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REGIO BASILIENSIS 49/12008 S. 35-43

Phosphoraustrage bei sehr feuchter und trockener Witterung
Aspekte der Skalendynamik und der Klimaveradnderung

Rainer Weisshaidinger

Zusammenfassung

Im Untersuchungsgebiet Linenbachtal (Gemeinde Rothenfluh, Basel-Landschaft) wurden vom
01.01.2002 bis 30.06.2004 Analysen von Bach- und Drainagewasser durchgefiihrt. Im Vorder-
grund der chemischen Analysen standen Phosphor und dessen Transport wihrend Hochwasser-
bzw. Niedrigwasserabfluss. Zwei aufgetretene “extreme” Witterungsperioden spiegeln laut wis-
senschaftlichen Studien zukiinftige Klimaszenarien: regen- und abflussreiche Herbste / Winter
bzw. trockene Sommer. Die Untersuchungen zeigen, dass Kleingewdsser im Tafeljura 6kologisch
sehr sensibel auf derartige Bedingungen reagieren und wie im Sommer 2003 iiber weite Strecken
und iiber Monate hinweg austrocknen konnen. Die aufgetretenen Phosphorkonzentrationen in
Trockenperioden sind in weiten Bachabschnitten sehr hoch, die gesamte Austragsmenge (Fracht)
an Phosphor gering. Hochwasserereignisse im Herbst/Winter weisen dagegen sehr hohe Phos-
phorfrachten auf, hauptsichlich durch Gerinneerosion verursacht. Die Studie stellt als Kon-
zeptmodell drei Niederschlags-Abfluss-Typen vor, die den Stofftransport gut abbilden und zukiinf-
tige Szenarien beriicksichtigen.

1 Einleitung

Der Sommer 2003 war nicht nur durch relativ hohe Temperaturen geprigt, sondern auch von einer
ausnehmend langen Trockenperiode von Februar bis November begleitet. Im Gegensatz zum
Sommer 2003 waren im Herbst 2002 die Niederschldge und Abfliisse iiberdurchschnittlich hoch.
Beide “Extrem”-Witterungsperioden kénnen zwar nicht direkt auf den anthropogen verursachten
Klimawandel zuriickgefiihrt werden (vgl. Kromp-Kolb & Formayer 2005), si¢ erlauben jedoch
Einsichten in mogliche Zukunftsszenarien der Wasser- und Stoffdynamik. Gemiss Auswertungen
von Luterbacher et al. (2004) handelt es sich beim Sommer 2003 hochstwahrscheinlich um den
gesamteuropdisch wiarmsten Sommer der letzten 500 Jahre. Obwohl er derzeit als Ausreisser zu
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bezeichnen ist (vgl. Schdr et al. 2004), weisen diverse Klimaszenarien auf eine kiinftige Haufung
bis 2050 und eine zweijdhrliche Auftrittswahrscheinlichkeit derartiger Sommer am Ende des
21. Jahrhunderts hin (Scherrer et al. 2005, Kromp-Kolb & Formayer 2005; IPCC 2007); zudem
werden laut OcCC & ProClim (2007) extreme Trockenperioden im Sommer ldnger und haufiger
auftreten. Birsan et al. (2005) zufolge ist fiir den Raum Jura—Mittelland neben den zunehmenden
sommerlichen Trockenperioden mit einer Hiufung winterlicher Abflussereignisse zu rechnen.

Durch die generelle Anderung im Witterungs- und Abflussregime kommt es zu wichtigen Fol-
geerscheinungen, die sich massgeblich auf den Landschaftshaushalt und die 6kologischen Bedin-
gungen, z. B. in Oberflichengewissern, auswirken. Der vorliegende Beitrag stellt die im Rahmen
der Dissertation Weisshaidinger (2007) erhobenen Wasser- und Stoffhaushaltsdaten speziell fiir
herbst-/winterliche Feucht- und sommerliche Trockenperioden vor. Im Vordergrund stehen der
Wasser- und Phosphorhaushalt von einem Klein- und zwei Kleinsteinzugsgebieten im Tafeljura,
deren Prozess- und Skalendynamik sowie deren mégliche Verdnderungen infolge eines Klima-
wandels. Die verwendeten Skalenbegriffe topisch und chorisch beziehen sich auf die Dimension
eines Ackerschlags bzw. die Einzugsgebietsdimension (vgl. Leser 1997, Steinhardt et al. 2005).
Die chorische Dimension wird hier weiter in Mikro-, Meso- und Makrochore unterteilt (0.1-1,
1-10 bzw. 100-1°000 km?), und die Begriffe “Mikro-" und “Mesochore” werden synonym mit
“Kleinst-" bzw. “Kleineinzugsgebiet” verwendet.

2 Untersuchungsgebiet und Methoden

Das Untersuchungsgebiet Lanenbachtal ist ein 264 ha grosses Einzugsgebiet etwa 25 km stidost-
lich der Stadt Basel in der Gemeinde Rothenfluh, Kanton Basel-Landschaft. Es ist ein reprasenta-
tives Kleineinzugsgebiet des Tafeljura, ein Naturraum, der geomorphologisch durch sanfte Mul-
den- und Sohlentiler sowie markante Schichtstufen und Karsthochflichen geprégt ist (Leser
1982). Tonreiche Substrate und Hangschuttdecken fiihren zu stauenden Boden, Hangwasser und
Hangwasseraustritten. Der durchschnittliche Niederschlag liegt bei knapp iiber 1’000 mm, der
Abfluss bei ungefahr 500 mm pro Jahr. Die landwirtschaftliche Nutzfliche von 146 ha (= 55 %)
wird zu rund einem Drittel als Fruchtfolgefliche und rund zwei Drittel als Griinland bewirtschaftet
(Abb. 1). Teilweise liegt eine intensive Drainierung der Béden vor. Zur Untersuchung der Stoffdy-
namik wurden drei Einzugsgebiete detailliert untersucht: P50 (= Gesamteinzugsgebiet), P51 und
P52 (relativ naturnahes bzw. intensiv genutztes Teileinzugsgebiet). Das Teileinzugsgebiet P52
stellt ein Sammelleiternetz dar, welches aus landwirtschaftlichen Drainagen und Strasseneinldu-
fen gespeist wird; im Gebiet P52 liegt ein Gehoft mit privater Kleinkldranlage. Die Folge ist ein
anthropogen stark modifiziertes Wasser- und Stoffsystem. Das Teileinzugsgebiet P51 ist im Ver-
gleich dazu weniger dicht drainiert, allerdings wird es durch drei Gehofte und eine Pflanzenklar-
anlage beeinflusst. Fiir eine genauere Beschreibung des Untersuchungsgebietes sei insbesondere
auf Vavruch (1988), Prasuhn (1991) und Ogermann & Weisshaidinger (2007) verwiesen.

Fiir die Beurteilung der zeitlich und rdumlich variablen Wasser- und Phosphorfliisse wurden
drei hydrometrische Stationen mit einer automatischen Beprobung von Hochwasserereignissen
betrieben und eine kontinuierliche zweiwdchentliche Schopfprobennahme von 01.01.2002 bis
30.06.2004 durchgefiihrt. Die Feuchtperiode dauerte vom 15.09.2002 bis 31.12.2002 und die Tro-
ckenperiode vom 01.05.2003 bis 31.10.2003. Niederschlagsmessungen der MeteoSchweiz (me-
teorologische Station Riinenberg) wurden mit eigenen Daten der meteorologischen Station Im Lor
erginzt. Fiir die Verifizierung von Stoffquellen wurden halbjéhrlich und ereignisbezogen Land-
nutzungs- bzw. Erosionsschadenskartierungen nach Rohr et al. (1990) durchgefiihrt. Der geloste
reaktive Phosphor (DRP) wurde mittels der Analyse von Murphy & Riley (1962), der Molybdan-
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Abb.

1 Messstationen und -punkte und allgemeine Landnutzung im Einzugsgebiet Lédnenbachtal.

Die Abbildung zeigt die gegenwirtige landwirtschaftliche Nutzung im Lanenbachtal (rund 2/3 Griin-und 1/3
Ackerland) und die Siedlungsstruktur (Gehdfte). Ebenfalls dargestellt sind die fiir die Untersuchung heran-
gezogenen hydrologischen Messstationen (“P” fiir Pegel; inklusive Vorrichtungen zur automatischen Bepro-
bung von Ereignisabfliissen) und Standorte der zweiwdchentlichen Schopfproben an Bach und Drainage-
sammelleitern (“L” fiir Lanenbach und “D” fiir Drainage). Die Teileinzugsgebiete P51 und P52 sind durch

die gestrichelte Linie abgegrenzt.

blau-Methode, bestimmt; der gesamte geldste Phosphor (DP) und der Gesamtphosphor (TP) der
Proben wurden zuvor physikochemisch mittels Reagenzmittel und Mikrowelle aufgeschlossen
(vgl. Héll 2002; Wiithrich & Leser 2006). Allgemeine Methoden der Abfluss- und Frachtberech-
nung sind in Weisshaidinger (2007) dargestellt.
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3 Wasserhaushalt und Niederschlags-Abfluss-Typen

Der Gebietsabfluss im Untersuchungsgebiet reagiert sehr rasch auf Niederschlidge, vor allem in
ausgeprégten Trocken- und Feuchtperioden. Ausschlaggebend dafiir sind undurchléssige Schich-
ten (Opalinuston), tonreiche und stauende Boden, Hangschuttdecken an den Talflanken und die
schnelle Abfiihrung von Oberflachenabfluss durch Strassen. In Perioden mit gefiillten Bodenwas-
serspeichern wirken sich Niederschlige umgehend in héheren Direktabflussraten aus, wie etwa
im Herbst 2002. In ldngeren Trockenperioden trocknet der Lanenbach auf weiten Strecken aus. Im
Sommer und Herbst 2003 wies lediglich der Unterlauf des Lanenbaches noch geringen Durchfluss
auf, der Mittel- und Oberlauf fiel dagegen liber Monate trocken; kleinrdaumiger Gerinneabfluss
war die Folge von Haus- und Hofeinleitungen.

Die Abflussmenge aus dem drainierten Einzugsgebiet P52 ist wihrend Feucht- und Trocken-
perioden hoher als im Vergleichsgebiet P51. Dieser Umstand fiihrt dazu, dass es bei gesittigten
bzw. ausgetrockneten Bodenverhéltnissen zu ausgeprigter Trockenrissbildung kommt und Was-
serunverziiglich abgefiihrt wird. Die Folgen in beiden Féllen sind eine Erh6hung des Hochwasser-
abflusses und des Stofftransports und Verminderung der Wasserspeicherung in Trockenperioden.
Uber alle Niederschlags-Hochwasser-Ereignisse hinweg betrachtet besteht in keinem der Ein-
zugsgebiete ein Zusammenhang zwischen maximalem Niederschlag und maximalem Abfluss.
Trotzdem offenbart die Ge-
geniiberstellung drei Typen
von Niederschlags-Ab-
fluss-Beziehungen, die fiir
Bon b Legende: Aussagen zum System inter-

5 PS50 (7 : 0.01439) essant sind (Abb. 2) und mo-
Typll | o Eﬁ oo dellhaft fiir andere Gebiete
| - im Tafeljura oder dariiber
hinaus sein kénnten.

Vom jeweils auftreten-

[E-14-11.2002 L. .
A den Ereignistyp lassen sich
ol 02012008 das generelle Phosphor-
- transportverhalten, die
e S 5\30072003 ) Phosphorkonzentration und
B gz Typ ' die ausgetragene Phosphor-
‘ . < S fracht eines Hochwasserer-
‘ 2 R O gluEes %11.%5.2003 eignisses modellhaft ablei-
0.0 +— LA B0 : ten. Ausserdem kann die
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Die Mehrzahl der Hochwiés-
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Abb. 2 Niederschlags-Abfluss-Typen in der Mikro- und Mesochore. 1 .
Die Gegeniiberstellung der max. Niederschlagsintensitit und der max. serlisgt-wiaiicer raphl
Abflussmenge zeigt drei Niederschlags-Abfluss-Typen: Typ I: Ereignis- 2% sehen — nahe dem Ur-
se mit niedriger Niederschlagsintensitit und niedrigem Scheitelabfluss; ~ SPrung (Nullpunkt), d. h. es
Typ II: Niederschlagsereignisse mit niedriger Intensitiit aber vergleichs- ~ besteht eine geringe (Nieder-
weise langer Dauer fiihren bei wassergesittigten Bodenverhdltnissen  schlags-)Energie und (Ab-
und gefiillten Karstwasserspeichern zu sehr hohen Scheitelabfliissen  flyss-)Auswirkung; sie wer-
und Abflussvolumina; 7yp /1I: Niederschlagsereignisse mit hohen Inten-
sitdten (z. B. sommerliche Konvektionsniederschlidge) fiihren bei hohem
Speicherpotenzial des Bodens und des Karstwasserkorpers zu relativ ge-
ringen Scheitelabfliissen.

den hier als Typ I zusam-
mengefasst. Von hier ausge-
hend sind insbesondere im

38



Einzugsgebiet P50 (Mesochore) zwei Entwicklungstypen entlang der Achsen zu beobachten:
Typ II (= geringe Energie bei hoher Auswirkung) und Typ III (= hohe Energie bei geringer Aus-
wirkung). Die Bedeutung des Oberfliachen- und schnellen Zwischenabflusses ist bei Typ I beson-
ders hoch und die Komponenten langsamer Zwischen- und Basisabfluss sind stark eingeschrinkt,
die Niederschlags-Abflusswirksamkeit steigt zur grosseren Skala hin an. Beim Typ Il ist der Un-
terschied zwischen der Mikro- und Mesochore dagegen gering oder vereinzelt sogar entgegenge-
setzt.

4 Phosphortransport und Ereignisse

In allen Einzugsgebieten steigt die Phosphorfracht mit dem Durchflussvolumen an. Der ereignis-
basierte Export von Phosphor ist vor allem dahingehend bedeutend, dass es — neben den
On-site-Verlusten — zu einer skaleniibergreifenden Verlagerung von Phosphor kommt, die auch
entfernte Off-Site-Systeme betreffen kann. Durch Riicklosungs- und Desorptionsprozesse von
ausgefillten oder partikuldr gebundenen P-Formen kommt es dort zu einer mittel- bis langfristigen
Erh6éhung der Eutrophierungsgefahr. Die im vorherigen Abschnitt vorgestellten Niederschlags-
Abfluss-Typen stehen mit dem Stofftransport, der Stoffkonzentration und der Stofffracht in enger
Beziehung:

Typ I-Ereignisse: Die Auswirkungen des Niederschlags auf Abfluss und Stoffdynamik sind in
der Mikro- und Mesochore dhnlich und das Eutrophierungsrisiko méssig. Obwohl diese Ereignis-
se meist nur geringe bis mittlere Stoffkonzentrationen und -frachten aufweisen, liegt eine bemer-
kenswert hohe bis sehr hohe P-Anreicherung an Schwebstoffen vor (Weisshaidinger 2007; vgl.
auch Wall et al. 1996).

Typ II-Ereignisse: Die Abflussdynamik der Mikrochore unterscheidet sich vollig von jener der
Mesochore. Typ II-Ereignisse wirken sich meist in mittleren Stoffkonzentrationen und sehr hohen
Stofffrachten aus. Das Eutrophierungsrisiko kann durch die hohe Abflussenergie (und oft auch
Reichweite) in weiter entfernte Okosysteme verlagert werden, etwa in Stauseen, Auenbereiche in
Unterlédufen von Fliissen oder sogar ins Meer.

Typ I1I-Ereignisse: Die Abflussdynamik in der Mikro- und Mesochore ist sehr dhnlich. Die Er-
eignisse wirken sich meist in sehr hohen Stoffkonzentrationen und einer ebenfalls hohen P-Anrei-
cherung am Schwebstoff aus. Die transportierte Phosphorfracht fallt dagegen sehr gering aus und
setzt sich hauptsdchlich aus partikuldarem Phosphor zusammen, der hauptséichlich aus Gerinne-
erosion resultiert. Hinsichtlich gelostem reaktiven Phosphor scheint die Nachlieferung aus dem
Gebiet unterbunden zu sein: Zum einen, da weniger geloster, reaktiver P zur Verfligung steht, und
zum anderen, weil rdumlich und zeitlich nur begrenzte Transportverbindungen vom Gebiet zum
Gerinne vorliegen. Das Eutrophierungsrisiko durch Typ III steigt aufgrund der meist nur lokal und
regional hoheren Niederschlige und Abfliisse vor allem in nahen Okosystemen. Es sind bis auf
eine Ausnahme (13.01.2004) nur Ereignisse der Monate Juni bis (Anfang) Oktober verzeichnet.
Die wenigen Konvektionsniederschlagsereignisse im Sommer 2003 finden sich fast ausschliess-
lich in diesem Typ wieder.

Der Vergleich der aus den Untereinzugsgebieten exportierten Frachten an geldstem reaktivem
Phosphor (DRP) und Gesamtphosphor (TP) in Tabelle 1 unterstreicht die oben beschriebene Dy-
namik in den beiden Teileinzugsgebieten P51 und P52. Am P52 wird im Vergleich zu P51 rund die
1%- bis 2'4-fache DRP-Fracht exportiert. Der hochwasserbedingte Export an gelostem reaktivem
Phosphor ist in der Trockenperiode 2003 gering.
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Tab. 1 Schwebstoff- und Phosphorbilanzen unterschieden nach Feucht- und Trockenperiode.

FDRP FTP
Periode Einzugsgebiet P51 P52 P51 P52
Feucht- Exportierte P-Fracht [g ha™) 13.1 28.9 25.4 56.6
Anteil Untersuchungsperiode [%] 24.4 233 24.2 23.8
Trocken- Exportierte P-Fracht [g ha' 52 7.6 7 11.4
Anteil Untersuchungsperiode [%] 9.7 6.1 6.6 4.8

Ereignisse der Untersuchungsperiode: 01.03.2002 bis 30.06.2004; FDRP= Fracht an geldstem reaktivem Phosphor; ' TP= Fracht
an Gesamtphosphor.

5 Phosphordynamik wahrend Trockenperioden

Bei der Gegeniiberstellung der Beprobungspunkte (zweiwdchentliche Schopfproben) {iber den
gesamten Erhebungszeitraum zeigen sich nur sehr eingeschrinkt Zusammenhinge, teilweise auch
Widerspriiche. Eine gesonderte Analyse der Feucht- und Trockenperiode zeigt offensichtliche
Prozessunterschiede und Auswirkungen auf die vorliegenden Skalen (vgl. Weisshaidinger 2007,
Ogermann & Weisshaidinger 2007): In der Feuchtperiode gewinnen landwirtschaftliche Draina-
gen als P-Quelle stark an Bedeutung. Der Einfluss aus Hofeinleitungen ist im Ober- und Mittellauf
erkennbar, wird aber ausreichend verdiinnt und als P-Quelle nicht dominant. In der Trockenperi-
ode ist es umgekehrt: Die landwirtschaftlichen Drainagen sind hydrologisch abgekoppelt, indes-
sen bewirken die Siedlungseintrige sehr hohe Phosphorkonzentrationen im Ober- und Mittellauf.
In letzterem lassen sich bis zu 95 % der Belastungen an gelostem reaktivem Phosphor durch die
Einleitung D14 (zwei Gehofte, eine Pflanzenkliranlage) erkldren. Die Eintrige aus der Kldranlage
Asp sind bei P52 schon sehr stark verdiinnt, zudem liegt aus technischen Griinden nahe, dass die
Effizienz der Klaranlage grosser ist. Bezeichnend fiir die Trockenperiode ist die starke Reduktion
der Phosphorkonzentration im Unterlauf durch Prozesse der Riickhaltung (Ausféllung, Adsorpti-
on) oder Verdiinnung (vgl. Weisshaidinger 2007).

6 Skalen und Klimawandel

Die Jahre 2002 und 2003 verdeutlichen, dass sich Perioden mit hohen Frequenzen an Nieder-
schlags-Hochwasserereignissen (Herbst, Winter) und anschliessende Perioden mit dusserst gerin-
gem Abfluss (Friihjahr, Sommer) nicht ausschliessen. Ein modifiziertes Abflussmuster in kiinstli-
chen und natiirlichen Gerinnen infolge des Klimawandels fiihrt zur Anderung massgebender Teile
der Okosysteme. Diese relativ gesicherten Anderungen im Abfluss auf den landschaftlichen Stoff-
transport umzulegen ist kritisch: Das Systemverhalten unterschiedlicher Regler, Speicher und
Prozesse ist unter geénderten Bedingungen zu wenig bekannt. Laut Poff et al. (2002) ist bei héufi-
geren und hoheren Abflussereignissen von hoheren Phosphorfliissen auszugehen. Kommt es zu
hoheren Niederschlagsintensititen in trockeneren Sommern und hoheren Niederschligen in
feuchten Wintern, so werden vermehrt und modifizierte Typ III- bzw. Typ II-Ereignisse auftreten
(vgl. Abb. 3). Grundsétzlich sind die Extremereignisse in ihrer Intensitit und Auswirkung schwer
einzuordnen, da sie selten vorkommen und jedes Einzelereignis eine typische Entwicklungsge-
schichte aufweist (Kromp-Kolb & Formayer 2005; Weisshaidinger 2007). Auch die Auswirkun-
genund die Reichweiten der Ereignisse — in Zeit und Raum — sind daher unterschiedlich. Die Ana-
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lysen von Frei et al. (2005)
zeigen fiir Mitteleuropa eine
Zunahme von Intensivnie-
derschlagsereignissen, die
iber 1 bis 5 Tage dauern.
Damit ist moglicherweise
auch das Auftreten von Typ
IV-Ereignissen im Untersu-
chungsgebiet moglich.

Ein erosiver Oberflé-
chenabfluss wird in som-
merlichen Trockenphasen
(und vorwiegend bei
HE-LI-Ereignissen) kaum
entstehen, da Nieder-
schlagswasser durch die
dann vorliegende intensive
Trockenrissbildung sehr
stark zur Versickerung ten-
diert. Bodenmaterial wird
dadurch weniger lateral als
vertikal im Bodenprofil in
den Trockenrissen transpor-
tiert, womit das Oberboden-
material hiufiger reduktiven
Bodenbedingungen unter-
liegt. Uusitalo & Turtola
(2003) weisen unter solchen
Bedingungen eine zwei- bis
dreifach hohere P-Frei-
setzung nach als unter oxi-
dierenden. Somit kann der
Wechsel von ausgeprigten
Trocken- und Feuchtperi-
oden zu einer zusétzlichen
Phosphormobilisierung fiih-
ren.

Typ 11+

- Typll
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Abb. 3 Modell des Phosphortransports unter Aspekten der Skalendy-
namik und des allgemeinen Klimawandels.

Ausgehend vom Zusammenhang der maximalen Niederschlagsintensi-
tit und des maximalen Abflusses werden im vorliegenden Nieder-
schlags-Abfluss-Modell der Phosphortransport sowie das Eutrophie-
rungsrisiko modellhaft beschrieben. Zudem werden die aus der Literatur
herangezogenen wahrscheinlichen Witterungsszenarien unter gednder-
tem Klimavorzeichen hypothetisch integriert: Szenario “Typ II+": Ho-
here winterliche Niederschlage in Form von Regen und eine eventuell
hohere Ereignisfrequenz fiihrt zu grosseren Auswirkungen hinsichtlich
Hochwasserscheitelabfliissen und wahrscheinlich zu hoheren (auch
jahrlichen) Phosphorfrachten. Szenario “Typ Il1+ . Durch hohere Nie-
derschlagsintensitdten im Sommer oder in Trockenperioden sind Ereig-
nisse ausserhalb des momentanen Typ III méglich. Szenario “Typ IV
Die von Frei et al. (2005) prognostizierten mehrtigigen Niederschlags-
ereignisse mit hohen Niederschlagsintensititen im Winter resultieren
moglicherweise im bisher nicht beobachteten Typ IV. Je nach Verfiig-
barkeit der Phosphorquellen kann das zu sehr hohem Stoffaustrag fiih-
ren.

Lingere Trockenperioden haben besonders gravierende Auswirkungen auf Fliessgewisser-
und Uferzonendkosysteme (Poff et al. 2002). Gerade in ohnehin extremen Stressperioden bewir-
ken die Einleitungen von Pflanzenkldranlagen oder Hofabldufen bedenklich hohe Stoffkonzentra-
tionen im Gewisser. Zwar verfligt der Lanenbach insbesondere im Unterlaufbei geringen Wasser-
stinden tiber ein hohes Selbstreinigungspotenzial, aber weite Strecken im Mittel- und Oberlauf
sind stark belastet. Uber einen relativ langen Zeitraum sind zwei das Okosystem bestimmende
Hauptfaktoren stark modifiziert: Abfluss und Nahrstoffgehalt. Als Folge der héheren Lufttempe-
ratur und der geringeren Abfliisse in Trockenperioden wird sich die Fliessgewidssertemperatur
erhéhen und eine Anderung der Versorgung mit Sauerstoff (Eutrophierung) und Nihrstoffen
induzieren. Fiir Fliessgewisser kann das zu einem Verschwinden von empfindlichen Arten fiih-

ren.
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7 Fazit

Der Wasserhaushalt von Klein- und Kleinsteinzugsgebieten wird unter gednderten klimatischen

Vorzeichen durch die Hiufung winterlicher Hochwasserereignisse und die Austrocknung weiter

Bachstrecken wihrend sommerlichen Trockenperioden gekennzeichnet sein. Ein modifiziertes

Abflussmuster in kiinstlichen und natiirlichen Gerinnen fiihrt zur Anderung massgebender Teile

der lokalen Okosysteme. Hinsichtlich Phosphortransport kann von zwei Uberlegungen ausgegan-

gen werden:

e FEine Hiaufung von Niederschlag-Abflussereignissen und eine hohere Intensitit von Nieder-
schlagsereignissen im Winter fiihren zu einer Erh6hung der Jahresfracht an Phosphor. Neben
den lokalen ¢kosystemaren Auswirkungen werden davon auch weiter entfernte Off-Site-
Systeme betroffen sein.

e Im Vergleich zu Feuchtperioden ist die ausgetragene Fracht an Phosphor in Trockenperioden
gering. Als Folge der Siedlungen und Gehofte und aufgrund der unzureichenden Verdiinnung
durch das Fliessgewasser liegen in Klein- und Kleinsteinzugsgebieten wiederholt sehr hohe
Stoffkonzentrationen im Fliessgewisser vor. Dieser Umstand begiinstigt die Eutrophierung
von lokalen Gewisserabschnitten.

Geringe Abfliisse in Trockenperioden fiihren zu einer geringeren Erneuerung des Grundwas-
serkorpers libergeordneter Systeme (z. B. im Ergolztal) — vor allem dann, wenn iiber zwei oder
mehrere Jahre Trockenheit herrscht. Interessenskonflikte zwischen Landwirtschaft und Trink-
wasserversorgung werden sich unter geénderten klimatischen Rahmenbedingungen zukiinftig
héufen und miissen bei aktuellen (agrar)politischen Entscheidungen mitberiicksichtigt werden.
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