Vorbeugender Grundwasserschutz und dessen
Auswirkungen auf die Grundwasserqualitat in den

Einleitung

Fur die Abteilung Wasserwirtschaft,
Grund- und Trinkwasserwirtschaft im
Amt der Oberdsterreichischen Landes-
regierung haben MaRnahmen zum vor-
beugenden Gewasserschutz in der Land-
wirtschaft einen hohen Stellenwert. In
den Jahren 1994 bis 2000 wurde ein Pi-
lotprojekt zur Grundwassersanierung
durchgefuhrt, in dem Landwirte auf frei-
williger Basis Grundwasserschutzmaf-
nahmen durchfiihrten mit dem Ziel, die-
se in der Praxis zu erproben. Das Lan-
desprogramm Grundwasser 2000 mit der
Laufzeit 1996 bis 1999 wurde bereits in
Erganzung zum damaligen OPUL kon-
zipiert und forderte grundwasserscho-
nende Bewirtschaftungsmanahmen im
\orfeld der gesetzlichen Grundwasser-
sanierung.

Die Erfahrungen aus dem Pilotprojekt
und aus Grundwasser 2000 lieferten
wichtige Grundlagen fir die Konzepti-
on von GewasserschutzmaBnahmen im
OPUL 2000, die dort in Form von bun-
deslanderspezifischen Regionalpro-
grammen integriert wurden. In Oberds-
terreich wurde diesem Regionalpro-
gramm der Name ""Grundwasser 2000
NEU™ gegeben. Da Landwirte in den
beiden Vorlauferprojekten bereits Erfah-
rungen sammeln konnten, waren die Teil-
nahmequoten an den Gewaésserschutz-
maRnahmen des OPUL 2000 in Oberos-
terreich von Anfang an hoher als in den
anderen Bundesléndern. 2005 nahmen
2269 Betriebe teil (das sind 55% der teil-
nahmeberechtigten). Diese Betriebe be-
wirtschafteten 68% der Ackerflache im
Projektgebiet.

Das hohe Engagement der Abteilung
Wasserwirtschaft in Gewéasserschutzpro-
grammen der Landwirtschaft war seit
Beginn an vom Interesse begleitet, die
Wirksamkeit der geférderten MalRnah-
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men zu untersuchen und gegebenenfalls
auch aufzuzeigen, wo noch Handlungs-
bedarf besteht bzw. wo Malinahmen in
Zukunft neu einzufuhren oder zu adap-
tieren wéren. Die hier vorgestellten Er-
gebnisse basieren im Wesentlichen auf
folgenden Forschungsprojekten, die im
Auftrag der Abteilung Wasserwirtschaft
des Amts der Oberdsterreichischen Lan-
desregierung durchgefiihrt wurden:

e Evaluierung der Auswirkungen der
MaBnahme 2.31 aus OPUL (Grund-
wasser 2000 NEU) fir die Verbesse-
rung der Gewasserqualitat am Beispiel
von zwei Grundwassergebieten in Ober-
Osterreich; Beauftragung gemeinsam
mit dem Bundesministerium fiir Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Was-
serwirtschaft

Phosphataustrag aus landwirtschaft-
lich genutzten Flachen in Oberdster-
reich; Beauftragung gemeinsam mit
dem Bundesministerium fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasser-
wirtschaft

» Klimaauswirkung auf die Nitratbe-
frachtung des Grundwassers; Untersu-
chungen in Erganzung zu einem For-
schungsprojekt des Bundesministeri-
ums fur Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft

 Forschungsprojekt Lysimeter

Entwicklung der
Grundwassergdte in
Oberosterreich

Insgesamt ging die Nitratbelastung des
Grundwassers in den letzten Jahren zu-
rick. Allerdings sind gebietsabhangig
deutliche Unterschiede zu beobachten.
Waéhrend z.B. im Grundwasserkorper der
Welser Heide nach 1995 ein fallender
Trend beobachtet werden kann ist im
Grundwasserkorper der Traun - Enns -
Platte im Beobachtungszeitraum 1992
bis 2005 keine deutliche Entlastung fest-
stellbar. Noch im Jahr 2001 und 2002
erreichte der Median der Messwerte den
Grundwasserschwellenwert von 45 mg
Nitrat/l (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Entwicklung der Nitratgehalte im Grundwasser der Welser Heide
und der Traun-Enns-Platte (Mediane im Zeitraum 1992 - 2005)
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Bereits dieses Beispiel wirft die Frage
auf, ob unterschiedliche Teilnahmequo-
ten an Gewaésserschutzmanahmen in
den beiden Gebieten eine Rolle spielen
kdnnten, ob sich unterschiedliche Be-
wirtschaftungsformen auswirken und
welchen Einfluss unterschiedliche natur-
rdumliche Gegebenheiten (Bodeneigen-
schaften, Uberdeckung des Grundwas-
serkdrpers, Witterungseinfluss) haben.
Erschwert wird die Beantwortung
dadurch, dass die einzelnen Faktoren
meist nicht getrennt voneinander beur-
teilt werden konnen. So werden auf der
Welser Heide 71,2% der Ackerflache von
Teilnehmern an Grundwasser 2000 NEU
bewirtschaftet, auf der Traun-Enns-Plat-
te sind es 62,6%. Auf der Traun-Enns-
Platte haben fast ein Drittel der Betrie-
be einen Viehbesatz iber 1,5 GVE/ha,
auf der Welser Heide nicht einmal 8%.
Der Grundwasserkorper der Welser Hei-
de liegt relativ seicht, so dass zu erwar-
ten ist, dass sich Verdnderungen in der
Bodenbewirtschaftung oder Witterungs-
einflusse relativ rasch in den Messwer-
ten abbilden, der Grundwasserkdrper der
Traun-Enns-Platte hat eine machtige
Uberdeckung. Uberlegungen dieser Art
fuhrten zu dem Schluss, dass die Wirk-
samkeit der einzelnen Grundwasser-
schutzmaRnahmen, sowie der Einfluss
der Bewirtschaftung und der natrlicher
Faktoren kleinmaRstablich und auch so
weit als mdglich getrennt von einander
zu untersuchen sind, da sich im Grund-
wasser die zahlreichen Einflussfaktoren
tberlagern.

Die Phosphatbelastung des Grundwas-
sers ist, in Bezug auf den geltenden
Schwellenwert, generell geringer als die
Nitratbelastung. Dennoch gibt es Pro-
blembereiche. Deutlich steigende Ten-
denzen waren vor allem im Siidlichen
Eferdinger Becken und in der Welser
Heide zu verzeichnen. Im Sidlichen
Eferdinger Becken wurde auBerdem seit
1994 wiederholt, seit 2000 fast durch-
gehend der Grundwasserschwellenwert
von 0,3 mg/l (Orthophosphat) an
zumindest einem Viertel der Messstel-
len Uberschritten (Abbildung 2).

In Bezug auf die Themenstellung muss
angemerkt werden, dass die vorbeugen-
den Grundwasserschutzmafinahmen von
OPUL wesentlich klarer auf eine Reduk-
tion der Stickstoffeintrage abzielen als
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Abbildung 2: Entwicklung des Orthophosphatgehaltes im Grundwasser des
sltdlichen Eferdinger Beckens und der Welser Heide (75% Perzentile im Zeit-

raum 1992 - 2005)

auf eine Verminderung der Phosphatein-
trage. Ein Forschungsprojekt zu diesem
Thema zielte daher eher darauf ab,
Handlungsbedarf und Handlungsmdg-
lichkeiten aufzuzeigen, als die Auswir-
kungen bestehender Grundwasser-
schutzprogramme zu bewerten.

MaflRnahmen zum
vorbeugenden
Grundwasserschutz

Die GrundwasserschutzmalRnahmen in
Grundwasser 2000 NEU und in den \Vor-
lauferprogrammen lassen sich im we-
sentlichen wie folgt zusammenfassen:

* moglichst durchgehende oder lange
Grundecke

« genauere Steuerung des Néhrstoffein-
satzes

« Besondere Bewirtschaftungsauflagen
fur austragsgeféhrdete Bdden

Grindecken

Begriinungen auf Ackerflachen nehmen
Nitrat aus dem Boden auf, der von der
vorangegangenen Hauptfrucht nicht ver-
wertet werden konnte oder nach der Ern-
te durch Mineralisierung nachgeliefert
wurde. Dadurch wird das Risiko einer
Nitratauswaschung tber die Wintermo-
nate vermindert. Die Begriinung von
Ackerflachen wird im OPUL auch au-
Rerhalb der Gewésserschutzmalinah-
men gefdrdert. Flr Teilnehmer an
Grundwasser 2000 NEU gilt als zusatz-
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Abbildung 3: Einfluss der Begriinung
auf die Hohe des Spatherbst N . Sig-
nifikante Unterschiede durch unter-
schiedlichen Grauton dargestellt. (A,
B, C, D: OPUL Varianten; S: andere
Begriinungsvarianten; W: Winterun-
gen, v.a. Winterweizen; SB: Schwarz-
brache)

liche Auflage, mindestens 35% ihrer
Ackerflache zu begriinen, dafur werden
dariiber hinausgehende Begriinungen ab-
gegolten. Im Durchschnitt begriinen die
Teilnehmer von Grundwasser 2000 NEU
42% ihrer Ackerflache. Weiters gilt fur
Teilnehmer an Grundwasser 2000 NEU
eine Einschrénkung in der Varianten-
wahl: Die Begriinungsvariante A, das ist
jene die im Herbst umgebrochen wird,
ist nicht zuléssig.

Messungen des mineralischen Stick-
stoffs im Spétherbst (Dezember) der Jah-
re 2001 und 2002 auf jeweils mehr als
200 Schlé&gen ergaben, dass Ackerbdden,
die mit den Varianten B, C oder D be-
grint waren signifikant niedrigere Ge-
halte an mineralischem Stickstoff und
damit Nitrat hatten als solche, die nach
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Abbildung 4: Nitratgehalte im Sickerwasser eines Feldlysimeters

Variante A begriint waren, eine Begru-
nung hatten, die keiner OPUL Variante
entsprach (S), auf denen eine Winterung
(i.d.R. Winterweizen) angelegt wurde
(W) oder die tiberhaupt keine Griindecke
aufwiesen (SB) (Abbildung 3). In bei-
den Jahren gab es im Spatherbst relativ
warmes Wetter, so dass auch spater an-
gelegte Begriinungen (Variante C) einen
guten Effekt zeigten, wahrend es nach
Umbruch der Variante A offensichtlich
noch zu Mineralisierungsvorgangen
kam.

Auf Grund dieser Ergebnisse, die sich
auch mit den Erfahrungen aus den \Vor-
projekten decken werden Begriinungen
fur Ackerflachen auch fir das Nachfol-
geprogramm gewiinscht, wobei ein
Herbstumbruch eher vermieden werden
sollte. Unglnstig ist auch der Umbruch
von Grunbrachen im Herbst, wie in Ab-
bildung 4 zu sehen ist. Die Griinbrache
auf diesem Lysimeterstandort fiihrte
zwar zu einem Absinken des Nitratge-
halts im Sickerwasser wéhrend der Friih-
jahr- und Sommermonate, beim an-
schlieBenden Umbruch im Herbst stieg
die Nitratkonzentration aber stark an und
blieb wahrend des gesamten Winters auf
60 mg/l, bevor die Entzlige der angebau-
ten Wintergerste ein wirksames Niveau
erreichten. Dass im kommenden OPUL
Feldfutterflachen nur im Jahr der Anla-
ge als Begriinung gezahlt werden, kénn-
te zu einem haufigeren Umbruch solcher
Flachen flihren, was aus Sicht des Grund-
wasserschutzes als ungunstig einzustu-
fen ist.
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Steuerung des
Nahrstoffeinsatzes

Zur genaueren Steuerung des Nahrstoff-
einsatzes werden von den Teilnehmern
an Grundwasser 2000 NEU Nahrstoff-
bilanzen berechnet. Alle Betriebe fiihren
BilanzierungsmaBnahmen auf Betriebs-
ebene durch, einige Betriebe auch auf
Schlagebene. Da es sich vor allem um
eine bewusstseinsbildende MaBBnahme
handelt, ist eine Kombination mit einer
Beratung wesentlich. Abbildung 5 zeigt
anhand von Schlagbilanzen (>1000 aus-
gewertete Ackerschldge), dass Teilneh-
mer an Grundwasser 2000 NEU ihren
Stickstoffaufwand deutlich besser an die
Stickstoffentziige anpassen als solche
Betriebe, die nur an der OPUL Grund-
forderung teilnehmen. Im Rahmen des
Evaluierungsprojektes konnte deutlich
gezeigt werden, dass fur Stickstoff
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Abbildung 5: Durchschnittliche Schlag-
bilanzen (Dingung - Entzug auf > 1000
Ackerschlagen) bei unterschiedlicher
MaRnahmenteilnahme (GF = OPUL
Grundférderung, 2.31 = MalBhahmen
zum vorbeugenden Gewasserschutz,
in OO "Grundwasser 2000 NEU", Bio
= Biologische Wirtschaftsweise)

Schlagbilanzen zu aussagekraftigeren
Ergebnissen fiihren als Betriebsbilanzen.
Fur das Nachfolgprogramm zum Gewaés-
serschutz, Grundwasser 2010, wird da-
her angestrebt, dass eine moglichst gro-
Re Zahl an Betrieben an schlagbezoge-
nen BilanzierungsmalBnahmen teil-
nimmt.

Im Gegensatz zu Stickstoff lassen sich
fiur Phosphat keine deutlichen Zusam-
menhé&nge zwischen MalRnahmenteil-
nahme und Bilanz herstellen. Dies ist
deshalb unbefriedigend, da in Grundwas-
ser 2000 NEU auf Betriebsebene auch P
zu bilanzieren wére, dies aber offensicht-
lich nicht im ausreichenden Umfang pas-
siert. Hohe P-Bilanzuberschiisse stehen
jedoch eindeutig im Zusammenhang mit
hohen Gehalten leicht verfligbaren Phos-
phats im Boden (Abbildung 6) und tra-
gen dadurch auf austragsgeféhrdeten
Bdden entscheidend zur Phosphatauswa-
schung bei. Da im kommenden Gewas-
serschutzprogramm die Bilanzierung
von P nicht mehr verpflichtend sein wird,
mussen Anstrengungen in der Beratung
verstérkt werden und z.B. die Mdglich-
keit geschaffen werden, P im Rahmen
von EDV Programmen, die zur Erstel-
lung der Stickstoffbilanzen genutzt wer-
den, mit zu bilanzieren.

Eine weitere Mdglichkeit zur Anpassung
der Dlingung an den tatsachlichen Be-
darf und damit zur Vermeidung von aus-
waschungsgefihrdeten N- und P-Uber-
schiissen ist die Durchfiihrung von Bo-
denanalysen. Die in Grundwasser 2000
NEU dazu angebotene MalRnahme "Bo-
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Abbildung 6: Zusammenhang zwischen
P-Betriebsbilanzen und dem Gehalt an
leicht (CAL) I8slichem Phosphat im
Boden (A <26; B 26-46; C 46-111, D 111-
174 mg P/kg Boden)
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Abbildung 7: Vergleich der akkumulierten Nitratauswaschung

denproben und Analysen” wird so gut
wie nicht umgesetzt. Gute Erfahrungen
gibt es jedoch mit dem Nitratinformati-
onsdienst, wo solche Bodenuntersuchun-
gen im Rahmen einer intensiven Bera-
tungstétigkeit der Oberdsterreichischen
Wasserschutzberatung genutzt werden.
Die bisher gewonnenen Erfahrungen
zeigen, dass die Dlingung nach der N
Sollwertmethode bei viehintensiv bewirt-
schafteten Maisschldgen zu einer Ver-
minderung des Nitratgehalts im Boden
nach der Ernte fihrt und gleichzeitig das
Ertragsniveau gehalten werden kann.

Berticksichtigung von
Bodeneigenschaften

In den von der Wasserwirtschaft beauf-
tragten Untersuchungen wurde regelma-
Rig festgestellt, dass nicht nur die MaR-
nahmenteilnahme und die Art der Be-
wirtschaftung eine Rolle fir die Nitrat-
und Phosphatauswaschung spielt, son-
dern insbesondere auch Eigenschaften
der Bdden und des Klimas. Abbildung 7
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Abbildung 8: Zusammenhang zwischen
der Bodenzahl und dem Nitrataus-
tragsrisiko des Bodens

zeigt zur lllustration die kumulierte Nit-
ratauswaschung auf zwei Lysimeter-
standorten, die beide unter Praxisbedin-
gungen nach den Vorgaben von Grund-
wasser 2000 NEU bewirtschaftet wer-
den. Trotz Begriinung und maRvoller
Diingung ist am seichtgriindigen Stand-

ort die ausgewaschene Nitratmenge nach
4 Jahren dreieinhalb mal so hoch als am
tiefgriindigen Standort.

Im derzeitigen Grundwasser 2000 NEU
erfolgt eine Berucksichtigung von Bo-
denunterschieden lediglich durch die
verpflichtende Aufteilung von Stickstoff-
gaben > 50 kg N/ha auf so genannten "'S
Bdden", das sind die Bodenarten S, SI,
SL und IS in den Schatzungskarten der
amtlichen Bodenschétzung, also solche
mit einem hoheren Sandgehalt.

BegruRenswert an dieser MalRnahme ist,
dass Bodenkarten bei der Bewirtschaf-
tung zu beriicksichtigen sind und damit
das Ziel verfolgt wird, Manahmen zum
Grundwasserschutz auf auswaschungs-
gefdhrdete Bereiche zu lenken.
Allerdings werden diese nicht optimal
erfasst, da das Auswaschungsrisiko von
einer Reihe weiterer Bodeneigenschaf-
ten und nicht nur vom Sandgehalt ab-
hé&ngt. Ausschlaggebend ist bei der Nit-
ratauswaschung das Wasserhaltevermo-
gen, das durch die Feldkapazitat im ef-
fektiven Wurzelraum charakterisiert
wird. Dieser Parameter korreliert relativ
gut mit den Boden- und Ackerzahlen der
Schéatzungskarten (siehe Abbildung 8).
Weiters ist die Gabenteilung allein als
MafRnahme fiir solche Boden in vielen
Féllen nicht ausreichend. Aus Sicht der
Wasserwirtschaft ist es daher als wichti-
ger Fortschritt zu werten, dass in Zukunft
die Ackerzahl der Schatzungskarten zur
Beurteilung des Auswaschungsrisikos
herangezogen wird, dass in den Richtli-
nien fur die sachgerechte Diingung fir
Boden mit einer Ackerzahl = 30 Din-
geeinschrankungen gelten werden und
dass im kommenden Gewésserschutz-
programm Grundwasser 2010 die M6g-
lichkeit einer durchgehenden Begriinung
solcher Boden gefordert wird.
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