Gebietsbilanzen bei unterschiedlicher Landnutzung

Stoff- und Partikelaustrag aus den Lysimetern der GSF-

Abstract

Eswird Uber den Austrag von (Haupt-)
lonen und wassergetragenen Partikeln
(Huminstoffeund MischoxidedesAl, Fe
und Mn) mit dem Sickerwasser aus vier
verschiedenen Bdden, diein 16 Lysime-
ter der GSF-Anlage Neuherberg einge-
baut sind, tber einen Zeitraum von ca.
vier Jahren berichtet. Fir diese Béden
besteht ein unterschiedlicher Austrag von
lonenund Partikeln, liegt fir lonenin der-
selben GréRenordnung wieder Eintrag mit
dem Niederschlag und ist nicht mit der
angebauten Frucht zu korrelieren.

Einleitung

Nach der Bundes-Bodenschutz- und Alt-
lasten-Verordnung (BBodSchV, 1999)
werden unter anderem einheitliche An-
forderungen an die Untersuchungsme-
thoden und die Bewertung von altlasten-
verdachtigen Fléchen sowie Prifwerte
zur Beurteilung des Sickerwassers fest-
gelegt. Die Migration von Schadstoffen
in Boden ist neben den Bodeneigen-
schaften von der Qualitét und der Quan-
titdt des Sickerwassers abhangig:

* Groflere Sickerwassermengen, die zur
Grundwasser-Neubildung fuhren, fal-
len hauptséchlich in den Winterhal b-
jahren an (KLOTZ und SEILER,
2000), sie sind bodenspezifisch und
stark abhangig von der angebauten
Frucht.

» DieMineralisation des Sickerwassers,
bestimmt durch die Anteile an den
Hauptionen K*, Na', Ca?*, Mg, CI-,
NO,, HCO, und SO,*, sowiedie Spu-
renelementkonzentrationen (BIE-
LERT et al. 2000) haben priméar Ein-
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sein, der i. a. ohne Retardierung erfolgt
(KLOTZ, 1995).

Im folgenden wird tber den Stoff- und
Partikelaustrag aus unterschiedlichen
Bdden, diein der GSF-Lysimeteranlage
eingebaut sind, berichtet. Durch diever-
wendeten Baumaterialien der Lysimeter

» Edelstahl V4A fir die Lysimetersiu-
len, Auslauffilter, Auslauffbehalter
und Fittings,

¢ Quarzsandefir den Auslauf-Volumen-
filter und

» PV Cfur kurze Schlauchverbindungen

werden die Sickerwasser nicht mal3geb-
lich in der Konzentration der Hauptio-
nen, der DOC- und Mischoxid-Gehalte
und in den Spurenelementkonzentratio-
nen (BIELERT et a., 1997) beeinfluft.

Eingesetzte Lysimeter

Derr Stoff- und Partikelaustrag wurde an

16 Lysimetern der GSF-Anlage Neuher-

berg (KLOTZ und SEILER, 1999) un-

tersucht, in dievier verschiedene Boden/

Sedimente aus Bayern eingebaut sind:

« Boden 1 (Standort Scheyern): pseudo-
vergleite Braunerde/Schluffe,

» Boden 2 (Standort Kelheim): Braun-
erde/Sande,

» Boden 3 (Standort Hohenwart): Kol-
[uvium Uber Braunerde/kiesige Sande,

» Boden 4 (Standort Feldkirchen): Rend-
zina/sandige Kiese.

Die Bdden der Standorte Scheyern, Kel-

heim und Hohenwart wurden im Frih-

jahr 1995 als Bodenmonolithe (ungestort

im Geflige und der L agerung) ausgesto-
chen, im Sommer 1996 wurde der Bo-

monatliche Sickerwasserproben gesam-
melt, die auf Gehalte an Hauptionen und
Gehalte an DOC (stellvertretend fir
Huminkolloide) und Gehaltean Al (stell-
vertretend fir anorgani sche Kolloide der
Mischoxide) analysiert wurden.

Auf den Lysimetern, dieim Zentrum ei-
nes 100 m x 100 m grofen, landbewirt-
schafteten Areals eingebaut sind, und
dem umgebenden Acker wurdeeinedrei-
gliedrige Fruchtfol ge angebaui:

1996/97: Winter-Weizen,
1997/98: Winter-Gerste,
1998/99: Senf, Brache und Mais,
1999/00: Winter-Weizen.

Messergebnisse

Die Bdden 1 bis 3 (Standorte Scheyern,
Kelheim, Hohenwart) wurden meist am
Rande landbewirtschafteter Flachen ent-
nommen. Uber die Vorgeschichte der
Bewirtschaftung der Bdden (Fruchtan-
bau, DUngungsart und —menge) ist nichts
bekannt. Der Boden 4 (Standort Feldkir-
chen) wurde aufgebaut im C-Horizont
mit Kies, entnommen aus einer Kiesgru-
bein 10 m Tiefe, undim A-Horizont mit
Oberboden aus einer zusammengescho-
benen, darliber abgel agerten Halde. Der
Boden wurde mindestensdrei Jahre nicht
landwirtschaftlich genutzt. Seit der In-
betriebnahme 1995 bzw. 1996 wurden
die Lysimeter nicht gediingt.

Tabelle 1: Input der Hauptionen [g] mit
dem Niederschlag auf die 16 Lysime-
ter der vier Standorte fur die Jahre
1997 bis 2000; 2000*: bis 30.10.2000,
N = Niederschlagsmenge

. . ) N lon/Jahr 1997 1998 1999  2000*
fluld auf Sorptions- und Desorptions-  den des Standortes Feldkirchen in vier
vorgange von kationischen Schadstof-  Lysimetersdulen gestort und versuchs- N [mm] 725 834 900 950
fen (KLOTZ, 2000). Der Gehalt des technisch dicht eingebaut. Nach Einbau . 08 252 085 225
Sickerwassersan organischen (Humin-  der 16 Lysimetersdulen in die GSF-An-  Na* 1,31 099 085 124
stoffe) und anorganischen Kolloiden lage Neuherberg wurden die Lysimeter ,\CAZZZ R oo
(Mischoxide) kann Voraussetzung fir — im Herbst 1995 (Béden 1, 2 und 3) bzw.  ¢r 078 100 084 201
einen partikelgetragenen Transport im Sommer 1996 (Boden 4) in Betrieb  NOJ 893 715 752 944
von Pestiziden und Schwermetallen genommen. Ab Januar 1997 wurden SO s1r sAr 22t 272
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Tabelle 2: Austrag der Hauptionen [g] aus den Lysimetern der Standorte Schey-
ern, Kelheim, Hohenwart und Feldkirchen fur die Jahre 1997 bis 2000; 2000*:
bis 30.10.2000, A = Grundwasser-Neubildung

lon 1997 1998 1999 2000*
Standort Scheyern

A [mm] 233+ 14 209 + 15 379+ 33 468 + 39
K* 0,38 £ 0,06 0,24 £ 0,09 0,30 £ 0,13 0,25 + 0,04
Na* 1,66 £ 0,29 1,22 + 0,19 21+05 22+0,3
Ca?* 18,9+ 27 10,8 £ 2,7 21,4+238 19,5+ 3,3
Mg?* 6,7+ 2,0 40+1.2 80+x24 73+1,6
Cl 32+x19 1,52 £ 0,66 22+172 1,62 + 0,65
NO, 22,1+8,2 53+19 132+2,8 104 +1,8
SO,2 6,5+0,3 3,8+0,3 73+1,3 74+11
Standort Kelheim

A [mm] 282 + 38 313+ 45 438 + 52 636 + 53
K* 0,64 £ 0,16 0,35+ 0,14 0,25 + 0,03 0,31 + 0,08
Na* 25+13 25+13 31+11 53+29
Caz* 24,6 + 4,7 23,1+47 23,3+5,6 25,1+ 8,6
Mg?* 54+1.2 53+15 58+1,6 75+32
Cl 82+4,7 38+23 1,46 + 0,57 1,54 +1,18
NO, 35,1+8,2 14,6 £ 5,6 22,6 £17,4 17,7+89
SO2 19,3+ 3,8 144+ 43 125+1,8 10,6 + 3,3
Standort Hohenwart

A [mm] 261+7 304 + 28 393 + 37 498 + 54
K* 0,39 £ 0,05 0,27 £ 0,04 0,20 + 0,03 0,22 + 0,03
Na* 2,1+0,1 2,4+0,6 36+26 44+24
Ca? 40,9 + 3,6 29,5+4,9 23,5+ 8,6 17,7+ 7,4
Mg?* 71+31 48+ 19 3,7+1,0 29+0,7
Cl 12,2+5,0 26+13 1,44 + 0,61 0,75+ 0,16
NO, 60,6 + 25,3 23,4+ 16,7 34,6 £ 25,9 28,3+ 25,6
SOf' 41,7+ 11,0 36,0+ 115 26,6 +2,8 193+2,6
Standort Feldkirchen

A [mm] 264 + 23 261 + 37 440 + 21 602 + 118
K* 0,33 £ 0,05 0,20 £ 0,02 0,27 + 0,05 0,35+ 0,10
Na* 0,83 +0,12 0,71 + 0,04 1,18 + 0,11 0,35+ 0,10
Caz* 31,9+34 18,1+ 3,5 24,1+2,6 291+7,4
Mg?* 59+0,9 3,2+0,2 4,7+05 62+14
Cl 1,21+ 0,30 0,31+ 0,10 0,72+ 0,11 0,73 £ 0,20
NO, 552+9,5 24,0+ 5,0 351+6,9 52,2 + 13,0
SO» 116+15 6,0+ 0,4 7,7+0,7 8,926

Ein Input auf die Lysimeter

 an Hauptionen geschah nur mit dem
Niederschlag (Tabelle 1). Der Input an
DOC und Mischoxiden mit dem Nie-
derschlag lag unter den Bestimmungs-
grenzen der Nachweisverfahren (DOC:
ca 0,1 mg/l, Al, Fe, Mn: ca. 5 pg/l).

* Zusétzlich wurde pro Lysimeter Kali-
um (1996/97: 9,5 g ) bei der Markie-
rung mit KBr zur Bestimmung der Sik-
kerwassergeschwindigkeit (MULLER
et a., 2000) aufgegeben.

In Tabelle 2 sind die aus vier Lysime-
tern je Standort gemittelten j&hrlichen
Austragswertefir dieHauptionenK*, Na,
Ca*, Mg, Cl',NO, und SO,* inTabelle
3 fur DOC und fur Al (stellvertretend fir
dieMischoxide) mit dem Sickerwasser fur
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die Jahre 1997 mit 2000 zusammenge-
stellt. Sie wurden bilanziert aus den be-
stimmten monatlichen Stoffkonzentratio-
nen und der Sickerwassermenge.

Wertung der Ergebnisse

Aus den monatlichen und den daraus
bestimmten jéhrlichen Eintragsergebnis-
sen mit dem Niederschlag (Tabelle 1)
und den Austragsergebnissen mit dem
Sickerwasser (Tabelle 2 und Tabelle 3)
folgt:

* Der Stoff- und Partikelaustrag mit dem
Sickerwasser ist bodenspezifisch.

« Diejéahrlichen Austragsmengenfir die
vier Lysimeter eines Standortes
schwanken in einem grél3eren Bereich
(i. a bisca. £ 50%).

» Der Austrag der Hauptionen der vier
Bdden liegt in derselben Grolzenord-
nung wie der Eintrag dieser lonen mit
dem Niederschlag.

 DieAustragsmengeder lonenund Par-
tikel ist engmit der Sickerwasserquan-
titét verknlpft: Sie ist wegen der gro-
Reren Grundwasser-Neubildungsrate
im Winterhalbjahr (KLOTZ und SEI-
LER, 2000) groRRer als im Sommer-
halbjahr.

 Bypal3-Flusse nach grof3eren Nieder-
schlagsereignissen (KLOTZ, 2001)
bewirken i. a. einen Konzentrations-
anstieg der ausgetragenen lonen und
Partikel.

» Sowohl fir dieLysimeter-Bdden 1 bis
3 (Zeitraum zwischen monoalitischer
Entnahme und Inbetriebnahme: ca. 1/
2 Jahr) asauch fir den Lysimeter-Bo-
den 4 (sofortige Inbetriebnahme nach
“gestorter” Lysimeterbefiillung) neh-
men fr das erste Jahr der Austragsre-
gistrierung (1997) i. a. die Stoffaus-
trége Maximalwerte an. Das kann zu-
rickzufuhren sein auf unbekannte
Dungung der Béden an den Standor-
ten vor dem Ausstechen der Lysime-
ter und einem moglichen, erhthten mi-
krobiellen Abbau wéahrend der Stand-
zeiten (1/2 Jahr ohne Klimatisierung
auf Bodentemperatur) der Lysimeter
der Standorte Scheyern, Kelheim und
Hohenwart.

» EineKorrelation der Austragsmengen
mit den angebauten Getrel dearten und
mit den mit dem Niederschlag einge-
tragenen Stoffmengen ist bisher nicht
erkennbar, da die Migrationseigen-
schaften (Transportgeschwindigkei-
ten) der lonen in den Systemen “Bo-
den/Sediment — Sickerwasser” unbe-
kannt sind.
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Stoff- und Partikelaustrag aus den Lysimetern der GSF-Anlage Neuherberg

Tabelle 3: Austrag wassergetragener Partikel [g] aus den Lysimetern der vier
Standorte fur die Jahre 1997 bis 2000. Stellvertretend fur Mischoxide wurden
die Gehalte an Al, fir Huminstoffe der DOC-Gehalt registriert. 2000*: bis
30.10.2000, A = Grundwasser-Neubildung

Partikel 1997 1998 1999 2000*
Standort Scheyern

A [mm] 233+ 14 209 + 15 379+ 33 468 + 39
Al 26,5+ 3,7 349+7,0 52,7+ 15,3 55,0 + 24,9
DOC 0,78 £ 0,05 0,84 + 0,08 1,10 + 0,08 1,46 + 0,12
Standort Kelheim

A [mm] 282 + 38 313+ 45 438 + 52 636 + 53
Al 389+24 36,9 + 10,2 293+6,4 142+ 3,4
DOC 0,56 + 0,09 0,56 + 0,13 0,76 + 0,20 0,80 + 0,22
Standort Hohenwart

A [mm] 261+ 7 304 + 28 393+ 37 498 + 54
Al 60,1 + 37,7 38,6 + 21,7 36,3 + 27,2 16,6 £ 4,8
DOC 0,76 £ 0,14 0,76 + 0,20 0,89+0,4 0,93+ 0,51
Standort Feldkirchen

A [mm] 264 + 23 261 + 37 440 + 21 602 + 118
Al 38,3+6,2 125+ 7,6 50,9 + 18,7 115+ 5,6
DOC 0,95 + 0,25 1,02+ 0,17 1,27 + 0,08 1,45+ 0,39
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