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Mineraldlingung

Jahrlicher Einkauf von Mineraldiinger (SER)
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Viehbesatz % LE GOUVERNEMENT

Evolution des UGB/ha au Luxembourg
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Entwicklung P.,, - Boden: National
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ma P,C5/100g trockener Boden
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Durschnittliche Veranderungen
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Entwicklung P, - Boden: Dauergriinland nat. ‘& £ GouveRNEMENT

e P-Gehalte Weide > Mahweide > Wiese

Evolution de la moyenne du phosphore disponible dans les sols des prairies permanentes
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Entwicklung P, - Boden: Stausee
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mg P,0:/100g trockener Boden
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Stausee : Durschnittliche Verdnderungen
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Entwicklung P, - Boden: Stausee - Dauergrunland
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Stausee : Durschnittliche Veranderungen von Dauergriinlandflachen
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Vergleich der Mediane: National _w

Eine hochsignifikante Differenz von -2,2 mg P,0./100g Boden
basierend auf 28.042 Parzellen, die in jeder Periode gemessen wurden.

Evolution des concentrations pour les deux périodes

* Rulckgang starker ausgepragt im
Dauergrunland

 Rilckgang in den viehstarkeren
Betrieben auf Ackerland weniger
ausgepragt
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Vergleich der Mediane : Stausee %

Eine hochsignifikante Differenz von -2,6 mg P,0./100g Boden
basierend auf 1.842 Parzellen, die in jeder Periode gemessen wurden.
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Krigging von Punktwerten

A g

Différence entre les deux périodes

B P
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Evolution des concentrations pour les deux périodes
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Auf 70% der Parzellen sind die P-Gehalte
gesunken

(Basis : 28.042 beprobte Parzellen je
Periode)
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Krigging von Punktwerten %g
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Haufigkeitsverteilung : nationale Ebene (2015-2019) % Lt COUVERNEMENT

Histogramme des concentrations du 1/7/2015 au 30/6/2019
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Haufigkeitsverteilung : Stausee (2015-2019) ‘ﬁ

Histogramme des valeurs individuelles
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Schieferverwitterungsboden o | i covvernenent
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Ackerkrume: 50 % Schluff, 23% Ton, 27% Sand; 18 %
vol. Steine, 3% Corg, 1,25 g/cm3 Dichte

Hoscheid Eschdorf
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Dominante AbflulSprozesse im.. P E—

Projet CAOS
O Sand (Huewelerbach)

Q Schiefer (Weierbach)
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Figure 2. Schematic illustration of perceptual model development in the case study The hyps i flow pathways are presented

as arrows, coded as described in the legend. The progression from top to bottom panels illustrates the incorporation of additional fieldwork information.

The bottem panel depicts the lumped conceptual model structures developed based on the perceptual models. Details of the conceptual model parameters
are given in Table IV



L. Pfister (Présentation SEBES, 2018)

3. FONCTIONNEMENT HYDROLOGIQUE | o
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|.3 Ecoulement préférentiel

Winter
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Dominante Abflussprozesse - Stausee

Kalibration SWAT Modell
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Maugnard, A., Bielders, C., & Vanclooster M. (2018). Convention de recherche relative au
développement d'outils de gestion intégrée du ruissellement, de I'érosion et des transferts de
polluants associés pour les bassins versants du Grand-Duché du Luxembourg — Application au
bassin-versant de la Haute-Sdre. Rapport final. 127 p.

Précipitations 800.90 800.90 800.90
47.84 47.84 47.84

46.38 47.35 47.35

1.47 0.49 0.50

Ruissellement de surface 19.49 20.42 18.78
Flux latéral 73.96 77.82 73.30

Contribution de I'aquifére peu

profond 278.74 264.26 266.32

2.78 2.58 3.02

23.37 17.06 17.06

3.07 2.86 3.41
306.61 285.82 272.80
312.29 290.33 273.83
392.50 409.50 431.60

850.00 853.00

853.00




Auf Feldebene
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Landwirtschaftliche

Praktiken

Mineraldlingung

Organische Dingung

P im Boden

Management
(Bodenbedeckung,
Bodenbearbeitung)

4 Lage in der
Boden Landschaft

| Partikular
Ruissellement de gebundenes

s"urface 7 Phosphor
(Oberflachenabfluss) (Porg+Pmin)

—>Erosion
e wasserlosliches
uxiatera Phosphor
(Pmin)

Aquifere peu profond s s ->
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Pmin-Formen im Boden g < | e covvernement
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P-Fixierung im Boden PcaL — Extraktion bei pH 4,1

— g Pourcenthge d'ions de chaque sorte
° Phosphates relati A)J
i« disponibles - = s
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Fig. 5-6 — L'ENERGIE DE FIXATION DU PHOSPHORE DEPEND DU pH Fig. 57 — LA NATURE DES IONS
C'est entre pH ?,5 et pH 7 que le phosphore est le plus facilement utilisable, PHOSPHORIQUES DEPEND DU pH
parce qu'il est fixé en grande partie par les argiles. Au-dessous de pH 5,5, :
la fixation par le fer et I'alumine devient de plus en plus énergique. Au-dessus ﬂ:’ﬁ'i&Hdﬁfn:tH%lz) '_75;c ily a dat':'f, le S.OI ur;e
de pH 7, le calcium forme avec le phosphore des phosphates de plus en d'icins HPO,-- Le; io‘nseP(l)"l?‘ ‘:1[:::(; ?o?g'(\);?:agag
plus insolubles (d'aprées BUCKMANN et BRADY - Le sol, Nature et propriétés. aux pH habltuels du sol (ci'aprés R. GERVY, Les

S luenE ahganiaslionceans). phosphates et I'Agriculture - Dunod).

Soltner, Tomel, Le sol 19
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Phosphorfraktionierung : ASTA -Labor _w

Soil solution P €===> |labile P €===>» non - labile P

[intensity factor] [-—------ capacity factor -——--—-—-— ]
Soil solution P Soil solid P mg P,O; * 0,436 =mg P
c dissolve ,#
Pmin | Porg & Pmin 50 Bodenproben OM - Stausee
—precipiae

Mittelwert basierend auf 50 Proben im Oesling

180
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c d'NH,
E 140 pH 3
E’ 120
§ 100
% 80
S H,O CAL
g pH 4,1
%D 40
20
0 .
wasserloslich austauschbar P-oxalate Total
m ASTA 0,9 10,0 97,5 129,1
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Phosphorfraktionierung : Unterfrauner AT ‘@u
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Calcium-Acetat-Lactat bei pH4.1 (ICP-OES) _@‘

Austauschbares
Pmin

Beziehung zwischen
wasserldslichem P
und austauschbarem
Pmin muss weiter
untersucht werden

Log activity H,PO, or HPO,*

Figure 5.3: Solubility of phosphate minerals in dependency of the pH value: Solubility of Ca-phosphates at the pH
value of the CAL extraction solution (pH = 4.1) is 3 to 5 dimensions higher than for Al and Fe-bound phosphates.
Source: Liu et al. (2008) based on Schlesinger (1991)/ Lindsay and Vlek (1977) — modified (reprinted with
permission from John Wiley and Sons, Elsevier).
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Vertikale P, — Verteilung in Ackerprofilen %
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Gesamt Phosphor (Pmin+Porg)
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Vorlaufige Schlussfolgerungen ‘w

Aufgrund einer begrenzten Anzahl von Proben:
> Pwasserloslich << Pverfligbar << Ptotal

> P total ist hoch: org. Reserven hoch und min. Reserven
sind hoch

> P-Sorptionsfahigkeit hoch auf Al und Fe-Oxyden

> Oxalate-Extraktion fur Schatzung des wasserloslichen P
des Bodens vertiefen—> Labo ASTA

> P-vertikale Verteilung : kein Beleg von Perkolation

> Auswaschung von wasserloslichen Pmin wenig
wahrscheinlich

25
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»Berechnung der Flachenerosion w

Allgemeinen Bodenabtragsgleichung

WISCHMEIER (1978)
USLE-> RUSLE

Bodenverlust A=R *K*|S*C*P

(t/ha)
@ R->Erosivitat Regen

K-> Erodierbarkeit des Bodens

(Textur, Steingehalt, Humus)

LS-> Hangneigung x Hanglange

C-> Bodenbedeckung
(Kultur, Fruchtfolge)

Erruissol v3 (2016) P-> Bodenbearbeitung,

anti-erosive Mal3nahmen
(Pflug, Mulchsaat)



Erodierbarkeitsfaktor (Grondmillen)

A g
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K: Erodierbarkeitsfaktor (Boden) Sol de I'Oesling : Horizon de surface

Legend

BK_1/25k
K : [t.ha.hfha.MJ.mm]
I o.006 - 0.008
I 0.009

| oo010-0011
[ 0012-0015
B o.016-0.018

Textur : - Gut

Humusgehalt : ++ dranierter
Steingehalt : + Aggregat-
Durchlassigkeit : ++ Porenraum

Klassifikation der Erodierbarkeit

bis 0,01 0,01 bis 0,02 0,02 bis 0,03 | 0,03 bis 0,05 | 0,05 bis 0,075

Uiber 0,075

sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

extrem hoch
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Bodenbedeckung : Faktor C &g

ERRUISSOL v3

0,6

0,5

0,4
0,
0,
0,
0 —

Kartoffeln Mais W-weizen Spelz/Dinkel W-Raps+Ribsen W-gerste Grinland Wald

Faktor-C
w

N

=
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Bodenbedeckung : Faktor C (Grondmillen) _w

RPG_15_16_17
I o.008

I 0.009-0217
[ ]o218-0.329
[ 0330-0420

Fruchtfolge 2015-2017
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Bodenbedeckung : Faktor C (Grondmillen) _w

Faktor C : Landschaftselemente

RPG_15_16_17
I 0.0

B 0.009-0217
[ |o218-0.329
[ ] 0330-0420

e  Baumreihen/Baume

Hecken

Il Feldgenciz

erosionsmindernd, aber nicht 3
berlcksichtigt in der Bewertung des C—Fa(l)<tors
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SOL — Risque d’érosion hydrique w

Carte du risque d'érosion hydrique diffuse
}N\ (scénario 2 - MAE appliquées, 2013-2015)
% e e Scénario 1 : risque d’érosion hydrique sans mesure
g Marz” Légende ., .
Risque d'érosion diffuse (selon OECD) antlerOS|Ve 9 4’4 t/ha .an

- tolerable erosion (< 6t/ha)

[ (ow erosion (6-11 tha)

— e e Scénario 2 : risque d’érosion hydrique avec prise en
B oo aoin33m0 compte de l'effet antiérosif sur les surfaces participant

ERRUISSOL_LU_v3, 2016

dans le programme 362 (interculture et/ou travail du
sol réduit) = 3,2 t/ha.an (-27 %)

Année MAE 362 MAE 462 Total
(ha) (ha) (ha)
2013 12056 12056
2014 1823 1823
2015 3998 6641 10639
2016 2178 1371 13550
2017 157 14185 14343
2018 14539 14539

e Scénario 3 : risque d’érosion hydrique avec prise en
compte de l'effet antiérosif découlant de la
combinaison intercultures & travail du sol réduit avant
toute culture de mais 2 2,8 T/ha.an (-36%)

Modélisation RUSLE
31
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Bodenerosion vs. Oberflachenabfluss _w

Carte du risque d'érosion (2015-2017)
Oberflachenabfluss : 2016-2017

Legend
) . Legend

Einschrankungen

fur die Wasserlauf

Ausbringung org. SWAT

’l;:uzsiggunger und Mittelwert : mm/an

alsnanmen
- 0.0-54
gegen die Erosion
(Neigung>10%) Bl 5. 27
: | 274-424
:EheOfetlsche B 25-557
rosion Bl ss8-1463 |

t/ha an ]
[ Jo-o0o077
[ ]o.o78-0.29 -
0.3-0.58
[ Jos9-1 e
B i1-17
B 18-49

Mittelwert Grondmillen: 0.084t-> 84kg/ha
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Bemerkungen -??

Das RUSLE-Modell ist nach wie vor das einzige | .
Erosionsmodell, das fir den Einsatz auf gré3eren
Flachen bei vertretbarem
Parametrisierungsaufwand eingesetzt werden karps
(BORK 1991) aber...

« empirische Gleichung, nicht validiert mit regionalen
Sedimentmessungen

« Bertcksichtigt nur flachenhafte und Rillenerosion
(keine Grabenerosion, Bodenablagerung,..)

» Die USLE bertcksichtigt keine zeitlich
veranderbaren Zustande wahrend eines Ereignisses
(z.B. Anderung der Bodenfeuchte)
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Perspektiven %

- Andere Modellierungsansatze in Uberlegung (=
ASTA pédologie)
- Erosion durchwegs als gering einzuschatzen aber..
* Nichts spricht gegen Verbesserungen :

Bsp.Ganzjahresbedeckung und reduzierte
Bodenbearbeitung

> Frage bleibt unbeantwortet inwiefern Sedimente im
Stausee mit Erosion von landwirtschaftlichen Flachen
zeitlich und raumlich in Verbindung stehen (->
ganzheitliches Modell bendtigt)
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» Merci fir ar Opmierksamkeet

* simone.marx@asta.etat.lu

* mathieu.steffen@asta.etat.lu
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