Gebietsbilanzen bei unterschiedlicher Landnutzung

Mikrobiologische Besiedlung eines Kieses durch
Sickerwasser aus einem Boden

Abstract

In einer Sulenanordnung im Labor wird
bei einer Niederschlagsmengevon ca. 5
m/atiber 8 Wochen die mikrobiol ogische
Besiedlung eines Kieses durch Keime
eines organischen Oberbodens unter-
sucht. Die im Sdulenauslauf registrier-
ten Keime werden gegentiber dem Was-
ser verzogert transportiert. Nach Ver-
suchsende wurden im Kies funf mikro-
biologische Stdmme des Oberbodens
nachgewiesen.

Einfihrung

Infunf Lysimetern der GSF-Anlage Neu-
herberg ist handisch eine Rendzina ein-
gebaut, dieauseinem quartéren Kies (C-
Horizont: 50 bis 200 cm) und einem or-
ganischen Oberboden (A-Horizont: O bis
50 cm) besteht (KLOTZ und SEILER,
1999). Beide Materialien stammen aus
der Gegend von Feldkirchen/Bayern
(sudostlich von Minchen). Da der Kies
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Abbildung 1: Schematische Darstellung
der verwendeten Saulenapparatur
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Abbildung 2: Im Auslauf der Saule registrierte Durchgange des tritiierten Was-

sers und der Keimzahlen

Tabelle 1: Die aus dem Oberboden und Kies eluierten und nach morphologi-
schen Eigenschaften charakterisierten mikrobiologischen Stamme (Bakteri-
en, Pilze, Hefen). Weisen die identifizierten Stdmme in Form, Farbe und Ober-
flache dieselben Merkmale auf (z.B. Stamm-Nr. 2, 3, 4, 10 und 14), so geschieht
die Unterscheidung nach den geometrischen Abmessungen.

Stamm-Nr. Art Form Farbe Oberflache
1 Bakt. fadenformig milchig weil3-grau glatt
2 Bakt. fadenformig grau glatt
3 Bakt. fadenformig grau glatt
4 Bakt. fadenformig grau glatt
5 Bakt. fadenformig grau gekliftet
6 Bakt. fadenférmig gelb glatt
7 Bakt. fadenformig hellrosa glatt
8 Bakt. fadenformig hellbraun glatt
9 Bakt. fadenformig braun glatt
10 Bakt. fadenformig grau glatt
1 Bakt. fadenformig transparent glatt
12 Bakt. fadenférmig grau-weild glatt
13 Bakt. fadenformig grau gekliftet
14 Bakt. fadenformig grau glatt
15 Pilz kugelférmig weif3, grin-braun gekluftet
16 Hefe fadenférmig grau glatt

auseiner 10 mtiefen Kiesgrube enthom-
men wurde, der Oberboden aus einer zu-
sammengeschobenen, dartiber abgela-
gerten Halde, kann nicht ohne Prifung
angenommen werden, dal3 beide Sedi-

mente dieselbe mikrobielle Diversitét
aufweisen.

Im folgenden wird Uber Laborversuche
in einer Saulenapparatur berichtet, in
denen die mikrobielle Besiedlung des
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Abbildung 3: Keimzahlen pro g Sediment (unten) und nach morphologischen
Eigenschaften identifizierte mikrobiologische Stamme (oben) im Boden und
Kies vor Versuchsbeginn und in finf Abschnitten der Kiesséule nach Versuchs-

ende

Kieses durch Sickerwasser aus dem Bo-
den untersucht wird.

Saulenanordnung und
Versuchsdurchfihrung

Die verwendete Saulenanordnung ist
schematisch in Abbildung 1 dargestellt
(Néheres s. KLOTZ, 1992). Sie besteht
aus zwei Acrylglassdulen von 90 mm
Durchmesser und 250 mm Lénge, die
vertikal Ubereinander angeordnet und
dicht verflanscht sind. In dieuntere Saule
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ist Kies, in die obere ist Bodenmaterial
versuchstechnisch dicht eingebaut. Im
Einlauf der Séaule ist eine Beregnungs-
anlage mit einem Infusionszwischen-
stiick zur Eingabe von Tracern angeord-
net, im Saulenauslauf befindet sich ein
Verteiler mit freiem Audlauf. Damit stellt
sich in der Auslaufsaule ein Parallel-
strom unter wasserungeséttigten Bedin-
gungen ein.

Die obere Bodensaule wurde kontinuier-
lichmit einer Schlauchpumpe 8 Wochen

lang mit ca. 4 ml/h beaufschlagt, was
einer Niederschlagshthe von ca. 5 m/a
entspricht. In der Séule stellt sich ein
totaler Wassergehalt von ca. 27 % ein,
d.h. nur die Grobporen (> 10 um) sind
entwassert. Zu Versuchsbeginnwurdeim
Infusionszwischenstiick tritiiertes Was-
ser appliziert, das Sickerwasser im Sau-
lenauslauf wurde auf *H und Keimzah-
len analysiert.

Ergebnisse

Aus der Beregnungsmenge (R = 5176

mm/a) und dem im Séulenauslauf regi-

strierten *H-K onzentrationsdurchgang

(Abbildung 2) wurden die hydraulischen

Eigenschaften der Boden/Kies-Séaule

bestimmt:

» Filtergeschwindigkeit v, = 1,67-10°
cm/s

* Abstandsgeschwindigkeit v, = 7,03-10°
cm/s

* Dispersionskoeffizient D = 8,88:10°
cm?/s

« effektiver Wassergehalt E, = 0,24

* Dispersivitédt 4= 2,5 cm.

Im Sickerwasser erhalt man einen

“Keimzahl-Durchgang” (Abbildung 2)

mit einem Maximum von ca. 8 Zellen/

ml nach 39 Tagen Beregnung, der Ba-

siswert liegt bei ca. 1 Zelle/ml. Das ent-

spricht bei einer mittleren FHiefdlangevon

37,5 cm einer Transportgeschwindigkeit

der Keimevonv_ =1,11-10° cnm/s.

Aus dem Oberboden und Kies vor Ver-
suchsbeginn sowie aus zwei Schichten
der Kiessdule nach Versuchsende wur-
den insgesamt 16 verschiedene mikro-
biologische Stdmme eluiert und nach den
morphologischen Eigenschaften Form,
Farbe und Oberflache charakterisiert
(Tabelle 1). Vor Versuchsbeginn wurden
im Oberboden 9 Bakterienstdmme und
1 Pilz, im Kies 5 Bakterienstdamme und
1 Hefeidentifiziert; die Keimzahlen be-
trugen (Abbildung 3)

« flr den Oberboden: 39 000 Zellen/g

Sediment,

« fur den Kies: 400 Zellen/g Sediment.

Nach Versuchende wurde die Kiesséule
in 5 cm méchtige Scheiben zerlegt und
die Keimzahlen pro g Sediment in die-
sen funf Sedimentproben bestimmt so-
wie in den Schichten 0 bis 5 cm und 20
bis 25 cm die mikrobiologischen Stam-
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me identifiziert (Abbildung 3): Die
Keimzahlen und die mikrobielle Diver-
sitét haben sich nach der achtwdéchentli-
chen Durchstromung deutlich erhéht.

Zusammenfassung der

Ergebnisse

In der verwendeten Saulenapparatur
(Abbildung 1) wird der Kies bel einer
kontinuierlichen Beregnung mit ca. 5 m/
ain der achtwdchentlichen Versuchszeit

mit Keimen aus dem Oberboden besie-
delt (Abbildung 2). Die Keime werden
gegeniiber dem (tritiierten) Wasser ver-
zdgert mit einem Retardationsfaktor von
ca. 6 transportiert. Der Kieswird eindeu-
tig mit vier Bakterienstdmmen (Nr. 1, 6,
8, 10 und mdglicherweise mit Nr. 11) und
dem Pilz Nr. 15 des Oberbodens be-
siedelt. Die Besiedlung ist nach 8
Wochen Versuchszeit noch nicht ab-
geschlossen, das Keimzahlen-Maxi-
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mum befindet sich in der Mitte der
Kiessaule (Abbildung 3).
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