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Phosphataustrag aus landwirtschaftlich genutzten Flachen in Oberdsterreich

ZIEL DER UNTERSUCHUNGEN

In einigen Grundwassergebieten Oberosterreichs waren in den vergange-
nen Jahren steigende Phosphatgehalte feststellbar. Deutlich steigende
Tendenzen waren vor allem im Sidlichen Eferdinger Becken und in der
Welser Heide zu verzeichnen. Im Sudlichen Eferdinger Becken wurde
auflerdem seit 1994 wiederholt, seit 2000 durchgehend der Grundwas-
serschwellwert von 0,3 mg/l (Orthosphosphat) an zumindest einem
Viertel der Messstellen tberschritten (Verlauf d. 75 % Quantile i. d. Abb.).
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Da der GrofRteil der Phosphorstrome in Osterreich der landwirtschaftli-
chen Diingung zuzuordnen ist, liegt die Vermutung nahe, dass in land-
wirtschaftlich intensiv genutzten Grundwassergebieten ein GroRteil des
Eintrags in das Grundwasser flichenhaft diffus tber die landwirtschaft-
liche Flache erfolgt, dhnlich wie bei Nitrat.



Phosphataustrag aus landwirtschaftlich genutzten Flachen in Oberdsterreich

Phosphatdiinger haben den groften
Anteil an Phosphorstrome in A .
Osterreich (aus Brunner, 2002) [ ‘
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Phosphat wird jedoch, im Gegensatz zu Nitrat, im Boden relativ stark
gebunden, z.B. an der Oberfliche der Tonfraktion oder in Humin-
stoffen. Weiters nimmt die Loslichkeit anorganischer P-Formen mit stei-
gendem pH Wert ab. Fiir die Tiefenverlagerung spielen daher nicht nur
die Wasserbewegung sondern auch die Bindungsmechanismen im
Boden eine grofse Rolle.

Umwandlung des Phosphat im
Boden (aus Blume et al, 2002).
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Forschungsprojekt Phosphataustrag

Das Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft, Sektion VII Wasser und das Amt der Oberosterrei-
chischen Landesregierung, Abteilung Wasserwirtschaft, Grund- und
Trinkwasserwirtschaft beauftragen daher die Firma wpa Beratende
Ingenieure GmbH gemeinsam mit dem Institut fir Kulturtechnik und
Wasserwirtschaft (IKT) des Bundesamtes fiir Wasserwirtschaft im
Forschungsprojekt Phosphataustrag aus landwirtschaftlich genutzten
Flichen in Oberosterreich zu untersuchen
e welche Faktorenkombination im Hinblick auf eine Phosphat
befrachtung des Grundwassers als kritisch zu betrachten ist.
e wo mit einer erhohten Phosphatbefrachtung des Grundwassers zu
rechnen ist, da kritische Faktoren gemeinsam auftreten und
¢ welche MaBBnahmen am effizientesten zu einer Entlastung
fihren konnten.
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Empirische
Untersuchungen mit
vorhandenen Daten

Detailstudie
mit Messungen
und Erhebungen

DATENGRUNDLAGE UND
UNTERSUCHUNGSMETHODEN

Ein Teil der Studie wurden mit vorhandenen Daten in den beiden
Grundwassergebieten Welser Heide und Sidliches Eferdinger Becken
durchgeftihrt. Durch die raumliche Verschneidung von Agrarstruktur-
und Bodendaten wurde versucht, Zusammenhinge mit den Phosphat-
gehalten im Grundwasser herzustellen.

Die Informationen zur Bewirtschaftung wurden den INVEKOS Daten des
Jahres 2003 entnommen, die vom BMLFUW zur Verfligung gestellt wur-
den. Verwendet wurden Angaben zum Viehbestand, zur Nutzungsart
und zu den angebauten Kulturen. Zur Uberpriifung, ob die Angaben
auch fur die Jahre davor aussagekriftig sind, wurde die
Agrarstrukturerhebung 1999 herangezogen.

Die Bodendaten wurden den Profilbeschreibungen der Bodenkarte
1:25.000 enthnommen.

Daten zur Grundwasserqualitit stammen aus den Messungen gemal
Wassergtiteerhebungsverordnung. AuBer dem Orthophosphatgehalt
wurde auch der Grundwasserflurabstand ausgewertet.

Die Detailstudie wurde in zwei Untersuchungsgebieten durchgefiihrt: in
der Welser Heide und auf der Traun-Enns-Platte. Auf der Basis von
Datenerhebungen und Messungen wurde eine Kausalkette
Bewirtschaftung — Phosphatgehalt im Boden — Phosphatauswaschung
aufgestellt.

Far diesen Teil der Studie wurden auf 36 landwirtschaftlichen Betrieben
im Gebiet von Pucking/Weisskirchen und der Oberen Pettenbachrinne
Erhebungen fiir die Berechnung von Phosphorbilanzen durchgefiihrt. Die
Bilanzierung erfolgte nach den Vorgaben der OPUL 2000 MafRnahme
2.31 (MaBnahmen fiir den vorbeugenden Gewasserschutz).

Auf 80 Schldgen dieser Betriebe wurden Bodenproben (Flachenmisch-
proben aus 0-20 cm Tiefe) genommen und nach ONORM L 1087 auf
CAL losliches (pflanzenverfiighares) Phosphat analysiert. Die Phosphat-
gehalte wurden entsprechend den Richtlinien fiir die sachgerechte
Dingung, 5. Auflage (BMLFUW, 2000) in 5 Versorgungsstufen
(A = sehr niedrig bis E — sehr hoch) eingeteilt.
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An 9 Standorten wurden zusitzlich Profilgruben gedffnet und aus 3
Tiefenstufen Bodenwasserproben mittels Saugkerzen sowie Bodenproben
gewonnen.

Die tber die Saugkerzen erhaltenen Bodenlosungen wurden mittels

Peroxidsulfat aufgeschlossen und im Aufschluss Gesamtphosphor photo-
metrisch bestimmt. Die Bodenproben wurden auf die Parameter
KorngrolRenverteilung,  Feststoffdichte, Rohdichte, Porenanteil,
Druckpotential-Wasseranteilsbeziehung, Wassergehalt bei Probenahme
organische Substanz (Nassoxidation), oxalatlosliches Aluminium, Eisen,
Phosphor (Extraktion mit Ammoniumoxalat, Bestimmung im ICP),
Dithionitlosliches Aluminium, Eisen (Extraktion mit Natriumdithionit,
Bestimmung im ICP), pH-Wert in CaCl, , pH und Phosphor im CAL-
Extrakt, Phosphor im Wasserextrakt, sowie Gesamtgehalte an
Aluminium, Eisen, Phosphor (Aufschluss mit Konigswasser, Bestimmung
im ICP) untersucht.

Weiters standen an drei dieser Standorte Lysimeteranlagen (Sickerwas-
sersammler) zur Verfligung, mit denen das Sickerwasser in 1,5 m Tiefe
wochentlich gewonnen und unter anderem auf Phosphat analysiert wird.

Schema einer Sauganlage mit drei
Saugkerzen (1), Wasserleitung (2),
Vakuumleitungen (3), Auffang-
behiilter (4), einem Vakuum
Vorratshehiilter (5), Manometer zur
Kontrolle des Saugdruckes (6)

Chemische Analyse
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ERGEBNISSE

Auswirkung der Bewirtschaftung

Hohe Phosphatgehalte im  Hohe Phosphatgehalte im Grundwasser treten fast ausschlieBlich in

Grundwasser treten vor  jenen Gemeinden auf, wo der Ackeranteil hoch ist. Dieser Befund besti-

allem in Gebieten mit  tigt die Vermutung, dass bei den Phosphateintrigen ins Grundwasser die
hohem Ackeranteil auf.  Bodenbewirtschaftung einen wesentlichen Einfluss hat.

Phosphatgehalt im Grundwasser )
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Tatsdchlich waren die Phosphatbilanzen der 36 untersuchten Betriebe
Uberwiegend positiv. Auf der Ebene dieser Betriebe konnte eine gewisse
Auswirkung des Viehbesatzes festgestellt werden — hohere P-Uberschiis-
se bei hohem Viehbesatz. Ein Teil der viehstiarkeren Betriebe setzte
jedoch daftir weniger mineralischen P-Diinger ein, so dass der
Zusammenhang Viehbesatz — P-Bilanz nur schwach ausgepragt ist.

10 W
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Aus den Grundwasserdaten fiir gesamt Oberdsterreich lasst sich jeden-
falls keine generelle Auswirkung der Viehdichte in einer Gemeinde auf
die P-Belastung des Grundwassers feststellen. Dies ist unter anderem dar-
auf zuriickzufiihren, dass hohere Rinderbestinde vor allem in
Gemeinden mit hohem Griinlandanteil vorkommen, hohere P-Gehalte
im Grundwasser aber Gberwiegend in Gemeinden mit hohem

Ackeranteil.
W Haufigkeit der Phosphat-Betriebs-
bilanzen (kg P05 ha -1 Jahr -1) auf

129 den 36 untersuchten Betrieben.
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Betriebe mit hohen Phosphat-Uberschiissen haben hohe Phosphat-
gehalte in ihren Boden. Zur Bewertung der Phosphat-Uberschiisse hat
sich in diesem Zusammenhang die Betriebsbilanzierung als besser geeig-
net herausgestellt als eine Bilanzierung der Einzelschlige.
Betriebsbilanzen spiegeln eher langjdhrige Bewirtschaftungseinfliisse
wider und der Phosphat-Gehalt des Bodens reagiert nur langsam auf die
Bewirtschaftung. Umgekehrt ldsst sich aus dem Phosphatgehalt des
Bodens ein Riickschluss auf die Phosphatbewirtschaftung der Flache in
den vergangenen Jahren ziehen. Hohe oder sehr hohe Gehalte
(Versorgungsstufen D oder E) hiangen klar mit hohen Phosphat-Bilanzen
zusammen.
Versorgungsstufe mg P/kg Feinboden Versorgungsstufen It. Richtlinien
A sehr niedrig unter 26 fir die sachgerechte Diingung
B niedrig 26 - 46
C ausreichend 47 - 111
D hoch 112-174
E sehr hoch tber 174
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Versorgungsstufe

Auswirkung der Bodeneigenschaften auf die
Phospatversickung

Die Phosphatkonzentration im Sickerwasser hiangt zunachst einmal vom
Phosphatgehalt im Boden selbst ab. Da das Phosphat im Boden in ver-
schiedenen Formen vorliegt, die in ganz unterschiedlicher Weise mit der
Bodenlosung in Verbindung stehen (siehe dazu auch die Abb. auf S. 6
unten) hdngt es stark vom Extraktionsverfahren ab, welche Phos-
phatmengen im Boden analysiert werden kénnen. Es wurden daher die
verschiedenen Extraktions- und Analyseverfahren fiir Bodenphosphate
dahingehend getestet, wie eng die erhaltenen Werte mit der
Phosphatkonzentration im Sickerwasser zusammenhangen.

12

Betriebsbilanzen

(kg P205 ha -1 Jahr 1)

bei unterschiedlichen Phosphat-
Versorgungsstufen der Boden
(A sehr niedrig bis E sehr hoch)
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Bestimmungsmethode fiir
Phosphat im Boden

Korrelation mit dem Phosphat

gehalt im Bodenwasser

Phosphor im CAL-Extrakt 0,88
Phosphor im H,O-Extrakt 0,88
Phosphor oxalatloslich 0,69
Phosphor gesamt 0,69
Phosphor Séttigungsindex (nach van 0,69
der Zee and van Riemsdijk, 1988)

Phosphor Sorptionsindex -0,37

(nach Bache und Williams, 1977)

Am engsten korrelierte die Bestimmung des Bodenphosphats mit dem
Phosphat im Sickerwasser nach Extraktion nach der CAL Methode
(Calcium Acetat Lactat Extraktion) und mit Wasser. Dies hat den grofsen
Vorteil, dass die CAL Methode in Osterreich standardmiRig zur
Bestimmung der Phosphatgehalte im Boden im Rahmen der
Diingeberatung eingesetzt wird und zum Beispiel auch die Basis fiir die
Festlegung der Versorgungsstufen A bis E darstellt.

Aus der Beziehung zwischen CAL extrahierbarem Phosphat im Boden
und der Phosphatkonzentration im Sickerwasser lasst sich ableiten, bei
welcher Versorgungsstufe im Boden Konzentrationen im Sickerwasser
auftreten, die tiber dem Grundwasserschwellenwert von 0,3 mg PO, / |
liegen (in der Grafik rot). Die punktierte Regressionsgerade in der Abbil-
dung zeigt, dass dies bereits ab Versorgungstufe B (niedrig) der Fall ist.
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Boden (mg P/kg)

Zwischen CAL extrahierbarem
Phosphat im Boden und der
Phosphatkonzentration im
Sickerwasser besteht ein
Zusammenhang (punktierte
Regressionsgerade). Im
Durchschnitt wird bereits bei der
Phosphatversorgungsstufe B der
Grundwasserschwellenwert (rot)
im Sickerwasser iiberschritten.
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Ob das Phosphat im Sickerwasser dann in grolere Tiefen und eventuell

bis ins Grundwasser verlagert wird, hingt von den Verhaltnissen im

Unterboden aber auch von der Sickerwassermenge und der Versicker-

ungsgeschwindigkeit ab. Bei einer langsamen Bodenpassage wird das im

Sickerwasser geloste Phosphat wieder vom Boden gebunden, bei einer

raschen Versickerung, etwa bei hohen Sickerwassermengen nach starken

Regenfillen oder einem schottrigen Untergrund, gelangt es in groRere

Tiefen. Die Abbildung verdeutlicht diesen Zusammenhang anhand von

Messungen mit einer der Lysimeteranlagen. Hohere Phosphatkonzen-

trationen treten an diesem Standort ab wochentlichen Sickerwasser-

mengen von 60 mm auf.
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Neben dem Einfluss der Versickerungsgeschwindigkeit spielt auch der

pH Wert des Bodens eine wichtige Rolle: in sauren Boden wird das

Phosphat schwacher gebunden und kann daher leichter ausgewaschen
werden. Unter kalkhaltigen Boden ist die Phosphatbelastung im
Grundwasser daher geringer.

24

2,14

o Iﬁrl

20

Kalkgehalt (%)

30

Héhere Phosphatkonzentrationen
im Sickerwasser treten in grofieren
Tiefen erst bei hoheren Sicker-
wassermengen auf, also wenn die
Versickerung rasch erfolgt.
(Sickerwassergewinnung in

1,5 m Tiefe).

Mit steigendem Kalkgehalt der
Boden nimmt die Wahrscheinlich-
keit hoher Phosphatgehalte im
Grundwasser ab.
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Phosphatgehalt im Grundwasser
75% Quartile [ma PO4/)

@ ober04ds (10}

@03 bis045 (12)

®015bis03 (22)

@0  bis0,15 (32)

pH-Wert cdes Bodens

ber 7 (148)
B hbis7 (280)
S5hicB (112}
4bis s (44)
b nicht landw. genutzt (509)
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Grindigkeit der Bodenformen
seichtgrindig
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' Hohere Phosphatgehalte im
Grundwasser sind vor allem

im Bereich der seichtgriindigen

» Boden in der Welser Heide und

im Bereich saurer Baden
-~ (Eferdinger Becken) zu finden.
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EMPFEHLUNG FUR EINE
VERMINDERUNG DER
PHOSPHATAUSWASCHUNG

Diingung unter Beriicksichtigung
von Bodenanalysenergebnissen

Bei einer hohen Phosphatversorgung des Bodens (Versorgungsstufen
D und E) ist eine weitere Phosphat-Zufuhr durch Dingung nicht mehr
wirtschaftlich und erhoht das Risiko einer Grundwasserbelastung.
Geringe Kosten einer Bodenuntersuchung stehen hohen Einsparungs-
moglichkeiten beim Diingeraufwand gegeniiber: Eine Bodenuntersu-
chung auf Phosphat und Kalium kostet ca. 20 EUR und sollte alle 5 Jahre
wiederholt werden. Umgelegt auf ein Jahr sind das anteilige
Analysenkosten fiir Phosphat von ca. 2 EUR. Der Phosphatdiinger fir ein
2 ha grofRes Feld kostet demgegeniiber ca. 100 EUR pro Jahr.

Der Arbeitsaufwand fur den Landwirt besteht darin, mit einem Boden-
stecher 25 Mal pro ha bis zu einer Tiefe von 20 cm (Griinland: 10 cm)
einzustechen. Da das Untersuchungsergebnis mehrere Jahre Giiltigkeit
hat ist der Zeitpunkt der Probenahme egal. Sie kann in einer arbeitsarme-
ren Periode des Jahres durchgefiihrt werden.

Die Bodenproben sollten zwar moglichst rasch an ein Labor gesendet
werden, besondere Anforderungen an den Versand gibt es fir diese
Analyse jedoch nicht. Ein halbes kg Boden reicht fir die Analyse voll-
kommen.

Anpassung der Versorgungsstufen

Ein Absenken der Grenze zwischen Versorgungsstufe C und D sollte bei
einer Neuauflage der ,Richtlinien fir die sachgerechte Diingung” tiber-
legt werden. Das wiirde zur Folge haben, dass schon bei niedrigeren P-
Gehalten im Boden keine oder nur mehr eine reduzierte mineralische P-
Diingung erfolgt. Dies ware, wie die Autoren Hésch und Dersch (1993)
berichten, auch aus wirtschaftlichen Griinden bei den meisten Kulturen
sinnvoll.
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Phosphat-Bilanz

Mit einer Berechnung von P-Betriebsbilanzen haben Landwirte eine
Méglichkeit, Uberbilanzen zu erkennen und steuernd einzugreifen,
indem zum Beispiel der P-Mineraldiingereinsatz reduziert wird, ev.
Wirtschaftsdiinger abgegeben wird oder Mdoglichkeiten zur Reduktion
des P-Gehalts im Wirtschaftsdiinger ergriffen werden. Jene Landwirte, die
bereits jetzt Nahrstoffbilanzierungen durchfiihren, sollten neben den
Stickstoffbilanzen in Zukunft auch den Phosphatbilanzen verstarkte
Aufmerksamkeit ~ widmen.  Phosphatbilanzen (als  Teil von
Nahrstoffbilanzen) sollten auch in zukinftigen Agrarumweltprogram-
men als Mallnahme unterstiitzt werden.

Tierhaltung

Tierhaltende Betriebe haben die Schwierigkeit mit dem
Wirtschaftsdiinger, mehrere Nihrstoffe gleichzeitig verwerten zu mussen.
Dariiber hinaus besteht natiirlich ein Interesse, den Wirtschaftsdiinger
nach Moglichkeit am eigenen Betrieb einzusetzen. Da sich die Steuerung
des Wirtschaftsdiingereinsatzes bei ausreichender Lagerkapazitit vor
allem am Stickstoffgehalt orientiert, ist nicht automatisch gewahrleistet,
dass auch das Phosphat optimal eingesetzt wird. Unproblematisch ist die
Phosphatverwertung fiir Rinder haltende Betriebe. Bei Schweine halten-
den Betrieben konnen bis zu einem Viehbesatz von 2 GVE/ha
(GroBvieheinheiten) die anfallenden Phosphatmengen noch einigerma-
Ben verwertet werden. Problematisch ist die Phosphatverwertung fir
Legehennenhalter. Diese sollten ihren Wirtschaftsdiingereinsatz nicht
nach dem enthaltenen Stickstoff, sondern anhand der benotigten
Phosphatmenge steuern.
Falls der P-Anfall aus der Tierhaltung den Bedarf bei der Diingung
Ubersteigt, gibt es folgende Losungsmoglichkeiten
¢ Teilweise Abgabe von Wirtschaftsdiinger an einen anderen
Betrieb, wenn dieser dadurch Mineraldiinger einsparen kann
e \Verringerter P-Einsatz in der Fltterung durch eine verbesserte
Steuerung (z.B. durch Bewertung des verdaulichen P)
e Erhohung der P-Verdaulichkeit durch Einsatz von Phytase bei
gleichzeitiger Verringerung des P-Einsatzes in der Futterung

17
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Beriicksichtigung von Bodeneigenschaften

Neben dem Gehalt an CAL-I6slichem Phosphart im Boden sind vor allem
die Grindigkeit und der pH Wert fir das Phosphataustragsrisiko von
Bedeutung. Auf sauren tiefgriindigen Boden kann mit Kalkungsmafnah-
men dem Phosphart-Austragsrisiko gegengesteuert werden, wobei diese
Mallnahme auch aus einer Reihe von weiteren pflanzenbaulichen
Griinden und aus Griinden des Bodenschutzes sinnvoll ist.

Auf seichtgriindigen Boden sind Extensivierungsmalinahmen (maldvolle
oder eingeschrankte Diingung, eventuell auch Nutzung als Grinland
oder Stilllegung) zur Verhinderung einer Phosphatauswaschung sinnvoll.

Verstiarkung Beratung

Diese Vorgangsweise sollte gewahlt werden fir:

e Verstarkte und regelmilige Durchfiihrung von Bodenanalysen

e Bewertung der P-Bilanzen durch den Landwirt (falls an Maf3-
nahmen zum vorbeugenden Gewasserschutz im OPUL teilge-
nommen wird)

e \Verbesserungen in der Fiitterung, die zu einer Einsparung beim
Phosphat-Einsatz fiihren

e Kalkung saurer Boden

Forderung und Umweltprogramm

Eine Reihe von Malknahmen stellen Einschrankungen fir die
Bewirtschaftungsmoglichkeiten dar oder erfordern einen erheblichen
zusatzlichen Aufwand. In diesem Fall sollten Abgeltungen im Rahmen
von Forderungen oder Umweltprogrammen Gberlegt werden.
Das Betrifft:
e Extensivierung oder Stilllegung seichtgriindiger oder generell
stark austragsgefdhrdeter Boden
e Berechnung von P-Bilanzen (Betriebsbilanzen), so oder dhnlich
wie in der derzeitigen OPUL MaRnahme zum vorbeugenden
Gewasserschutz
e Forderung des Austauschs von Wirtschaftsdiingern zwischen
landwirtschaftlichen Betrieben

18 w0
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