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Bodenerosion durch Wasser in Sachsen

Potentielle Erosionsgefahrdung

Frtproriafia [roalonanafahedong v Miden durch Warerr

Einfluss der Hangneigung auf Erosionsdisposition
und ackerbauliche Nutzung

Neigung Erosions- Schutz-
[%] gefahr malRnahmen
bis 2 keine keine
| - 2-5 sehr schwache empfehlenswert
(Bodenatlas des Freistaates Sachsen, 1996, 2007 mittlere bis empfehlenswert/
5-12 starke erforderlich
12 - 18 sehr starke dringend erforderlich




Bodenbearbeitungsverfahren und
Minderung der Erosion

Bodenbearbeitungsverfahren

mit Pflug ohne Pflug
konventionell konservierend
Lockerung und Wendung Lockerung keine Bodenbearbeitung
30 cm Krumentiefe obere 7-10 cm
Konventionelle Aussaat Mulchsaat Direktsaat
Reststofffrei Ackeroberflache bedeckt

gering Aggregatstabilitat hoch
erhoht Oberflachenverschlammung gering

erhont Bodenerosionsgefahrdung gering




Fragestellung

Kann durch den Ubergang zur Bodenbearbeitung ohne P flug
eine Erhohung der vertikalen, Grundwasser gefahrden  den
Verlagerung von Agrochemikalien verursacht werden?

Ziele des Vorhabens

1. Charakterisierung der
- Verlagerung von PSM und Nahrstoffen im Oberflachen  abfluss,

- vertikalen Verlagerung von PSM und Nahrstoffen unt  er

Praxisbedingungen,
2. Erarbeitung von praxisorientierten Handlungsstra tegien im Sinne

einer Minimierung der Stoffaustrage.



Grundwasserqualitat - Pegel Maila

Grundwasserbeschaffenheit (~ 270 Parameter)
PARAMETER
DATUM (Auszug) PROBENBEZUG | ERGEBNIS | NACHWGRENZE | EINHEIT
16.03.2006 | Fenuron Gesamtprobe 0,000 0,002 ug/l
Isoproturon 0,025 0,001 ug/l
Linuron 0,000 0,006 ug/l
Desisopropylatrazin 0,008 0,001 ug/l
Desethylterbutylazin 0,005 0,002 ug/l
Metribuzin 0,000 0,004 ug/l
Nitrat 49,0 0,130 mg/I
100 - Nitratgehalt (mg | ™) NO;-Grenzwert
*Risikoschwellenwert (D) 25 mg/l
80 - /\ . s\Wasserrahmenrichtlinie (EU) 50 mg/I
g NS O N oo N
60- N ~’_'/ \/-0\,% ~o :w\/\ /7 -~ N . UBA. 2006
>
40 - \{ - Ohne negative Gesundheitsfolgen kann
20 - einwandfreies Trinkwasser mit bis zu 50
mg/l Nitrat auch uneingeschrankt  bei
0+ S S | der Zubereitung von Sauglingsnahrung
Nov. Okt Okt Okt Okt Nov Nov Sep Nov Sep Sep
%5 9% 97 98 9 00 0L 02 03 04 05 verwendet werden.




Praferentieller Stofftransport

________________________________________________________________________________________________________________________________

-+ ist ein Ungleichgewichtstransport, durch den reakti ve Stoffe im
. Boden schneller via FlieRbahnen als via Bodenmatrix transportiert
werden

_________________________________________________________________________________________________________________________________

Ursachen und Einflussfaktoren
far praferentiellen Stofftransport

 Wassersattigung des Bodens

o Aktivitdt von Bodentieren - Makroporenbildung
e Quellbarkeit

 Hydrophobie

e Horizontale Substratschichtung

e Ungleichférmigkeitsgrad

o Steine, Texturlinsen

e Geneigte Schichtung




Messung des Wasser- und Stofftransportes
In Boden

Direkte Beprobung des Sickerwassers:

Saugkerzen,
Lysimeter

technisch aufwandig und im Betrieb teuer
Beprobung von Dranagen

gut geeignet bel einer hohen zeitlichen Auflosung
Farbtracerversuche

visualisiert werden bevorzugt Fliel3wege

 Bodenbeprobung
Transportverhaltens von gelosten und partikularen Tracern



Visualisierung der Wasserbewegung im Boden

Aufnahme 24h nach Beregnung

Leitbahnfunktion der Wurzelgange und Bodenrisse

-




Erfassung des Wasser- und Stofftransportes

e Ausbringung von Modellstoffen

1. AHL ; 7% NO;-N, 7%NH,-N
2. Durano (WS: Glyphosat) /g\ i~ /&\
3. H,0 HO ﬁz CH:2 o

e Ausbringung von Tracersubstanzen

1. Brillant Blau Visualisierung der FlieBRwege
2. KBr Transportverhalten im Vergleich zu AHL

« Untersuchungen von Wasser- und Bodenproben

Erfassung des horizontalen und vertikalen Transport verhalten von
ausgebrachten Stoffen



Versuchsanlage — schiag Liittewitz (bei Dobeln)

Landschaftsraum: Mittelsachsisches Lolzhugelland



Versuchsanlage — schiag Littewitz (bei Dsbeln)

Landschaftsraum: Mittelsachsisches Lo3hugelland

Versuchsvarianten

Multitracerparzellen (1 x1m 2)

——————————————————————————————————————————————————————

______________________________________________________

FlieRrichtung | [N

Oberflachenabflusserfassung

Tracer:
KBr (86-134% Wiederfindung)
AHL
Durano (Glyphosat)

Brillant Blau (< 70% Wiederfindung)




Versuchsflache - Standortcharakteristika

Parameter Pflug Mulch Direktsaat
Lage Lattewitz, Lommatzsche Pflege,
Sachsisches Loldhugelland, 270-280 m 4. NN
Klimadaten Langjahrige Mittelwerte: 8,1°C, 643 mm

Boden (0-30 cm)
Sand (%)
Schluff (%)
C, (%)
Bodenart

Bodensubtyp

5 4 7

31 76 75
1,1 1,1 1,1
Ut3 ut4 Ut4

Parabraunerde-Pseudogley (Ah/Al-Sw/lIBt-Sd)
WRB: Stagnic Luvisol

Bodenbearbeitung

Anbau

‘ seit 1991 konservierend

2003 — WW 2006 - WW
2004 — WW 2007 — WW
2005 — ZR/WW 2008 — ZR/WW




Beregnungsversuche - Randbedingungen

* nach KA 5 (2005)
**[xx* Mittewert aus 4/3 Wiederholungen pro Bearbeitungsvariante

Parameter Datum Pflug Mulchsaat | Direktsaat
Beregnungsmenge (mm) 38
Beregnungszeit (min) 20
Beregnungs-
Intensitat (mm/min) 19
Okt. 2006 4,0 0-24 34-4
Hangneigung (%) | Marz 2007 50-75 | 1,5-33 | 3:3-45
Sept. 2007 45-50 | 1,9-25 | 3.8-42
mittel-
Hangneigungsstufen* schwach |sehr schwach| schwach
geneigt
Okt. 2006 0,5+0,6 33+4,9 83+24
Bedeckungsgrad** (%) | Marz 2007 96+1,1 84 + 3,6 81+ 6,6
Sept. 2007 18 + 3,3 20+ 1,9 98+0,4
Bodenfeuchte*** Okt. 2006 24,4+15 | 27212 | 27,6 +1,3
(%) Marz 2007 28,4+10 | 309+1,2| 332+1,4
° Sept. 2007 289+1,3 |306+2,1| 32,7+0,9




Niederschlagsimulation

Applikationszubehor Auffangrahmen 1 x 1 m 2

Beregnungsanlage

Flaschen flr das an der Oberflache
abflieffende Wasser



Oberflachenabfluss

Oktober 2006 Marz 2007 September 2007
Abflul} 2,0 - 20 2,0 -
(mm)
1,6 - 1,6- 1,6
127 1,2 12 - A3
o
0,8 - 0,8~ | ‘O__G,a,gp‘r 0,8 - /o/
04 - 0,4- ,.9'0'0.0 ’ =22 0,4 - /
*Q—Q-ﬁ*ﬂ'*ﬁ—a-ﬁ*a-@;z-ﬁ-l-ﬁ W / of e
0,0 - 4 0,0 —** o r \ 0,0 °'°'°‘°'°'°0’7 L
0 5 10 15mpn2 0 5 10 15mBd o 5 10 15 min2o
—e— Pflug — — o =Mulchsaat ... ~Ditektsaat
Abfluss (L) Infiltration (L)
Pflug | Mulch | Direktsaat | Pflug | Mulch | Direktsaat
_3Beregnungen 92 S7 34 250 285 308
relativ zu Pflugvariante 1 0,62 0,37 1 1,14 1,23
Variationskoeffizient (%) 36 5

Verregnete H ,O0-Menge — 342 L




Verlauf des Oberflachenabflusses

Beregnungssimulation, Oktober 2006

Pflugbearbeitung

Mulchsaat

Direktsaat



Stofftransport mit dem Oberflachenabfluss

Sediment-
abtrag

NO,-N —
Austrag

Sediment (g m -2)
Pflug Mulchsaat Direktsaat
Summe_3Beregnungen 863,3a* | 289,5ab 244.4 b
zu Pflugvariante 1 0,34 0,28
Waller-Duncan-Test, p < 0,05
NO,-N Br-
mgm-=2| % gm-2 %
Applizierte Menge
(3 Beregnungen, N=3) 2016 100 1143 100
Pflug 790 39 17,5 1,5
Mulchsaat 547 27 11,5 1,0
Direktsaat 366 18 10,6 0,9
relativ zu Pflugvariante
Pflug 1 1
Mulchsaat 0,69 0,66
Direktsaat 0,46 0,61




Stofftransport mit dem Oberflachenabfluss

Glyphosat—
Austrag

Glyphosat
[mg/m 7]

2 _
O Okt 06
1,6 © gwmrzo7

12 - @ Sep 07

0,8 -
0,4 -
0 _— —
Pflug Mulchsaat Direktsaat
Glyphosat
mg/m 2 % vs. Pflug
Applizierte Menge
216 100
Pflug 1,49 0,69 1,00
Mulchsaat 2,35 1,09 1,58
Direktsaat 2,19 1,01 1,47




Stofftransport mit dem Oberflachenabfluss —
Fazit

« Pflugeinsatz
niedriger Bedeckungsgrad +=niedriges Bodenwassergehalt

.

maximaler abflussbedingter Stofftransport

« Pfluglos
hohe Wassersattigung des Bodens

. 8

oberflachengebundener Stofftransport

* NO;-N — Transport
Pflug > Mulchsaat > Direktsaat

o Glyphosat - Transport (maximal 1% der Aufwandmenge)
Mulchsaat = Direktsaat > Pflug



Bodenprobennahme

Probenahme
fur bodenchemische Analysen



Stofftransport in den Boden

H,0

NOB'N

Tiefe 10 14 18 22 26

[cm]o
_10 _
_20 _
_30 _
_40 _
_50 _
_60 _
_70 _
_80 _
_90 _

Oktober 2006

14 18 22 26

10 14 18 22 26

’ ———
u

Mulchsaat
|
| Direktsaat

Pflug

]
1
1
!

Marz 2007

September 2007

Tiefe O
(cm)o

5 10 15 20 25

0

5 10 15 20 25

0 5 10 15 20 25
[mg kg 7]

-10 -
-20 -
-30 -
40 -
50 -
-60 -
-70 -
-80 -
-90 -
-100 -




Stofftransport in den Boden
Glyphosat*

Oktober 2006 Marz 2007 September 2007

Tefe 0 4 8 12 16 20 O 4 8 1216 20 0 4 8 12 16 20

lcm] o . R == — |
-10
-20
-30
-40
-50
-60
70] —e—Pflug
-80

-90
100 L = =o- =Direktsaat

—o0— Mulchsaat

* Auf den 1 m?-Versuchsparzellen erfolgte die Glyphosatzugabe zu den in der Methodik angegebenen
Terminen. Im Untersuchungszeitraum fand auf dem Versuchsschlag im September 2006 eine
bewirtschaftungsbedingte Glyphosatanwendung statt.



Stofftransport in den Boden

Glyphosat—
Eintrag

Glyphosat
[mg/m °]
40 -
O Okt 06
30 -
0 Mrz 07
20 - @ Sep 07
10
O _
Mulchsaat Direktsaat
Glyphosat
mg/m 2 % vs. Pflug
Applizierte Menge
216 100
Pflug 68,5 31,7 1,00
Mulchsaat 35,9 16,6 0,52
Direktsaat 23,9 11,1 0,35




Brillantblau-Vertellung und Massenmittelpunkte
Im Transekt - Marz 2007

Pflug Mulchsaat Direktsaat
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Horizontale Verteilung von Brillantblau

Tiefe
(cm)

-3

- 30

- 60

- 100

Pflug

Mulchsaat

Direktsaat



Stofftransport in den Boden -
Fazit

« Pflugeinsatz
der hochste Herbizideintrag (bis zu 32% der Aufwandmenge)

« Pfluglos
- Brillant Blau kennzeichnet einen bis zu
einem Meter Tiefe gehenden Stofftransport

- hdhere Nitrat-Gehalte im Unterboden im
Vergleich zum gepfligten Boden



Leitbahnfunktion der Regenwurmgange

Regenwurmgang Regenwurmgang Regenwurmgange
mit Farbtracer (Querschnitt)



Makroporen - Oktober 2007
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Mikrobielle Aktivitat

Dehydrogenasenaktivitat, Bodenmatrix vs. Makroporen

Pflug Mulchsaat Direktsaat

Ocm

100 cm : Bodenmatrix : Makroporen

Bodenmatrix Makroporen Bodenmatrix Makroporen



Mikrobielle Aktivitat

Dehydrogenasenaktivitat, Bodenmatrix vs. Makroporen
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Mikrobielle Aktivitat
Bodenatmung (CO,-Bildung), nach Glyphosat-Zugabe*

Pflug Mulchsaat Direktsaat

\ = /\\\\ — \ \ \
4 11 1,,/"//' 7 10 1 4 7 10

CO 2-Bildung [mg
o

-5
Tage
10
Bodenmatrix/ Oberboden Makroporen/Oberboden
Bodenmatrix/Unterboden —— Makroporen/Unterboden

*Detaillierte Beschreibung des vorgestellten Laborversuches ist in:
Schriftenreihe des Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (Hrgb.) Heft 29/2008,
Dresden, 85 S. ISSN: 1867-2868
http://www.smul.sachsen.de/lfl/publikationen/jsp/inhalt.jsp?seite=detail&pub_id=3869

zu finden.




Mikrobielle Aktivitat —
Fazit

« Makroporen
40% hohere Dehydrogenasenaktivitat im Vergleich zu
Bodenmatrix

o Pflugeinsatz
Beeintrachtigung der Bodenatmung im unteren
Makroporenbereich

e Bodenmatrix
Intensive Verwertung der applizierten Substanz in der
Mulchsaatvariante



Pflug Mulchsaat Direktsaat

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit



