Stoffflisse und ihre regionale Bedeutung fiir die Landwirtschaft

Reduzierte Grundwasserbefrachtung durch veranderte
landwirtschaftliche Bodennutzung im NO. Alpenvorland

Abstract

For a part of the northern foothills of
the Alps the pollution of groundwater
with nitrate is outlined by data from a
field experiment at Petzenkirchen, Lo-
wer Austria. For a crop rotation on ara-
ble land the nitrate concentration of the
seepage is about 100 mg NO,/I and it is
about 8 mg NO,/1 for a green fallow. The
velocity of water flow and of nitrate
transport from the soil surface to the
groundwater is 1,4 - 1,9 meter per year.

Zusammenfassung

Aufeinem Feld nahe Petzenkirchen, nie-
derosterreichisches Alpenvorland, wur-
de eine standorttypische Ackerbau-
fruchtfolge im Rahmen von OPUL von
einer Griinbrache abgeldst. Die Nitrat-
austrage ins Grundwasser wurden mef3-
technisch erfafit. Die mittlere Nitrat-
konzentration im Sickerwasser von ~
100 mg NO//1 fiir die Ackerbaufrucht-
folge wurde durch die Bewirtschaf-
tungsumstellung auf 8 mg NO,/I redu-
ziert. Mit der vertikalen Wasserbewegung
mitgefiihrtes Nitrat wird im Mittel um
1,4 - 1,9 m/Jahr tiefenverlagert.

Einleitung

Die regionale Befrachtung des Grund-
wassers mit Nitrat bedarf einer den re-
gionalen Rahmenbedingungen angepal}-
ten Behandlung. Zur Bewertung von
Teilbereichen des nordlichen Alpen-
vorlandes wird dafiir eine neunjéhrige
MeBreihe (Oktober 1989 - Dezember
1998) aus dem niederdsterreichischen
Alpenvorland (Petzenkirchen) herangezo-
gen. Daraus sind die Nitratversicke-run-
gen ins Grundwasser fiir eine ortsiibliche
Ackerwirtschaft und fiir Griinbrache be-
kannt. Aus der Tiefenverlagerung von
Konzentrationsfronten geht die Verweil-
zeit in der ungesittigten Zone hervor.
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Abbildung 1: Bewertetes Gebiet aus dem nérdlichen Alpenvorland

Tabelle 1: Bewirtschaftung und Stickstoffinput auf der MeRstelle Petzenkirchen

Kultur Anbau  Ernte/Umbruch Dungung / N-Import
Brache (ab 22.08.89) 22.08.89; 20 t Rindermist/ha 130 kg N/ha
Ackersenf 29.08.89
Ackersenf untergepfliigt 11.11.89
Brache 14.11.89; 20 t Rindermist/ha 097 kg N/ha
Mais 02.05.90 15.10.90 02.05.90; 84 kg N/ha (VK plus)
26.06.90; 42 kg N/ha (VK plus)
Brache 16.10.90; 25 m® Rinderjauche 029 kg N/ha
Winterweizen 18.10.90 12.08.91 22.03.91; 40 kg N/ha (VK plus)
13.05.91; 30 kg N/ha (NAC)
Olrettich 22.08.91 06.11.91 22.08.91; 10 m® Rinderjauche + 30 t Rinder-
mist 0228 N/ha
Ackerbohne 16.04.92 10.08.92
Wintergerste 23.09.92 02.07.93 24.03.93; 50 kg N/ha (VK plus)
26.04.93; 30 kg N/ha (NAC)
12.05.93; 40 kg N/ha (NAC)
Brache 09.08.93; 25 t Rindermist 096 kg N/ha
Ackersenf 10.08.93 15.12.93
Brache 28.04.94; 68 t Rindermist 0517 kg N/ha
30.04.94; 50 kg N/ha (NAC)
Silomais 03.05.94 30.08.94
Griindecke 11.10.94 24.06.95:
1. Schnitt
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Die Aussagen haben fiir das in Abbil-
dung I ausgewiesene Gebiet Giiltigkeit,
welches aus dem Verschnitt der 6kokli-
matischen Zonierung nach HARLFIN-
GER (1998) und der Bodenbewertung
nach FINK (1958) resultiert und sind
gleichzeitig auch als Vorgaben fiir eine
gebietstypische landwirtschaftliche Bo-
dennutzung anzusehen.

Material und Methoden

Die 6koklimatische Unterteilung nach
HARLFINGER attestiert dem abgegrenz-
ten Gebiet (4bbildung 1) ein uniformes
Potential des Pflanzenwachstums und
der Ertragsbildung, womit vorrangig die
Verdunstungssituation charakterisiert ist.
Die Jahresniederschldge liegen fiir die
dort befindlichen MeBstationen im Mit-
tel der Jahre 1981 - 1990 zwischen 647
mm (St. Pélten) und 867 mm (Karlsbach)
sowie fiir Petzenkirchen bei 700 mm, was
in der Wasserbilanz ergdnzend zu beriick-
sichtigen ist. Die mittlere Jahreslufttem-
peratur liegt zwischen 8,6 °C und 9,8 °C
bzw. in Petzenkirchen bei 9,8 °C.

Die Boden dieser Region sind von
Braunerden unterschiedlicher Auspré-
gung dominiert. An der MeBstelle Pet-
zenkirchen weist die dsterreichische Bo-
denkartierung (BMLEF, 1982) eine Locker-
sedimentbraunerde iiber Schotter aus.
Die Feinbodenméichtigkeit schwankt im
MeBstellenbereich zwischen 70 und 110
cm. Das Grundwasser in der darunter
befindlichen Schotterfiillung der Erlauf-
niederung hat bei mittleren Verhéltnissen
seine Oberfldche in 4,5 - 5 m unter Ge-
lande (u. Gel.).

Die Bewirtschaftung und der Stickstoff-
input auf der MeBstelle sind in Tabelle 1
zusammengefalft.

Die FeldmeBstelle Petzenkirchen wurde
Ende 1989 mit dem vorrangigen Ziel er-
richtet, die Grundwasserneubildung und
die darangekoppelte Stickstoffversicke-
rung zu quantifizieren. Dies geschah mit
Feldlysimetern (FEICHTINGER, 1992),
was von erginzenden Messungen zum
Wasser- und Wéarmehaushalt des Bo-
dens und zum Stickstoffkreislauf beglei-
tet war (FEICHTINGER, 1995). Dieses bis
1994 in dieser Form betriebene Mef3pro-
gramm vermochte flir eine ortsiibliche
Bewirtschaftung die in den Untergrund
(> 110 cm u. Gel.) versickernden
Stickstofffrachten zu quantifizieren. Im
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Abbildung 2: Menge und Nitratkonzentration des Sickerwassers an der MeR-

stelle Petzenkirchen
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Abbildung 3: Tiefenspezifische Spitzen der Nitratkonzentration an der MeRstel-

le Petzenkirchen

Jahr 1994 wurden zur Gewinnung von
Bodenlosung ergénzend Saugkerzen in
den Tiefen 150, 200, 300,400,450 und 500
cmu. Gel. installiert und es erfolgte eine
einschneidende Bewirtschaftungsidnde-
rung durch eine im Rahmen von OPUL
begonnene Griinbrache.

An den Sickerwissern der Feldlysime-
ter (40, 70, 110 cm u. Gel.) und an den
iiber die Saugkerzen gewonnenen Bo-
denl6sungen (150, 200, 300, 400, 450
und 500 cm u. Gel.) wurden pH, elek-
trische Leitfahigkeit, Nitrat- und Chlo-
ridkonzentrationen analysiert.
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Reduzierte Grundwasserbefrachtung durch verénderte landwirtschaftliche Bodennutzung im NO. Alpenvorland

Veranderte Austrage infolge
Bewirtschaftungsumstellung

Die im Zeitraum 1990 - 1998 an der
FeldmeBstelle Petzenkirchen in 110 cm
u. Gel. erhobenen Sickerwassermengen
und die zugehorigen Nitratkonzentratio-
nen des Sickerwassers sind Basis fiir die
Bewertung des Austragsgeschehens ins
Grundwasser, was in Abbildung 2 zusam-
mengefaflt ist. Dabei sind die jéhrlichen
Sickerwassermengen sowohl in ihrem
Absolutmal als auch als Promille-Anteil
(%o) des Jahresniederschlages ausgewie-
sen. Weiters sind der Verlauf der
Nitratkonzentration im Sickerwasser
wie auch die Abgrenzung der zwei Be-
wirtschaftungsformen dargelegt.

Fiir die ortsiibliche Fruchtfolge betragt
bei einem mittleren Jahresniederschlag
von 710 mm die durchschnittliche Grund-
wasserneubildung 176 mm. Somit versik-
kern im Mittel ~ 25 % des Niederschlages
und die Verdunstung errechnet sich mit
534 mm/Jahr. Fiir den Zeitraum der Griin-
brache (ab 1. Schnitt) sind im Mittel 913
mm Jahresniederschlag und 233 mm/Jahr
Verdunstung angefallen, womit der Ver-
sickerungsanteil ~ 26 % des Niederschla-
ges betrdgt und die Versickerung sich auf
680 mm/Jahr erhoht.

Die Nitratkonzentration im Sickerwas-
ser liegt bei ortsiiblicher Bewirtschaf-
tung im langjahrigen Mittel bei etwa 100

mg NO,/I. Hingegen bewirkt die Griin-
brache nach voller Pflanzenentwicklung
(ab 1. Schnitt) eine drastische Redukti-
on der Nitratkonzentration auf ungeféhr
8 mg NO,/l im Mittel. Die Phase der Be-
wirtschaftungsumstellung, welche im
gegenstiandlichen Fall zusatzlich von
Trockenschdden am Mais des Jahres
1994 gekennzeichnet war, verdeutlicht,
daB bei unzureichender Pflanzenent-
wicklung in der Startphase einer Griin-
brache die stickstoffkonservierende
Wirkung noch nicht gegeben ist und in
diesem Zeitraum noch hohe Nitrataus-
waschungen stattfinden konnen.

Verweilzeit in der ungesattigten
Zone

Die Nitratkonzentrationen und die Ergeb-
nisse der elektrischen Leitfahigkeit fiir die
tiefenspezifischen Bodenldsungen zei-
gen tempordr stark erhohte Werte. Das
zeitversetzte Auftreten solcher Konzen-
trationsspitzen mit zunehmender Mef3tie-
fe, wie dies Abbildung 3 fiir Nitratkon-
zentrationen darstellt, macht das Fort-
schreiten einer Konzentrationsfront in
Richtung Grundwasser deutlich.

Diese in Abbildung 3 aufgezeigte Tie-
fenverlagerung einer Nitratfront ist
zwangsldufig an eine Sickerwassermenge
gebunden, die als Transportmittel dafiir
erforderlich ist. Fiir die Quantifizierung
der fiir die Tiefenverlagerung erforderli-

Tiefe in cm u. Gel.
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Abbildung 4: Versickerungsmenge zum Erreichen der jeweiligen Tiefe ab 40

cmu. Gel
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chen Sickerwassermengen wurden die
aus den Feldlysimetern gewonnenen
MeBwerte verwendet, was fir zwei Ni-
tratkonzentrationsfronten und die pa-
rallelen Signale der elektrischen Leitfd-
higkeit erfolgte. Die Sickerwassermengen,
die fiir die Verlagerung von einer MeBe-
bene zur ndchsten ermittelt wurden, sind
schlieBlich, beginnend bei 40 cm u. Gel.,
in die Tiefe aufsummiert worden und die-
se Akkumulationswerte sind in Abbil-
dung 4 der jeweiligen Tiefe gegeniiber-
gestellt.

Demnach sind im Mittel ~ 125 mm Sik-
kerwasser fiir eine vertikale Versicke-
rung um 1 Meter erforderlich, womit 12
- 13 Vol.% als wasserfiihrender Poren-
raum am FlieBgeschehen teilnehmen.
Somit ist bei den 176 mm/Jahr mittle-
rer Sickerwassermenge bei ortsiiblicher
Bewirtschaftung bzw. 233 mm/Jahr bei
Griinbrache eine Tiefenverlagerung von
~ 1,4 m/Jahr bei ortsiiblicher Bewirt-
schaftung bzw. ~ 1,9 m/Jahr bei Griin-
brache gegeben, womit eine Verweilzeit
im ungesittigten Schotterkorper (etwa
1,0 -4,5mu. Gel.) von ~ 2,5 Jahren bzw.
von ~ 1,8 Jahren anzusetzen ist.

Fiir eine Bewertung des Gesamtgebietes
(Abbildung 1) ist die regionale Grund-
wasserneubildung unter Beriicksichti-
gung der skizzierten Verdunstungsmen-
gen und der gebietsspezifischen Nieder-
schldge anzuschitzen, worauf die weite-
re Beurteilung der jahrlichen Tiefenverla-
gerung und der Verweilzeit in der ungesat-
tigten Zone - entsprechend der ortlichen
Grundwasserspiegellage - basieren soll.
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