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Wasser- und Stoffbilanzen aus den Lysimetern in Wagna

Johann Fank!*

Zusammenfassung

Die wégbaren, monolithischen Prézisions - Unterdruckly-
simeter am Versuchfeld Wagna erlauben die Ableitung
der Wasserbilanzgrofen aus den Wiegedaten, sodass
allein aufgrund der Lysimetermessungen die Erstellung
geschlossener Wasserbilanzen moglich ist.

In Kombination mit der hydrochemischen Analyse der
Sickerwisser auf die Hauptinhaltsstoffe ist es moglich,
die Nahrstofffrachten in Richtung Grundwasser fiir
beliebige Zeitrdume zu bilanzieren. Dabei sind aber je-
denfalls die Wasser- und Stoffverweilzeit im Lysimeter
zu berticksichtigen.

Schlagworter: Lysimeter, Wasserbilanz, Stoftbilanz,
Néhrstoffaustrag

Einleitung

Im Sommer 2004 waren am Versuchsfeld in Wagna (Steier-
mark, Osterreich) zwei wiigbare, monolithische Prizisions
- Unterdrucklysimeter (FANK und UNOLD 2007) in zwei
unterschiedlich bewirtschaftete Versuchsflichen eingebaut
worden, um die Auswirkung organisch-biologischer ackerbau-
licher Bewirtschaftung und einer konventionellen Fruchtfolge
mit standdrtlich angepasstem Diingungsniveau auf die Grund-
wassersituation untersuchen zu konnen (KOSTENBAUER
2008). In KOSTENBAUER (2008) sind auch die Fruchtfol-
geglieder der beiden Vergleichsvarianten dargestellt.

Erste Auswertungen der Wasser- und StoffbilanzgroBen der
Jahre 2005 bis 2008 werden in diesem Poster vorgestellt.

Wasserbilanz

Zur Berechnung der Wasserbilanzgrofien in Tabelle 1 wur-
den der Bestandsniederschlag aus den ansteigenden Teilen

Summary

Using measured data from the weighable monolithic
equilibrium suction field lysimeters at test site Wagna
closed water balances are established. Evaluating chan-
ging mass of the lysimeter, precipitation, evapotranspi-
ration, and stored water volume are determined directly,
amount of seepage water is measured separately.

Analyzing the nutrient content of the seepage water the
nutrient load may be calculated by multiplying flow rates
with solute concentration. Water and solute residence
time in the lysimeter has to be taken into account.
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und die aktuelle Evapotranspiration aus den fallenden Teilen
der Lysimeter-Gewichtsganglinie (FANK 2006) auf Basis
von Minutenaufzeichnungen berechnet und zu Jahreswer-
ten aufsummiert. Daraus resultieren auch unterschiedliche
Niederschlagsjahressummen fiir die beiden Lysimeter
(Tabelle 1). Die Sickerwassermenge wurde an den Lysi-
metern als 10-Minutensumme erfasst und zu Jahreswerten
aufaddiert. Die potentielle Verdunstung wurde als FAO-
PM-Gras-Referenzverdunstung nach ALLEN et al. (2006)
aus 10-miniitigen Wetterdaten der angeschlossenen Wet-
terstation berechnet und zu Jahressummen aufaddiert. Der
Vergleich der berechneten Gras-Referenzverdunstung nach
Penman-Monteith mit der gemessenen Gras-Verdunstung
an einem Prazisionslysimeter zeigte, dass v.a. an Tagen mit
inhomogenen Wetterdaten (Einfluss von Gewittern etc.) die
Berechnung aus kurzintervalligen Wetterdaten eine deutlich
bessere Ubereinstimmung mit den Messwerten ergab, als
die Verwendung von Tageswerten (FANK 2008 a).

Tabelle 1: Jahressummen der Wasserbilanzglieder fiir die beiden Prazisionslysimeter am Standort Wagna fur die Jahre 2005
bis 2008 im Vergleich. Die Gras-Referenzverdunstung wurde auf Basis von 10’ — Wetterdaten nach ALLEN et al. (2006) be-

rechnet.
2005 2006 2007 2008
ET, [mm] 682 681 741 695
(ALLEN et al., 2006)
konven- organisch- konven- organisch-  konven- organisch- konven- organisch-
tionell biologisch tionell biologisch tionell biologisch tionell biologisch
Niederschlag [mm] 943 959 907 866 925 973 974 928
Evapotranspiration [mm] 628 586 606 686 586 651 710 751
Sickerwasser [mm] 318 374 320 235 296 217 192 151
Speicheranderung [mm] -3 -1 -19 -55 43 104 71 25
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Abbildung 1:
Wagna.

Tageswerte der Wasserbilanzglieder am organisch — biologisch bewirtschafteten Lysimeter des Versuchsfeldes
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Abbildung 2: Tageswerte der Wasserbilanzglieder am konventionell bewirtschafteten Lysimeter des Versuchsfeldes Wagna.

Der Vergleich der Tageswerte der einzelnen Wasserbilanz-
glieder fiir das organisch-biologisch bewirtschaftete Lysi-
meter des Versuchsfeldes Wagna ist in Abbildung 1, fiir das
konventionell bewirtschaftete in Abbildung 2 dargestellt.
Deutlich erkennbar ist aus den beiden Darstellungen, dass
die Evapotranspiration in den Sommermonaten das we-

sentlichste Exportglied darstellt. Die Sickerwasserbildung
ist naturgemdl an Niederschlagsereignisse gekoppelt, tritt
aber nur dann auf, wenn der Bodenwassergehalt ausreichend
hoch ist. Dabei ist auch die unterschiedliche Kulturfithrung
auf den beiden Lysimetern zu beriicksichtigen (KOSTEN-
BAUER 2008).
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Tabelle 2: Nahrstoffauswaschung und mittlere Nahrstoffkonzentrationen im Sickerwasser der beiden Lysimeter am Versuchsfeld

Wagna.

01.04.2006 - 05.11.2008
Parameter Einheit Konventionelle Bewirtschaftung Organisch - biologische Bewirtschaftung
Sickerwassermenge mm 631 357
Mittelwert el. Leitfahigkeit uS cm’! 302 366
Mittelwert pH-Wert - 7.14 7.44
Auswaschung
Natrium kg ha'! 46.76 17.65
Kalium kg ha'! 4.97 1.66
Magnesium kg ha'! 26.87 14.45
Kalzium kg ha'! 318.30 229.39
Chlorid kg ha'! 52.78 5.41
Nitrat kg ha'! 243.03 77.21
Sulfat kg ha'! 206.42 114.73
Mittlere Konzentrationen
Natrium mg ! 7.54 5.31
Kalium mg ! 0.81 0.52
Magnesium mg ! 4.16 4.23
Kalzium mg ! 48.35 67.00
Chlorid mg I 8.54 1.72
Nitrat mg ! 40.18 22.42
Sulfat mg ! 33.00 31.07

Deutlich erkennbar sind auch die unterschiedlichen Bo-
denwasserspeichervermdgen in den beiden Lysimetern:
wiahrend im organisch-biologischen Lysimeter mit einer
Feinbodenmaéchtigkeit von etwa 110 cm die maximale
Bodenwasserausschopfung im Sommer 2006 mit etwa 300
mm erreicht wurde, stehen am konventionell bewirtschaf-
teten Lysimeter (Feinbodenméchtigkeit ~70 cm) nur etwa
230 mm an Bodenwasser fiir den Pflanzenaufwuchs zur
Verfligung.

Stoftbilanz

Zur Erstellung der Stoftbilanz der Lysimeter wurde das
anfallende Sickerwasser tiblicherweise in wochentlichem
Rhythmus hydrochemisch analysiert und die wesentlichsten
Nihrstoffe bestimmt. Durch Multiplikation der gemessenen
Konzentrationen mit den im Probenahmeintervall anfallen-
den Sickerwassermengen wurden die Néhrstoff-Austrags-
frachten in Richtung Grundwasser bestimmt. Ein Vergleich
der berechneten Stickstoffaustrage von Oktober 2005 bis
Mai 2006 mit den Ergebnissen von Markierungsversuchen
(FANK 2008 b) belegt, dass die anfanglich extrem hohe
Auswaschung eine Folge des Einbaus der Lysimeter und der
dabei erforderlichen Bodenbearbeitung (Pflug) im August
mit daran gekoppelter Mineralisierung von Nitratstickstoff
im Boden ist. Fiir die Bewertung der Nahrstoffaustrige aus
den unterschiedlich bewirtschafteten Lysimetern wird daher
der Zeitraum ab April 2006 herangezogen.

Aus den Darstellungen der Ergebnisse in Tabelle 2 wird
klar, dass im bisherigen Beobachtungszeitraum, der in
etwa die ersten drei Jahre einer vierschlagigen Fruchtfolge
umfasst, sowohl die konventionelle, als auch die organisch-
biologische Bewirtschaftung grundwasservertréglich sind:
die mittlere Konzentration des kritischen Parameters Nitrat
im Sickerwasser liegt in beiden Féllen deutlich unter dem
Grundwasserschwellenwert von 45 mg I'!. Aufgrund der

unterschiedlichen Fruchtfolge liegt im dargestellten Zeit-
raum (01.04.2006 bis 05.11.2008) die Sickerwassermenge
am organisch-biologischen Lysimeter deutlich unter derje-
nigen des konventionell bewirtschafteten. Betrachtet man
diesbeziiglich die Jahre 2005 bis 2007 (Tabelle 1) so sind
die Unterschiede wesentlich geringer (827 zu 934 mm).
Diese Daten belegen andererseits auch deutlich, dass diese
ersten Auswertungen auf einer jedenfalls noch zu kurzen
Beobachtungsdauer basieren. Zuverldssige Auswertungen
hinsichtlich eines Vergleiches der Bewirtschaftungsformen
sind erst nach vollstdndiger Untersuchung der vierschla-
gigen Fruchtfolge und einer Nachlaufzeit von 2 Jahren ab
etwa 2010 zu erwarten.
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