Gebietshilanzen bei unterschiedlicher Landnutzung

Ermittlung der Sickerwasserrate in der Kremser Bucht
anhand des Einschicht-Bilanzmodells

Abstract

Mainly dueto its simplicity the ground-
water recharge emanating from infiltra-
ting precipitation was calculated by the
simple bucket modell for the area of the
Kremser Bucht in Lower Austria. The
high water-hol ding capacity of the sails,
the low precipitation values and the for
ahigh groundwater replenishment unfa-
vourable distribution of the precipitati-
onresultinvery low groundwater rechar-
gevalues. An areal weighted groundwa-
ter rechargerate of 1,6 mm/arespective-
ly of 0,051 I/s’km? was cal cul ated.

Einleitung

Das Einschicht-Bilanzmodell stellt ein
haufig angewandtes Verfahren zur Be-
stimmung der Sickerwasserrate, d.h. der
Grundwasserneubildungsrate aus infil-
trierenden Niederschlagen (im folgenden
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kurz as Grundwasserneubildungsrate
bezeichnet) dar (z.B. FANK, 1999). Dar-
auf aufbauend findet es beispielsweise
bei Fragen des Schadstofftransfers aus
Bdden Richtung Grundwasser (z.B.
MAIDL und BRUNNER, 1998 oder
STICKSEL, 1994) oder bei Fragen der
Dimensionierung von Rekultivierungs-
schichten (BORG, 1998) etc. Anwen-
dung. Die Vorziige der Methode liegen
vor alem im relativ leichten Zugang zu
den notwendigen Inputparametern sowie
deren Parametrisierung. So kommt die-
ses Berechnungsverfahren ohne Bestim-
mung der Wasserleitfahigkeit und der
Saugspannung aus. Aus diesen Griin-
den sowie aus Kosteniiberlegungen
kam dieses Modell in der Kremser
Bucht zum Einsatz, wo die Sickerwas-
sersrate als Randbedingung in einein-
stationdre Grundwassermodellierung
eingehen wird.

Naturraumliche
Rahmenbedingungen

Das Untersuchungsgebiet der Kremser
Bucht reicht von Krems im Westen bis
zur Linie Altenwdrth-Kirchberg am Wa-
gram im Osten (siehe Abbildung 1). Im
Siiden bilden die Donau und im Norden
der GroRe Wagram, d.h. der Ubergang
von der Nieder- zur Hochterrasse die
Grenzen. Im Bereich der Hochterrasse
Uberlagern méchtige L 6ssdecken, im Be-
reich der Niederterrasse 0,3 - 2,0 m
méchtige sandig-lehmig-tonige und im
Aubereich lehmig-sandige Deckschich-
ten unterschiedlicher Mé&chtigkeit den
Schotterkdrper (BUNDESANSTALT fir
BODENWIRTSCHAFT, 1974 und 1979).
Das Gebiet wird von der Krems, dem
Kamp und dem Mihlkamp Richtung
Donau entwassert. Grundwasser ist auf
den landwirtschaftlich genutzten Flachen
zumeist erst in grofReren bodenkundlich
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Abbildung 1: Projektgebiet - Kremser Bucht
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Tabelle 1: Niederschlage und Lufttemperaturen der Klimastation Krems (mitt-
lere Monats- und Jahressummen der Jahre 1961-1990)

| 1l n \Y \Y VI vIiE il IX X Xl X Jahr
Niederschlage (mm)
20 25 28 40 62 81 75 62 45 26 34 24 522
Lufttemperatur (°C)
12 08 46 95 142 175 193 184 147 93 41 05 9,3

nicht mehr relevanten Tiefen (>3 m) an-
zutreffen. Klimatisch gesehen ist die
Kremser Bucht stark kontinental geprégt.
Das langjahrige Jahresmittel (1961 -
1990) des Niederschlages der Klimastat-
ion Krems liegt nach den Angaben des
HYDROGRAPHISCHEN DIENSTES
IN OSTERREICH (1994) bei 522 mm,
das der Temperatur bei 9,3 °C.

An landwirtschaftlich genutzten Béden
dominieren Tschernoseme mit einem
Anteil von etwa 50 %, gefolgt von Grau-
en Aubdden mit etwa 30 %. Der Rest ver-
teilt sich auf Paratschernoseme, Feucht-
schwarzerden und Braune Aubdden.

Methodik

Mit dem Einschicht-Bilanzverfahren,
dasauf der vereinfachten Form der Was-
serhaushaltsgleichung (I = P, —Et + AS)
beruht, wurde zunéchst auf Tageshasis
aus dem Niederschlag (P) und der nach
HAUDE berechneten Evapotranspirati-
on (Et) die Klimatische Wasserbilanz
(P- Etp) berechnet. Anschlief3end erfolg-

te die Ableitung der Sickerwassermen-
ge (Ig) unter Berlicksichtigung der Bo-
denwasservorratsanderung (AS). Der Si-
mul ationsbeginn wurde im Herbst beim
Permanenten Welkepunkt angesetzt. Bei
negativer Wasserbilanz sinkt der Boden-
wasservorrat, bei positiver steigt der
Bodenwasservorrat. Wird in letzterem
Fall die nutzbare Feldkapazitét tber-
schritten, betrachtet man die dartiber hin-
ausgehende Wassermenge al s abflief3en-
des Sickerwasser. Die nutzbare Feldka-
pazitét wurde fur landwirtschaftlich ge-
nutzte Bdden aus den Angaben in den
Kartierungsberichten der tsterreichi-
schen Bodenkartierung nach den Tabel-
lenwerken von AG BODEN (1994), El-
SENHUT und KAPFENBERGER-
POCK (1993) und MULLER (1997) ab-
geleitet. Die Berechnungen basieren
auf Ackernutzung mit Wintergetreideals
Hauptfruchtart. Zur Ermittlung flachen-
bezogener Daten wurden die Bodenkar-
tenin ein geografisches | nformati onssy-
stem (ArcView) aufgenommen.

Datenquellen

Die zur Ableitung der nutzbaren Feld-
kapazitét notwendigen Bodenkennwerte
wurden den Kartierungsberichten der
Osterreichischen Bodenkartierung (BUN-
DESANSTALT FUR BODENWIRT-
SCHAFT, 1974 und 1979) entnommen.
Als Klimadaten wurden fur den Bilan-
zierungszeitraum 1992 bis 2000 die
Werte der Klimastation Krems an der
Donau der Zentralanstalt fur Meteorol-
ogie und Geodynamik herangezogen.
Landnutzungsdaten gehen auf die Agrar-
strukturerhebung 1995 des Osterreich-
ischen Statistischen Zentralamtes zur(ick.

Ergebnisse

Nutzbare Feldkapazitat

Dienutzbare Fel dkapazitét im effektiven
Wurzelraum variiert im Erhebungsge-
biet gem&R Tabelle 2 zwischen 89 und
380 mm. Flachenmélig dominieren bei
Zugrundel egung der Klassifikation nach
AG BODEN (1994) mit einem Anteil
von 40 % an der bewerteten Fléche (ver-
gleiche Abbildung 2) Béden mit sehr
hoher nutzbarer Feldkapazitét (> 300
mm). Ein Drittel der Fléche nehmen Bo-
den mittlerer nutzbarer Feldkapazitét
(240 - 220 mm) ein. Béden hoher nutz-
barer Feldkapazitét (220 - 300 mm) sind
mit etwa 20 % und Bdden geringer
nutzbarer Feldkapazitét (60 - 140 mm) mit
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Abbildung 2: Nutzbare Feldkapazitaten der Béden im Bereich der Kremser Bucht
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Ermittlung der Sickerwasserrate in der Kremser Bucht anhand des Einschicht-Bilanzmodells

Tabelle 2: Nutzbare Feldkapazitaten im effektiven Wurzelraum der Béden der Kremser Bucht und resultierende mittlere

jahrliche Grundwasserneubildungsraten (GWNB)

nFK  mitt. GWNB

nFK  mittl. GWNB

Profilnr.* KB** Bodentyp (mm)***  (mm/a)**** Profilnr.** KB** Bodentyp (mm)***  (mm/a)**+*

19 1 Paratschernosem 89 22 3 2  Grauer Auboden 227 0
23 1 Feuchtschwarzerde 96 19 6 1 Grauer Auboden 228 0
15 1 Tschernosem 97 18 1 1 Grauer Auboden 233 0
34 1 Tschernosem 110 13 14 2  Feuchtschwarzerde 263 0
12 2  Paratschernosem 111 12 5 2  Grauer Auboden 267 0
1 2  Grauer Auboden 127 8 13 2  Paratschernosem 272 0
11 2  Tschernosem 138 6 13 1 Tschernosem 279 0
3 1 Grauer Auboden 139 6 10 2  Tschernosem 303 0
8 2  Tschernosem 143 5 7 2  Brauner Auboden 317 0
22 1 Feuchtschwarzerde 151 4 30 1 Tschernosem 319 0
2 1 Grauer Auboden 151 4 32 1 Tschernosem 323 0
18 1 Paratschernosem 154 4 11 1 Tschernosem 329 0
10 1 Tschernosem 166 2 4 2  Grauer Auboden 342 0
38 1 Tschernosem 179 0 29 1 Tschernosem 359 0
17 1 Paratschernosem 211 0 28 1 Tschernosem 365 0
5 1 Grauer Auboden 213 0 9 2  Tschernosem 365 0
4 1 Grauer Auboden 215 0 28 2 Kolluv. LéBmaterial 367 0
2 2  Grauer Auboden 216 0 6 2  Brauner Auboden 373 0
12 1 Tschernosem 218 0 46 1  Kulturrohboden 380 0
9 1  Tschernosem 219 0

* . Bodenformnummer nach Osterreichischer Bodenkartierung

** . KB = Kartierungsbereich (1 = Kirchberg am Wagram; 2 = Krems an der Donau)
*** - Nutzbare Feldkapazitat (nFK) im effektiven Wurzelraum
*x+% - Mittlere jahrliche Grundwasserneubildungsrate (GWNB) der Jahre 1993-1999

Mittlere jahrliche GWNB (1993 - 1999)
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Abbildung 3: Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung (mm) auf Bdden einer

nutzbaren Feldkapazitat von 89 mm

circa 6 % vertreten. Der Anteil nicht be-
werteter Flachen (Wald und Siedlungsréu-
me) belduft sich auf etwas mehr als 20 %.

Grundwasserneubildungsrate

Im Untersuchungsraum treten aufgrund
der vergleichsweise hohen Wasserspei-
cherféhigkeit der Boden sowie der ge-
ringen Niederschlége und der fur eine
hohe Sickerung unginstigen Nieder-
schlagsverteilung sehr geringe Grund-
wasserneubildungsraten auf.

Die mittlere jéhrliche Sickerwasserrate
variiert geméal3 Tabelle 2 je nach nutzba-
rer Feldkapazitat zwischen 0 und 22
mm/a. Letztere wird bei einer nutzbaren
Feldkapazité von 89 mm erreicht (ver-
gleiche Abbildung 3).

Der Anteil an Boden mit einer Grund-
wasserneubildungsrate von mehr als
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Abbildung 4: Tageswerte der Grundwasserneubildung (mm) auf Béden einer nutzbaren Feldkapazitat von 89 mm der

Jahre 1993 und 1996
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Tabelle 3: Flachengewichtete Grundwasserneubildung im Untersuchungsgebiet in Abh&ngigkeit von der nutzbaren

Feldkapazitat und TeilflachengréRe

> der GWNB der Jahre > der GWNB der Jahre 1993-1999 GWNB
Teilflache 1993-1999 auf Teilflache auf Teilflache GWNB
Nr. nFK (mm) Grofe (ha) mm | IIs I/s/km?
1 89 13,1 150 19644450 0,09 0,68
2 96 229,6 130 298492350 1,35 0,59
3 97 97,3 127 123607830 0,56 0,58
4 110 74,2 88 65317208 0,30 0,40
5 111 25,7 85 21859960 0,10 0,39
6 127 9,4 53 4967796 0,02 0,24
7 138 126,5 42 53138148 0,24 0,19
8 139 37,8 41 15495663 0,07 0,19
9 143 124,7 37 46122720 0,21 0,17
10 151 799,8 29 231941246 1,05 0,13
11 154 505,5 26 131429662 0,60 0,12
12 166 723 14 101225628 0,46 0,06
13 179 98,5 1 985170 0,004 0,005
14 >179 7079,3 0 0 0,00 0,00
Summe 9944.4 1114227831

Flachengewichtete GWNB der Periode 1993-1999 in mm: 11,2

Flachengewichtete GWNB in mm/a: 1,6

Flachengewichtete GWNB in I/s/km?: 0,051

20 mm liegt bezogen auf den landwirt-
schaftlich genutzten Bereich unter einem
Prozent. Bel der in der Kremser Bucht
auftretenden geringsten nutzbaren Feld-
kapazitét von 89 mm schwanken die
Grundwasserneubildungsraten beim Ver-
gleich der Jahressummen zwischen ei-
nem Minimum von 1 mm im Jahr 1993
und einem Maximum von 72 mmim Jahr
1996 (siehe Abbildung 4). Die Obergren-
zeder Sickerwasserbildung liegt entspre-
chend Tabelle 2 bei einer nutzbaren Feld-
kapazitét von 179 mm.

Die Summeder Grundwasserneubildung
flr den Zeitraum 1993 bis 1999 variiert
je nach nutzbarer Feldkapazitét gemal
Tabelle 3 zwischen 0 und 150 mm.

Flachengewichtete Grundwasser-
neubildung in der Kremser Bucht

Die flachengewichtete Umsetzung der
errechneten Grundwasserneubildungsra-
ten auf das Gesamtausmal3 der landwirt-
schaftlich genutzten Béden in der Hohe
von 9.944 ha ergibt einen Wert von nur
11,2 mm as Summe der Jahre 1993 bis
1999 (vergleiche Tabelle 3). Umgerech-
net auf ein Jahr kommt es in der Krem-
ser Bucht im Mittel zu einer Sickerwas-
serbildung von 1,6 mm.

Diskussion

Bei Anwendung des Einschicht-Bilanz-
modells ergibt sich fir die Kremser
Bucht eine sehr geringe Grundwasser-
neubildungsrate. Es erhebt sich die Fra-
ge der Zuverléssigkeit der Ergebnisse.
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Dazu kann zur Zeit nur auf publizierte
Arbeiten zuriickgegriffen werden, die
einen Vergleich zwischen dem Ein-
schicht-Bilanzmodell und anderen Me-
thoden zur Ermittlung der Grundwasser-
neubildungsrate angestel It haben. FANK
(1999) fand sowohl im zeitlichen Ver-
lauf alsauch in den Absolutmengen eine
sehr gute Ubereinstimmung zwischen
den Ergebnissen der Einschicht-Bilanz-
methode, einer numerischen Bodenwas-
serhaushaltsmodel lierung und Kleinlysi-
metermessungen. Er fuhrt weiter aus,
dass die zeitliche Entwicklung der Neu-
bildung durch diesesModell (Einschicht-
Bilanzmodell) jedenfalls gut nachbildbar
ist, was vor allem fur die Parameterent-
wicklung bei einer Ubertragung auf gro-
Rere Flacheneinheiten von Bedeutung
ist. Auch BORG (1998) fand in seiner
angestellten Validierung des Einschicht-
Bilanzmodells eine gute Ubereinstim-
mung mit Lysimeterergebnissen. Zu
Uberpriifen bleibt der grof3e Unterschied
zu den von CEPUDER et al. (1997) in
ihrer Statusanalyse Tullnerfeld mittels
dem Simulationsmodell EPIC errechne-
ten Grundwasserneubildungsraten, die
jene dieser Arbeit um ein Vielfaches
Ubersteigen.
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