gesamt-N (% i. Tr.S.) 04 0.25
org. Substanz (% i. Tr.S.) 1.6 24
CAL-P,0, (mg/100g B.) >100 10
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P-Konzentrationen der 1. Drainage der USF 1
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Abbildung 1: P-Konzentrationen der Drainage 1/USF 1 aus Tagesmischproben

Momentaufnahmen der P-Konzen-
tration der 1. Drainage in diesem
Zeitraum zeigt, dal nur am 07.03.
und 21.03.97 P-Konzentrationen
iiber 0,2 mg/l gemessen wurden, an-
sonsten lagen die Konzentrationen
unter 0,1 mg/1. Die Tagesmischproben
(Abbildung 1) lagen nur Mitte und Ende
Mirz iiber, ansonsten meist deutlich
unter 0,1 mg P/l. Die P-Konzentratio-
nen unterlagen offensichtlich starken
Schwankungen, die sich bei den Ta-
gesmischproben in einem insgesamt
niedrigeren Niveau niederschlugen.

* Die mittleren P-Frachten (4bbildung 2)
der Drainagewésser aus den Moment-
messungen berechneten sich flir die
Drainageeinleitung 1 zu 8,9 pg/s und bei
der Drainageeinleitung 2 zu 17,2 pg/s.
Die Beprobung der Drainageleitung
1 mit dem automatischen Wasser-
probennehmer ergab eine wesentlich
geringere P-Fracht von 2,29 pg/s.
Durch die kontinuierliche Messung
iiber den Zeitraum von 2 Monaten
war eine bessere Homogenitdt der
MeBwerte gewiahrleistet, da die Drai-
nagewisser offensichtlich starken
Schwankungen unterliegen und zwar
sowohl in Bezug auf die P-Konzen-
trationen als auch auf die Abflul3-
mengen.

* Die kalkulierten P-Frachten der unter-
suchten Oberflachengewisser (See-
bach und Tauber) zeigen eine deut-
liche Anreicherung des Seebach-
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Wassers auf dem Weg zur Miindung
in das ndchst groBere Oberflachen-
gewasser.

e Fir die Tauber 148t sich aus Abbil-
dung 2 ersehen, daf} die P-Fracht nur
etwa 50 % der des Seebachs erreicht.

» Unter der Voraussetzung, daf3 das ge-
16ste P in der Tauber einen Anteil von
40 % am Gesamt-P hat, erreicht die
P-Fracht auf der Hohe der USF 2 etwa
10,6 mg P/s.

Zusammenfassung

Fiir den Seebach konnte festgestellt wer-
den, daB die Gesamt-P-Belastung haupt-
séchlich durch die diffusen P-Eintrdge
aus den landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen (LN) verursacht wird. Die im
Miindungsbereich des Seebachs abge-
schétzten P-Frachten von 1200 kg/a

gehen zu 75 % auf die LN zuriick, der
Rest entstammt einer kommunalen
Klaranlage. Obwohl die Gesamt-P-Kon-
zentrationen des Seebachs im Mittel
auf unter 0,15 mg/l abgeschitzt wur-
den und hohere P-Konzentrationen
nur zeitlich begrenzt auftraten, konnten
Eutrophierungserscheinungen in Form
von starkem Algenwuchs festgestellt
werden.

Fiir die Tauber ergaben sich Gesamt-P-
Frachten von 500 kg/a auf der Hohe der
USF 2, woran eine kommunale Kldran-
lage mit ~ 60 % und die diffusen P-Ein-
trage aus den LN mit 40 % beteiligt sind.
Die mittlere Gesamt-P-Konzentration
der Tauber lag mit 0,42 mg/l deutlich
iber dem Eutrophierungsschwellenwert
von 0,15 mg/1.

Die mittleren Konzentrationen an gelo-
stem P der Drainagen der USF 1 lagen

Durchschnittliche P-Frachten der Oberflichengewisser und Drainagen
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Abbildung 2: Kalkulation der P-Frachten (Drainagen: ug/l)
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Austrag von geldstem Orthophosphat aus Drainagen unterschiedlich hoch mit Phosphor versorgter Ackerflachen

bei 0,12 mg/l und 0,32 mg/l und damit
iiber dem Eutrophierungsgrenzwert fiir
Drainageeinleitungen von 0,01 mg P/1.
Aus der kontinuierlichen Beprobung der
1. Drainage ergab sich ein P-Austrag von
2 kg/ha*a. Eine Gewissergefahrdung
durch die P-Eintrdge aus der USF 1 ist
damit hochst wahrscheinlich.
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