5. Dialog Wasserrahmenrichtlinie in MV, 15. Oktobe r 2015

Nahrstoffeintrage tUber Dranagen und Mal3nahmen
zU lhrer Minderung

Tauchnitz, N. ; Bednorz, D. 2; Bischoff, J. 1; Schrodter, M. 1; Wiese, F.3; MeiRner, R. 4
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» EG-WRRL (2000): guter 6kologischer und chemischer Z  ustand
europaischer Gewasser bis 2015

» Sachsen-Anhalt: 21 % der Oberflachenwasserkorperu  nd 52 %
der Grundwasserkorper in einem schlechten chemische n Zustand

m) Hauptursache: diffuse Nahrstoffeintrage
aus der Flache
- verursachen 89 % der Stickstoff- und
73 % der Phosphor-Eintrage in die
Gewasser Sachsen-Anhalts (MLU, 015)

= Dranagen : hohes Risiko diffuser
Nahrstoffeintrage in die Gewasser auch
bei Einhaltung Guter landwirtschaftlicher
Praxis

- beschleunigter Abfluss

=) verkirzte Bodenpassage
=) verminderter Nahrstoffrickhalt

Nahrstoffaufnahme 4 Abbauprozesse §
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» in Sachsen-Anhalt 25 % (297.000 ha) der gesamten | andwirtschaftlichen
Nutzflache potenziell entwasserungsbediirftig

— davon etwa die Halfte (142.000 ha) Dranungen, v.a. Gley- und
Pseudogleybdden im nordlichen Landesteil (Altmark, D réomling, Flaming)
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A)0LICH

Gesamteintrage Nges prozentual nach Pfaden
Grundwasser
31%

Interflow
25%

b Erosion
nklaranl.

Deposition 29, Kldranlagen 1%
2% Mischw.entl. 6%
1%

: Abschwemm.
Industrie 0%

Trennk. 2%
2% Verhaltnis punktuelle zu diffuse Quellen
13% :87 %

Nahrstoffmodellierung durch das FZ Jilich fur ST mi ttels Modellkombination GROWA-WEKU-MEPhos
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= Zielstellung:

m) Erfassung der Nahrstoffaustrage tber den Dranagepfa  d am
Beispiel landwirtschaftlich genutzter Flachen in de r Altmark

N

Einflussfaktoren (Klima, Standort, Bewirtschaftung)

D

Ableitung geeigneter Mal3nahmen zur Reduktion der Na  hrstoffaustrage
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= Potenzielle Reduzierungsmalinahmen:

v' Dlngemanagement, Fruchtfolge

AN

Zwischenfrichte, Untersaaten

v' Reduzierte Bodenbearbeitung (z.B.
Strip-Till, Direktsaat)

v Verlustarme Diingeverfahren
(z.B. Platzierung des Dingers in
Wurzelnahe, Depotdiingung, Einsatz
von Nitrifikationshemmstoffen)

v' MalRnahmen zur Nahrstoffretention
und Forderung des Nahrstoffabbaus
iIn DrAdnagesystemen
(z.B. Dranteiche, Filter,
Denitrifikationswaélle, reaktive Graben,
Wasserstandsmanagement, etc.)
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Untersuchungsstandort (Luckstedt)

Lage: nordliche Altmark (Sachsen- Anhalt), Landkreis Stendal
Klima: mittlere langjahrige Niederschlagsmenge: 541 mm

Jahresdurchschnittstemperatur: 8,5 T

Boden: Pseudogley-Braunerde aus lehmigem Geschiebedecksand

(schwach bis mittel lehmiger Sand) tber Geschiebele  hm

Dranage: seit 1976, Entwasserungstiefe ca. 80 cm unter Flur,

Abstand der Sauger zueinander: 10 m
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Dranmessfeld

Legende

® Dranmessplatz 3 Gley

® hvdrol. Messplatz (nur a & b) & GWM 8 Pseudogley
=3 Dranmessfeld 8 Pseudogley-Braunerde
— Hauptsammler 1 Regosol

Bednorz, 2014
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Bodenphysikalische Parameter

Schlag |1 0 @ @b p Jw

Horizont- kf [cm/d] | Sand [%] Schluff [%)] Ton [%)]
tiefe [cm]
06 63 57

79,6 12,8 47,3 48,6 46,4 45,7
16-22 79,9 485 48,1 57,9 441 3/0 /.8 5,1
24-30 33,3 20,6 51,3 40,6 41,6 511 /.2 8,3
32-38 18,2 18,5 52,4 548 409 388 6,8 6,3
42-48 11,0 22,1 61,2 50,6 31,8 429 7,0 6,5
60-68 174 99 633 538 30,3 354 6,4 10,9
80-86 4,8 8,2 48,3 42,2 37,7 43,0 140 149

T 27D 41 (649 386 306 456 45 158

m) Schlag 1: Wechsellagerungen von sandigen und tonigen Schich ten,
grundwasserbeeinflusst
m) Schlag 2 : homogene Verteilung Geschiebedecksand iiber Geschi ebelehm,

stauwasserbeeinflusst
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Witterungsverlauf im Untersuchungszeitraum

3 Ergebnisse

mm Niederschlag (Versuchszeitraum) Langjahriger Niederschlag (1961-1990)
NS [mm]  —Temperatur (Versuchszeitraum) —Langjahriges Temperaturmittel (1961-1990) T [°C]
160 25
> NS (Versuchszeitraum 1): 554 mm @ T (Versuchszeitraum 1): 10,1 °C
> NS (langjéhrig): 542 mm @ T (langjahrig): 85 °C
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Dranabfluss und Niederschlag

—+—Niederschlag (mm)

mm Abfluss (mm)

[mm]
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Stoffkonzentrationen Dranwasser

MW Min Max MW MW
WigN SHJ

el 002 00 04 001 (03
Oe0l 241 55 525 271 220
193 70 354 175 210
44,7 2726 1667 134,0
[mg/l] o 02 00 023 003 002

Gel6ster org. Kohlenstoff 6,7 0,0 151,3 3,9
- 80 74 85 81 80

MW: Mittelwert, WHJ: Winterhalbjahr, SHJ: Sommerhalbjahr
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Korrelationen (r) zur Abflussmenge (Q)

MW Korrel. zu | MW Korrel. zu
WHJ |[Q SHJ @)

QDY 1004 NENNNEE 774

Niitrit 0,2
Gesamt-Stickstoff [mg/l 27,1
Kalium mg/I 1,5
Magnesium el 17,5
nielllf 166,7
e/l 110,5
mg/I 0,03
[mg/l 3,9

o
©

0,03
22,0

=
N

—
e

21,0
134,0
110,8

0,02

Calcium
Sulfat
Gesamt-Phosphor

—

—
—

e

Geldster org. Kohlenstoff

9,2

I
oo
=
oo
o

MW: Mittelwert, WHJ: Winterhalbjahr, SHJ: Sommerhalbjahr
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N-Parameter im Sickerwasser (SW), Grund(GW)- und
Dranwasser (DW)

NO, [mg/l] NO, [mg/l] NH,* [mg/l]
0 100 200 300 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 0,00 0,20 0,40 0,60
SW (30 cm) I
SW (60 cm) H =
SW (85 cm) I
GW
NO, Abbau
DW | | —
250 1,0387x - 12,025 400
y =1,0387x - 12,
% R2 = 0,5648 ¢ 350 ¢
= 200 % 300
=) <@ @
— 250
£ 150 =P *e
5 S g 200
Z 100 73 - 150 ® Y
Xt o g 100 *
50 bOS @ 50 <@
’ O T T T T 1
0 . 5'0 160 150 260 0 50 100 150 200 250
NO, [mg/l] SW
NO3' [mg/l] GW 3 [ g ] 85 cm
13
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Stoff-Frachten im Dranabfluss

T e L B
2014 |[WHJ | SHJ

Geldster organischer Lozl 4,11 60,0 40,0
Kohlenstoff

Auswaschung: Calcium > Sulfat > Nitrat > Magnesium
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Nmin -Boden

Nmin [kg N/ha] m30cm 60 cm 90 cm BNO3-Auswaschung NO3-N [kg N/ha]

250 — : 0
N-Salden [kg N/ha] °|
2013: -24 . 5
2014: -147

200 2015: +45 10
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Tiefenverteilung Smin  und Nmin Im Boden

= Geringe Anionensorption
=) schnelle Verlagerung von Sulfat in tiefere Bodenschichten

= Nachlieferung von Sulfat durch Oxidation von pedogenen oder geogenen
Sulfiden (z.B. Pyrit) bei gleichzeitiger Reduzierung von Nitrat unter anaeroben
Bedingungen

Negativer Zusammenhang zwischen Sulfat- und Nitrat-Konzentrationen
Im DrAnwasser_und Sickerwasser in 85 cm Tiefe

S0, WHJ SO, SHJ
[mg/1] -r=—0,45 [mg/l] _
350 350 r=-0,75
300 300 - Fegg
250 250 o= SO Sickerwasser
[mg/l] 85em - 027
200 200 e
150 150
100 - 100 —3 300 o 2
¢ %0 250 -
50 2 50 @ ®
200 -
0 0 : P
0 160 260 360 0 50 %0 N ¢
NO; [mg/l] 100 s
50
0 T 0 T T 1
0 100 200 300 400
NO; [mg/l]

WHJ: Winterhalbjahr, SHJ: Sommerhalbjahr
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Reduzierungsmal3inahmen Nitrat-Auswaschung
-Gulle-Strip -Till-

Parzellenversuche an drel Standorten in ST

Wit : . - Tk i '5.;‘1.;.- .‘
Lickstedt Burgsdorf Quellendorf
(LK Stendal) (LK Mansfeld-Sudharz) (LK Anhalt-Bitterfeld)
Pseudogley-Braunerde Kolluvisol-Tschernosem Salmtieflehm-Gley
(schwach bis mittel-lehmiger (Lehm) (lehmiger Sand)

Sand)

Varianten: Kontrolle (ohne Gulle), Strip-Till mit NI, Strip-Ti Il ohne NI, Ganzflachige Giille-
ausbringung mit NI, Ganzflachige Gulleausbringung o hne NI

- 20 — 30 m3¥/ha Gulle/Géarreste im Fruhjahr zu Mais, 5  I/ha NI
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Stabilitat der Ammonium -Depots bel Strip

Varianten

-Till-

%Ntatam | (jckstedt (2014) NN Liickstedt (2015)
100 100
90 —7%7 90
80 — 80 //
70 / 70 /
50 / —o—Strip-Till mit NI~ 50 o /4
40 CZN ~&- Strip-Till ohne NI 40 e
20 20
10 10
0 ' ' 0 ;
34 56 68 7 26 40
Tage nach Gulleausbringung Tage nach Gilleausbringung
% Nitrat am i
" Nmin Burgsdorf (2015) wNatam | Oyellendorf (2015
100 o — 100 R
o - - 90 = / —
80 - S 80 7
0 7 70 7
60 / 60 7
28 /7( == Strip-Till mit NI 28 /
30 () ~m-Strip-Till ohne NI~ 5 Cd)
20 20
10 10
0 ' 0 :
26 91 174 38 88 116

Tage nach Gulleausbringung

3 Ergebnisse

Tage nach Gilleausbringung

Bei Strip-
Till-
Varianten
mit NI sind
Ammon-
ium-
Depots mit
einem
geringen
Nitrat-
Anteil von
etwa 30 %
bis ca. 30
Tage nach
der Glle-
Ausbringu
ng stabil.
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Stabilitat der Ammonium -Depots bel ganzflachiger
Gulle-Ausbringung

% Nitrat am . % Nitrat am .
Nmin Lickstedt (2014) Nmin Lickstedt (2015)
100 100
90 = \ﬁ 90
80 80 >%
7 .
Zg —o— Ganzflachige 68 Bel
Gulleausbringung
50 mit NI =0 ganzflach-
40 —m-Ganzflachige 40 ) .
30 Glleausbringung 30 iger Gulle-
20 ohne NI 20
18 10 Ausbring-
T T 1 0 T T 1
34 56 68 7 26 40 ung kaum
Tage nach Gulleausbringung Tage nach Giilleausbringung
: : Effekte
% Nitrat am 9
it Burgsdorf (2015) “Neem [Quellendorf (2015) -
90 90 —W H
80 20 kations-
70 . C
60 —o—Ganzflachige 70 inhibitors
Giilleausbringung 60
> mit NI >0 sichtbar
40 o 40 :
30 ~B—Ganzflachige
20 Giilleausbringung 30
10 ohne NI 20
10
0 T T 1 0 : T
Tage nach Gilleausbringung Tage nach Gulleausbringung
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[%]
100

Tiefenverteilung Nmin im Boden

Quellendorf Lickstedt
®0-30cm = 30-60/;;T 60-90 cm [%0]
100 A\
13,1 90 13, —
16,7 16,1 16,4 14.6 €59 15,9
' 19,1 19,5
80 23,8
70
60
50
40
30
20
10
T T T T O T T T T
Nullvariante  GF ohne NI~ STRmitNI  STRohne NI~ GF mitN | Nullvariante ~ GF ohne NI~ STRmitNI  STR ohne NI~ GF mitN |

Geringerer Nmin-Anteil in tieferen Bodenschichten bei stabilisierter Strip-Till-
Variante im Vergleich zu anderen Varianten

# Geringere Nitrat-Verlagerung

3 Ergebnisse
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> Zusammenfassung

= Nahrstoff-Auswaschung tber den Dranagepfad in der Re  ihenfolge:

— Calcium > Sufat > Nitrat > Magnesium (Dingemanagement!)

» h6chste Auswaschung im Winterhalbjahr bei hohen Abf lissen (Nmin-Herbst |)

= Nitrat-Abbau in tieferen Bodenschichten

— geringere NO;-Konzentrationen im Dran- und Grundwasser im Vergleich zum
Sickerwasser

— Hinweise auf Denitrifikationsprozesse: NO, 1, SO,%1, DOC1, negative Korrelation

zwischen NO; und SO, (Sulfid-Oxidation bei gleichzeitiger NO;-Reduktion)
insbesondere im Sommerhalbjahr

= Minimierung der NO ;-Verlagerung in tiefere Bodenschichten durch
platzierte Gulle-Depot-Dingung im Strip-Till-Verfahr  en

— Stabilisierung der NH,-Depots bis ca. 30 Tage nach Gulle-Ausbringung im Frihjahr
» Ausblick

» Fortsetzung der Untersuchungen im Dranagemessfeld bei Optimierung von
Bewirtschaftsmal3nahmen

» Projekte: Nahrstoffretention (Nahrstoffabbau 1), Erfassung partikularer P-
Austrage

4 Zusammenfassung und Ausblick 21



