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Zuviel Giille fiir den Sempachersee?

MARIA SCHMITT

Einleitung

Aus den aktuellen Untersuchungen im
Raum Sempachersee geht hervor, dass
gegenwadrtig die intensive Viehwirtschaft fir
die Phosphoranreicherung im Oberboden
und den Phosphoreintrag in den See verant-
wortlich ist. Um den Phosphoreintrag in die
Oberflichengewdsser zu verringern, wurden
verschiedene Massnahmen auf unter-
schiedlichen Ebenen vorgeschlagen (BRAUN
1990/93, von ALBERTINI 1992/93, EAWAG
1987/90; Naturforschende Gesellschaft Lu-
zern 1993; Stamm 1994). Der zeitgerechte
Giillenaustrag ist eine immer wieder er-
wihnte Massnahme, um den Phosphor-
eintrag in den Sempachersee zu reduzieren.
Ziel dieser Arbeit war, einen hinsichtlich der
Witterung optimalen Giillenzeitpunkt vor-
zuschlagen.

Vorgehen

Gemaiss Lehrbuch ist die Phosphatkonzen-
tration der Bodenlosung mit 0,003 bis 0,1
mg P/l selbst von stark gediingten Boden ge-
ring (SCHEFFER et al. 1992). Phosphor, der
mit dem Diinger in den Boden gelangt, wird

in zwel Phasen vom Boden adsorbiert. Die
erste Phase bildet die eigentliche Sorption
und lduft innerhalb von wenigen Sekunden
bis Minuten ab. Die zweite Phase dauert
mehrere Tage bis Wochen (MATHYS 1992:
11). Daraus ldsst sich ableiten, dass das mit
der Gilille auf den Boden ausgebrachte Phos-
phat innerhalb kurzer Zeit vom Boden ad-
sorbiert wird und somit nicht mehr in 16sli-
cher Form vorhanden ist. Wird nun zwischen
zwei Gillenterminen die leicht extrahierba-
re Phosphorfraktion in regelméssigen Ab-
stinden bestimmt, miisste sich eine anfing-
lich starke, mit der Zeit nur noch schwache
Abnahme des leicht verfiigbaren Phosphats
feststellen lassen. Die Zeit zwischen dem
Giillenaustrag und dem Zeitpunkt, an dem
der grosste Teil des Giillenphosphats vom
Boden sorbiert wurde, entspricht dann der
niederschlagsfreien Zeit, die nach dem Giil-
lenaustrag noétig ist, damit eine allfillige
Phosphorabschwemmung moglichst gering
ausfallt.

An zwei Standorten innerhalb des Ein-
zugsgebietes der Kleinen Aa wurden nach
dem zweiten Schnitt je zwei Untersuchungs-
parzellen eingerichtet. Je eine dieser beiden
Beprobungsflaichen wurde von den Land-
wirten normal bewirtschaftet, d.h. gegiillt.
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Abb. 1: Anderung der wasserloslichen P-Fraktion zwischen zwei Giillenterminen in drei verschie-
denen Bodenabschnitten am Standort 1 (ausgefiillte Symbole = begiillte Parzelle, leere Symbole =

unbegiillte Parzelle, Pfeil = Giillenaustrag).

Die zweite Parzelle wurde nicht gegiillt und
diente als Vergleichsfliche. Der Giillen-
austrag erfolgte an den beiden Standorten
bei unterschiedlichen Wetterbedingungen.
Standort | wurde bei trockener Witterung
cegiillt. Beim Standort 2 erfolgte der Giillen-
austrag kurz vor einem Niederschlag (Abb. 1
und 2). Um zu sehen, wie lange es dauert, bis
der grosste Teil der loslichen Phosphor-
fraktion der Giille vom Boden sorbiert wird,
wurde in unterschiedlichen Zeitabstinden
nach dem Giillenaustrag die wasserlosliche
P-Fraktion im Boden der vier Parzellen be-
stimmt. Die P-Bestimmung wurde in drei
verschiedenen Bodenabschnitten (0-2 cm,
2-5 c¢m und 5-10 cm) vorgenommen, um ei-
nen Einblick in die Verteilung der P-Kon-

zentration innerhalb der obersten 10 cm des
Bodens zu erhalten. Bei den begiillten Par-
zellen wurde vor dem Giillenaustrag zusitz-
lich die Phosphatretentionskapazitiat der
Boden bestimmt.

Resultate

Die Bestimmung der wasserloslichen P-
Fraktion zeigt einen grossen Unterschied
zwischen den beiden Standorten. Standort 1
hat einen deutlich kleineren Vorrat an leicht
verfiigbarem Phosphor als Standort 2. Die
Konzentration des wasserloslichen Phos-
phats ist in den obersten zwei Zentimetern
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Abb. 2: Anderung der wasserloslichen P-Fraktion zwischen zwei Giillenterminen in drei verschie-
denen Bodenabschnitten am Standort 2 (ausgefiillte Symbole = begiillte Parzelle, leere Symbole = un-
begiillte Parzelle, 1. Pfeil = Giillenaustrag, 2. Pfeil = Beweidung).

der Boden am hochsten und nimmt gegen
unten ab (Abb. 1 und 2).

Da bei einem Oberflichenabflussereignis
der oberste Bodenbereich eine wichtige Rol-
le spielt, wurde der Einfluss der verschiede-
nen Parameter auf den wasserloslichen
Phosphorvorrat nur im Bodenabschnitt
0-2 cm untersucht. Der erwartete P-Ad-
sorptionsverlauf im Boden nach dem Giil-
lenaustrag ist an beiden Standorten nicht zu
sehen. Hingegen sind an beiden Standorten
Abnahmen der wasserloslichen P-Fraktion
im Zusammenhang mit der Niederschlags-
tatigkeit festzustellen. Es zeigt sich weiter,
dass die P-Abnahme jeweils nach dem ersten
Niederschlag hoher war als jene nach dem
zweiten. Am Standort 2 nahm die wasser-

16sliche P-Fraktion in der unbegiillten Par-
zelle nach einem Niederschlag ebenfalls ab
(Tab. 1). Der P-Sorptionsversuch ergab eine
etwas hohere Phosphatretentionskapazitit
des Bodens am Standort 1. Beim Boden von
Standort 2 konnte im obersten Bodenab-
schnitt mit der P-Retentionslosung sogar
Phosphat herausgelost werden.

Schlussfolgerungen

Aus den Resultaten dieser Arbeit ldsst sich
leider kein zeitgerechter Gillentermin ab-
leiten. Trotzdem bleiben einige Erkenntnis-
se erwidhnenswert:
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Tab. 1: Anderung des P-Vorrates nach dem 1. und
2. Niederschlag (NS1, NS2) in Prozenten der ge-
diingten P-Menge an beiden Standorten

0-2cm (G)| 0-2 cm (N)
Standort 1|NS1|-364 |+ 9.1
Standort 1 | NS2 | -18.2 1 +32.7
Standort 2| NS 1 | -50.0 | -16.6
Standort 2| NS 2 |- 18.3 1183

¢ Die Beobachtungen am Standort 2, dass
mit der P-Retentionslosung Phosphat aus
dem Boden gelost werden konnte und
dass im Boden der unbegiillten Parzelle
der wasserlosliche P-Vorrat nach dem
Niederschlag ebenfalls abnahm, ldsst fol-
gendes vermuten: Je mehr Phosphor im
Boden vorhanden ist, desto kleiner ist sei-
ne Adsorptionskapazitidt und desto eher
wird bei einem Niederschlagsereignis
Phosphor weggefiihrt, und zwar unabhén-
gig, ob gegiillt wurde oder nicht.

e Die Beobachtungen an den beiden Stand-
orten und die Tatsache, dass 78% der
Phosphorfracht in der Kleinen Aa mit der
ereignisauslosenden Niederschlagsmenge
erklart werden kann, bekriftigen die
Vermutung, dass bei einem Regenereig-
nis nicht nur Giillenphosphat abge-
schwemmt, sondern auch Phosphat aus
dem labilen P-Vorrat dieser Boden aus-
gewaschen wird.

e Hs ist anzunechmen, dass ein grosser Teil
der intensiv genutzten Dauergriinland-
flichen im Einzugsgebiet des Sempacher-
sees iber einen hohen, labilen P-Vorrat
verfiigt. Diese Boden bilden fiir den Sem-
pachersee eine potentielle Phosphorquel-
le.

¢ Um den Phosphateintrag in den Sem-
pachersee zu verringern, miissen die
mit Phosphor angereicherten Boden (Ver-
sorgungsklasse E) mittels einer Entzugs-
diingung in einen normalen Zustand
(Versorgungsklasse C) zuriickgefithrt wer-
den.
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