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Bodenerosion und Gewasserschutz

Peter Strauss™

Zusammenfassung

In Binnengewassern ist in den meisten Fallen das Ele-
ment Phosphor jener Stoff, der das Wachstum limitiert.
Bei Ubermé&Rigem Eintrag von P ist daher mit negativen
Wirkungen auf die Gewasser zu rechnen. Malnahmen
zur Reduktion des P Eintrags mussen zuallererst in der
Landschaft einsetzen, denn die Landschaft produziert
das Wasser und ist primare Quelle von Phosphor. Drei
wesentliche Faktoren treiben den Eintrag von Phosphor
Uber das Erosionsgeschehen in das Gewadsser an — die
Hohe des Bodenabtrags, die Menge an Phosphor im
Boden und die Lage erosionsgefahrdeter Flachen im
Verhaltnis zum Gewaésser. Eine Reihe von wirksa-
men SchutzmalRnahmen existiert, die einerseits den
Bodenabtrag auf der Flache wirkungsvoll reduzieren
kdnnen, wie z.B. Mulch- und Direktsaat. Zusétzlich
kann durch Identifizierung kritischer Flachen mit ge-
ringem Flachenverbrauch ein grofer Reduktionseffekt
erzielt werden. Der Einsatz von Gewasserrandstreifen
bietet die Mdglichkeit, gewdssernahe MaRnahmen zu
setzen. Letztendlich hangt die tatséchliche Wirksamkeit
aller MalRnahmen allerdings von ihrer Umsetzung ab.
Betrachtet man die aktuellen Beitrittszahlen zu den ero-
sionsrelevanten MaRnahmen in OPUL, ist diese derzeit
noch nicht ausreichend gegeben.

Schlagwdrter: SchutzmaBnahmen, Phosphor, kritische
Flachen

Einleitung

Es gibt eine Reihe unterschiedlichster Aspekte im Wir-
kungsgeflige Bodenerosion und Gewasserschutz. In dieser
Arbeit soll vor allem der Zusammenhang zwischen dem
Problem des Austrags von Boden durch Bodenerosion auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen und dem dadurch
stattfindenden Eintrag von Phosphor in Gewaésser dis-
kutiert werden. Genau wie im Boden hangt pflanzliches
Wachstum ja auch in Gewéssern von der Menge an ver-
flgbaren Néhrstoffen ab. Im Gegensatz zum terrestrischen
Bereich, wo vor allem der Stickstoff das Wachstum be-
grenzt, ist allerdings das wachstumslimitierende Element
in Gewassern in den meisten Fallen der Phosphor (P). P
ist in Gewassern hocheffizient - mit 1g P kénnen 100 g
Algenbiomasse erzeugt werden. P wird aber nicht im
Gewasser produziert, sondern gelangt wie alle anderen
Inhaltsstoffe des Wassers und auch das Wasser selbst
aus der Landschaft ins Gewasser denn die Landschaft
produziert unser Wasser.

Summary

In rivers and lakes phosphorus is usually the element
which limits aquatic growth. When supplied in ab-
undance, negative reactions take place in the aquatic
ecosystem. Measures to reduce P input have to take
into account the landscape, because it is the landscape
which produces water and phosphorus. Three main dri-
ving factors exist when looking at input of P via erosion
processes, the amount of soil loss, the amount of P in
soil and the location of critical erosion areas within the
watershed. Numerous measures to reduce soil erosion on
the fields exist such as mulching or direct drill. In additi-
on, identification of critical areas for erosion may reduce
soil loss substantially while using only small portions of
land. Use of buffer filter strips offers the opportunity to
set near water measures. However, the actual effectiven-
ess of all these measures to reduce P input depends on
their implementation. Given the participation numbers
for these measures in the Austrian OPUL programme, at
present this is not sufficiently the case.

Keywords: erosion control measures, phosphorus, cri-
tical areas

Abbildung 1 zeigt schematisch die Wege des Wassers in
der Landschaft bis hin zur Bildung eines permanenten
sichtbaren Gewassers.

Abbildung 2 stellt durchschnittliche jahrliche Abflusshéhen,
aufgeteilt in Basisabfluss und Direktabfluss in Bezug zu den
Niederschlagen des Kleineinzugsgebietes Petzenkirchen
(70 ha) im niederdsterreichischen Alpenvorland. Auf3er-
dem zeigt Abbildung 2 die hohe Variabilitat des jahrlichen
Schwebstoffaustrags in Abhéngigkeit der Niederschlags-
verhaltnisse.

In groReren Gewassern liegen typische Verhéltnisse fur den
Anteil an oberflachlich oder oberflachenahe abflieRendem
Wasser z.B. in einem Bereich von etwa 10 % (Wulka)
oder 30 % (Ybbs) des Gesamtabflusses eines Gewassers
(daNUbs 2003).

Der dabei direkt als Oberflachenabfluss wirksame Anteil ist
schwierig zu quantifizieren, aber sicherlich noch wesentlich
geringer. Das bedeutet, dass der Uberwiegende Anteil des
Wassers in unseren Flussen aus dem Grundwasservorrat
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Abbildung 2: Jéihrlicher Niederschlag, Gesamtabfluss, Basis-
abfluss, Oberflichenabfluss und Schwebstofffracht der Jahre
1991 bis 2003 im Einzugsgebiet Petzenkirchen

gespeist wird. Betrachtet man allerdings die P Frachten,
die in geldster Form (= vor allem uber unterirdische Fliel3-
wege) oder an den Boden gebunden (= vor allem Gber
oberflachlich abflieRendes Wasser) jahrlich im Gewasser
landen, zeigt sich, dass unter ungulnstigen Bedingungen
die Menge des jéhrlich tGber den Oberflachenabfluss ins
Gewasser transportierten Phosphors um 1 Grolienordnung
Uber dem auf anderen FlieBwegen ins Gewasser eingetra-
genen Phosphors liegt.

Was sind nun solche ungtinstigen Bedingungen, welche
Prozesse bewirken den Eintrag von P Uber Boden-
erosion und welche MalRhahmen kann man dagegen
setzen?

Faktoren des P Eintrags in Gewésser

Bodenerosion

Der erhohte Eintrag von partikular gebundenem P erfolgt
— wenig Uberraschend — vor allem dann, wenn Flachen
hohe Bodenabtrage aufweisen. Die Faktoren die zu hohen
Bodenabtrégen fihren sind, zumindest in ihren groben
qualitativen Wechselwirkungen, hinlanglich bekannt,
namlich Hangneigung, Hanglénge, Erosivitat der Nieder-
schlége, Boden und Landnutzung. Die Mdglichkeiten der
Einflussnahme auf die Wirkung der einzelnen Faktoren sind
je nach Faktor sehr unterschiedlich. Wéahrend man auf den
Niederschlag und die Hangneigung praktisch keinen Ein-
fluss hat, bestehen hinsichtlich der Hanglange, Boden und
Landnutzung Méglichkeiten einer positiven wie negativen
Beeinflussung des Erosionsgeschehens, wenn auch in un-
terschiedlichem MaR. Die grofte Sensitivitét einer positiven
Beeinflussung des Erosionsgeschehens besteht hinsichtlich
des Einflusses der Landnutzung. So liegen der Bodenabtrag
einer unbewachsenen Flache und einer Waldfl&che, als
jeweilige Eckpunkte einer extremen Betrachtungsweise

Tabelle 1: Mittlere Konzentrationen an Gesamtphosphor (TP)
und gelostem Gesamtphosphor (RP < 0,45 pm) in mg I, sowie
Phosphorfrachten (in mg min"' m?) beider Phosphorgruppen
in Beregnungsversuchen bei italienischen und ungarischen
Boden

Konzentration Fracht
Boden TP RP TP RP
Riva (1) 8,8 0,23 7,0 0,18
Tetto Frati (1) 7,6 0,12 59 0,09
Somogybabod (HU) 79,0 0,01 52,2 0,01
Nagyhorvati (HU) 10,8 0,14 4,3 0,06
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Abbildung 3: Veriinderung von organischem Kohlenstoff, P
Alpenvorland

um einen Faktor 100 auseinander (WISCHMEIER und
SMITH 1978).

Phosphorgehalt des Bodens

Neben der GroRe des Bodenabtrags einer Flache hangt
die Hohe der stofflichen Belastung nattrlich auch von der
Menge an P im Boden ab. Typische durchschnittliche Ge-
samtphosphorgehalte landwirtschaftlich genutzter Béden
liegen in einem Bereich von 500 — 2000 mg P kg* Boden.
Der im Oberflachenabfluss transportierte, nicht an den
Bodenpartikel gebundene Phosphor ist dagegen wesentlich
geringer konzentriert (QUINTON et al. 2003) und liegt bei
manchen Boden um mehr als zwei GréRenordnungen unter
den Gesamtphosphorkonzentrationen und -frachten. Tabelle
1 zeigt dieses Verhalten anhand von Phosphorfrachten und
-konzentrationen zweier ungarischer und italienischer Bo-
den bei simulierten Starkregenereignissen.

Abbildung 4: Erosion und Sedimentation am Beispiel eines
Schlages im Einzugsgebiet Grub

CAL

und K, entlang einer Erosionscatena im niederdsterreichischen

Wahrend des Erosionsprozesses erfolgt zusatzlich eine
Anreicherung durch den bevorzugten Transport kleinerer
Bodenpartikel. Dies fiihrt dazu, dass das in die Gewdsser
eingetragene Sediment in der Regel eine gegeniiber dem
Ausgangsmaterial wesentlich verédnderte Korngrélienzu-
sammensetzung hin zu wesentlich feinerem Bodenmaterial
besitzt. Da der Phosphor im Boden vor allem an die Korn-
grolen Ton und Schluff gebunden ist, erhdht sich durch
diese Anreicherung der Phosphorgehalt des Sediments
durchschnittlich um das 1,5 bis 3-fache. Die selektive Ab-
lagerung von Schluff- und tonreichem Material wéhrend
des Erosionsprozesses hat naturlich Konsequenzen fir
die Nahrstoff- und Wasserversorgung landwirtschaftlich
genutzter Flachen und damit auch fur die erzielbaren Er-
trdge. Bereiche mit bevorzugtem Bodenabtrag innerhalb
eines Schlages (Oberhang, Mittelhang) weisen geringere
Phosphorgehalte auf, als Bereiche, in denen eine Anlandung
des erodierten Materials erfolgt (HangfuR). Abbildung 3
zeigt die Verteilung der Gesamtphosphorgehalte entlang
einer Hangcatena im niederdsterreichischen Alpenvorland
(STRAUSS und KLAGHOFER 2001).

Lage der erosionsgeféahrdeten Flachen zum
Gewasser

Neben der Hohe des Bodenabtrags und dem Phosphorgehalt
des erodierten Materials ist die Lage einer Flache innerhalb
des Einzugsgebietes von entscheidender Bedeutung fiir eine
mdogliche Belastung des Gewassers. Um einen Vergleich
zwischen den GroBRen des im Einzugsgebiet erodierten
Bodens und des aus dem Einzugsgebiet ausgetragenen
Sediments anstellen zu kdnnen, wurde fir ein Hochwasser-
ereignis des Marz 2002 eine Quantifizierung des in zwei
Einzugsgebieten des niederdsterreichischen Alpenvorlandes
(Seitengraben, Grub) erodierten Bodens durchgefihrt und
mit den aus diesen Einzugsgebieten ausgetragenen Schweb-
stoffmengen verglichen (STRAUSS und PEINSITT 2002).
Insgesamt wurden wéhrend dieses Ereignisses im Einzugs-
gebiet Seitengraben 108 m3 (140 t) Boden erodiert und
davon 88 m? (114 t) wieder abgelagert. Im Einzugsgebiet
Grub wurden 541 m2 (703 t) Boden verlagert und 30 m3 (39 t)
abgelagert. Nur ca. 20% des erodierten Bodens verlieRen
auch das Einzugsgebiet Seitengraben. Im Einzugsgebiet
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Grub waren es sogar nur ca. 2% des abgetragenen Bodens,
der als Sediment das Einzugsgebiet verlieR. Abbildung 4
zeigt beispielhaft, warum diese Differenz so grof ausfallen
kann. Es handelt sich um ein Foto aus dem Einzugsgebiet
Grub. Die auf diesem Schlag kartierte Erosionsmenge betrug
220 m3 (290 t). Da der Schlag aber nicht direkt an einen
kontinuierlichen FlieBweg angrenzt, sondern in ein angren-
zendes Grunlandfeldstiick entwéssert, wurde praktisch der
gesamte Bodenabtrag wieder abgelagert. Deutlich sichtbar
ist die Strecke im Griinland, die bendtigt wird um das ero-
dierte Material wieder komplett abzulagern. Es handelt sich
dabei um ca. 20-30 Meter.

SchutzmalRnahmen

Es gibt eine Reihe ausgezeichneter Schutzmanahmen, um
einerseits das Potential einer Erosionsgefahrdung auf den
Flachen direkt zu verringern, andererseits den Eintrag in
die Gewasser zu reduzieren. Wenn auch die quantitativen
Wechselwirkungen verschiedener MalRhahmen im Detail
noch nicht bekannt sind, so sind doch die Effekte im Ge-
nerellen gut beschrieben.

Man weil3 z.B., dass bei Anwendung von Mulch- oder Di-
rektsaat eine durchschnittliche Reduktion des Bodenabtrags
auf der Flache in einer GréfRenordnung von mehr als 2/3 des
urspriinglichen Bodenabtrags zu erwarten ist (STRAUSS et
al. 2003, STRAUSS und SCHMID 2004). Es hat sich auch
gezeigt, dass geeignete MaRRnahmen bereits bei geringem
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Abbildung 5: Effektivitit von Griinlandnutzung, Anbau einer
Winterung statt Hackfrucht und Mulchsaat bei Hackfrucht
bei Anwendung auf Kkritischen Flichen im Einzugsgebiet
Petzenkirchen
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Flachenverbrauch dann hocheffizient sind, wenn sie an
geeigneter Stelle (=kritische Flache) angewendet werden
(STRAUSS et al. 2007). Abbildung 5 zeigt diesen Fall fir
das Einzugsgebiet Petzenkirchen, wo bereits ca. 15% der
Gesamtflache ausreichen, um eine Reduktion des Stoff-
eintrags um bis zu 80% zu erreichen. Fir den Bereich des
gewassernahen Rickhalts von Phosphor und Schwebstoff
kdnnen Gewasserrandstreifen dann sinnvoll eingesetzt
werden, wenn sie tber eine gewisse Mindestbreite (30 m)
verfligen und wenn sichergestellt wird, dass der Eintrag
in den Gewaésserrandstreifen in moglichst flachiger Form
erfolgt. Es muss allerdings Sorge getragen werden, dass
nicht bereits im Zuge des Abflussprozesses innerhalb eines
Einzugsgebietes eine Bildung von linearen Abflusshahnen
(Gréaben etc.) erfolgt, dann nédmlich ist der Einsatz von
Gewsasserrandstreifen, so wie er derzeit in OPUL gefordert
wird, in Frage zu stellen (HOSL 2009).
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