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Zusammenfassung

Auf Basis von Versuchsergebnissen und den Ergebnis-
sen von Modellberechnungen wird versucht, durch den
Landwirt nachvollziehbare MaRnahmen zu definieren,
die es erlauben, das Grundwasser des Murtales nachhaltig
fur die Trinkwasserversorgung zu nutzen. Ackerbau-
liche MaRnahmen sind grundwasservertraglich, wenn
die Nitratkonzentration des Sickerwassers oberhalb der
Grundwasseroberflache im langfristigen Mittel unter
50 mg I* liegt. Zur Zielerreichung scheinen folgende
MaRnahmen unverzichtbar:

e Diingebemessung nach den Richtlinien fur sachge-
rechte Diingung auf Basis einer mittleren Ertragslage
fiir die Region.

e \erzicht auf die Ausbringung von stickstoffhéltigem
Diinger im Herbst.

¢ Anlage winterharter Griindecken.

Um die Umsetzung zu gewahrleisten sind folgende Ak-
tivitaten notwendig:

e Aus- und Weiterbildung der Landwirte
e Anlage und Filhrung von Musterflachen

« Erstellung eines Nitratinformationsdienstes (Internet-
basiert)

e Unterstlitzung der Landwirte in der Beratung durch
Bilanzberechnungen

Schlagworter: Murtal-Grundwasserleiter, Nitratbelas-
tung, sachgerechte Dungung, Musterflachen, Nitratin-
formationsdienst

Einleitung

Das Grundwasser der quartdren Lockersedimente des
Murtales von Graz bis Bad Radkersburg (Flache etwa 300
km?) wird intensiv fur die Uberregionale Versorgung der
Bevdlkerung mit Wasser in einem Radius von etwa 100
km genutzt. Die flachenhaften Stickstoffeintrdge unter
landwirtschaftlichen Nutzflachen stellen immer noch die
wichtigste Quelle der Nitratbelastung des Grundwassers,
und damit unserer Trinkwasserreserven dar. Es muss eine
fachliche Neukonzeption der Bewertungsgrundlagen fur
die néchsten Jahre erarbeitet werden, die es erlaubt, auch

Summary

Simple and comprehensible measures in view of the
farmers to reduce nitrate concentration in the ground-
water of the Mur-valley floor aquifer are determined
and proposed on the basis of local experiments and on
model calculations. Agricultural measures are defined
to be groundwater protective, if nitrate concentration in
seepage water below the root zone will be kept below
50 mg I* on a long term scale. Following measures seem
to be necessary:

» Farming based on the guidelines for appropriate fer-
tilization (on mean yield level)

 Abdication of fertilization with nitrogen in autumn
* Using of cover crops during winter months
Following activities will ensure the implementation

e Advanced training of the farmers

* Implementation of monitoring and demonstration
areas

e Implementation of a nitrate information service
(Internet-based)

* Input / Output balancing of nitrogen on field scale

Keywords: Mur-valley floor aquifer, nitrate contamina-
tion, appropriate fertilization, monitoring areas, nitrate
information service

unter sich dndernden Rahmenbedingungen hinsichtlich
der landwirtschaftlichen Betriebsfiihrung einen Einklang
zwischen Landwirtschaft — Wasserwirtschaft — Okologie
und Okonomie zu finden.

Auf Basis vorliegender Versuchsergebnisse und den Ergeb-
nissen von Modellberechnungen wird in einem interdiszipli-
naren Kooperationsprojekt versucht, einfache und durch den
Landwirt nachvollziehbare Mal3nahmen zu definieren, die es
erlauben das Grundwasser des Murtal-Grundwasserleiters
nachhaltig fur die Trinkwasserversorgung nutzen zu kénnen.
Aus den bisherigen Erfahrungen zeigte sich, dass alleine
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die Definition und Verordnung von Malinahmen fur eine
Verminderung des Nitrataustrags aus der ungesattigten Zone
ohne KontrollmalRnahmen eine zu geringe Wirkung in ihrer
Umsetzung auf regionaler Skala zeigen. Zudem ist davon
auszugehen, dass eine flachenhafte Kontrolle aufgrund des
erforderlichen Personal- und Untersuchungsaufwandes de
facto nicht méglich ist. Es ist daher zu untersuchen, welche
Maoglichkeiten der effizienten Umsetzung der erforderlichen
MaRnahmen es unter Beriicksichtigung der vorhandenen
Werkzeuge gibt und wie diese auf regionaler Skala ein-
setzbar wéren.

Es ist auch davon auszugehen, dass die Erreichung des
Qualitatszieles nur dann mdglich ist, wenn alle an einem
Strang ziehen. Dazu ist es jedenfalls erforderlich, dass die
Notwendigkeit der Verbesserung der Grundwasserqualitét
auch in den Kopfen der Akteure verankert werden kann.
Dies ist nur denkbar, wenn es gelingt, in der Umsetzungs-
phase die tkologischen Erfordernisse mit den 6konomischen
Notwendigkeiten der Landwirtschaft in Einklang zu brin-
gen. Allerdings muss dabei aber auch die Bedeutung der
Trinkwasserversorgung fur den nicht-landwirtschaftlichen
Anteil der Bevélkerung entsprechende Beachtung finden.

Grundwasserschonende
Ackerbewirtschaftung

Die Nitratkonzentration im Grundwasser ist ein Ergebnis der
komplexen Wechselwirkung zwischen Atmosphére, Boden,
Pflanze, Wasser- und Stofftransport in der ungesattigten
Zone und im Grundwasser selbst. Aufgrund der in Boden
und Pflanze ablaufenden Prozesse in Abhéngigkeit von der
Wasser- und Stickstoffdiingerzufuhr ist gerade bei rasch
reagierenden, gut durchléassigen und seichtgriindigen Béden
die dauernde Einhaltung des Trinkwassergrenzwertes fur
Nitrat im Sickerwasser (50 mg I**) unterhalb der Wurzelzone
nicht moglich. Perioden héherer Austragskonzentrationen
folgen Zeitrdume mit niedrigeren Nitratwerten im Sicker-
wasser. Aber auch in gut speichernden, tiefgrindigen Béden
kommt es zu Nitratverlagerung in Richtung Grundwasser.
Die Nitratbelastung des Grundwassers aus dem Sickerwas-
ser ist stark von der Hohe der Grundwasserneubildung
abhéngig, sodass flr deren Bewertung jedenfalls Stickstoff-
frachten, also die Menge des ausgewaschenen Stickstoffs
heranzuziehen ist.

Bewirtschaftungsformen, in denen die Nitratbelastung des
Sickerwassers unterhalb der Wurzelzone im mehrjahrigen
Mittel kleiner als 50 mg I liegt kénnen jedenfalls als grund-
wasservertraglich eingestuft werden, da hierbei die gesetz-
lichen Grenzwerte der Nitratkonzentration im Grundwasser
auch dann eingehalten werden kénnen, wenn im gesamten
Wassereinzugsgebiet ackerbauliche Bewirtschaftung ge-
geben ist. Eine eventuelle Verdunnung durch Zustrom von
infiltrierendem Oberflachenwasser oder durch Grundwas-
serneubildung unter Wald- bzw. Siedlungsgebieten fiihrt
jedenfalls zu einer noch weiter fihrenden Reduktion der
Nitratkonzentration im Sickerwasser. Umgekehrt kann die
Landwirtschaft eines untersuchten Bereiches bei Einhaltung
dieser Rahmenbedingungen keinesfalls fiir erhdhte Nitrat-
werte im Grundwasser verantwortlich gemacht werden, die
aus dem Zustrom aus sonstigen Quellen stammen.

Eine Beurteilung des Stickstoffaustrags aus ackerbaulich
genutzten Flachen des Murtales von Graz bis Bad Rad-
kersburg auf Basis der Nitratkonzentrationsmessungen im
Grundwasser selbst ist nicht zuléssig, da in nahezu allen
Teilbereichen die Nitratkonzentration des Grundwassers
einerseits durch die Wechselwirkung mit den Oberflachen-
gewassern (FlieBgewasser und Nassbaggerungen), anderer-
seits durch die Sickerwasserbildung unter nicht ackerbaulich
genutzten Flachen (Wald, Siedlungen, Verkehrswege etc.)
beeinflusst wird. Wird eine derartige Imissionsbewertung
des Grundwassers als Richtschnur fiir die Landwirtschaft
gelegt, so sind unter sonst vollkommen gleichen Rahmen-
bedingungen aufgrund des Verdunnungseffektes unter-
schiedliche ackerbauliche MaRRnahmen zul&ssig, ohne dass
vorgegebene Grenzwerte Uberschritten werden. Wesentlich
besser zur Bewertung der Auswirkung ackerbaulicher Maf3-
nahmen auf die Grundwasserqualitatssituation geeignet ist
eine emissionsseitige, wie sie im Rahmen der Richtlinien
fiir Sachgerechte Diingung oder auch in den neueren Schon-
gebietsverordnungen des Murtales festgeschrieben ist.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden solche acker-
bauliche MaBnahmen als grundwasservertraglich definiert,
die es unter Berticksichtigung der gegebenen Standortver-
héltnisse (Boden, Klima, Kulturfolge) erlauben, die Nitrat-
konzentration des Sickerwassers oberhalb der Grundwas-
seroberfléche (und jedenfalls unterhalb des Wurzelraumes)
im langfristigen Mittel unter 50 mg I* zu halten.

Der Murtal-Grundwasserleiter und seine
physiogeographischen Merkmale

Der untersuchte Murtal-Grundwasserleiter liegt im Siiden
bzw. Sudosten der Steiermark und umfasst im Wesentlichen
die ebenen Tallandschaften des Osterreichischen Murtales
stidlich des Stadtgebietes von Graz bis Bad Radkersburg.
Nach der politischen Gliederung der Steiermark werden
Teile der Bezirke Graz-Umgebung, Leibnitz und Bad Rad-
kersburg einbezogen.

Der Untersuchungsraum setzt sich aus den Teillandschaften
Grazer Feld, das durch den Wildoner Buchkogel und dem
Sukduller Karst vom Leibnitzer Feld getrennt wird und
Unteres Murtal zusammen. Diese bilden einen Talraum, der
aus fluvialen und fluvioglazialen Sedimenten aufgebaut ist.
Aus geologischer Sicht umfasst das Projektgebiet in erster
Linie den alluvialen Talboden der Mur sowie die Niederter-
rassenlandschaft. In Randbereichen des Leibnitzer Feldes
und im Norden des Unteren Murtales werden zu einem
geringen Teil auch héhere pleistozane Terrassen einbezogen.
Aufgrund der ebenen Landschaft bildet das Gebiet einen
bedeutenden Siedlungsraum, der schon seit der Friihzeit
auch als bedeutender Tréger von Verkehrswegen fungiert.
Die Bdden bieten beste Bedingungen fiir den Ackerbau,
die Sedimente bilden eine hervorragende Basis fur die
Rohstoffgewinnung und die Mur wird in zunehmendem
Umfang fur die Energiegewinnung aus Wasserkraft genutzt.
Das Grundwasser des ergiebigen Aquifers wird intensiv zur
Trink- und Nutzwasserversorgung der Bevolkerung und der
Wirtschaft genutzt.

Flachendeckende Informationen zu den Bodenverhaltnissen
der landwirtschaftlich genutzten Béden in der Projektregion
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liegen durch die Unterlagen der Osterreichischen Bodenkar-
tierung (OBK) und durch jene der Amtlichen Bodenschét-
zung vor. Die OBK - Angaben sind in den Unterlagen zu
den Kartierungsbereich Graz - Nord, Graz - Stuid, Wildon,
Leibnitz, Mureck und Radkersburg enthalten. Demnach
sind die Boden und deren Genese an die Landschaftsraume
der Region gebunden. So finden sich im Aubereich der
Mur neben der Dominanz von Aubdden auch Gleye. Auf
der Niederterrasse Uiberwiegen Lockersediment - Brauner-
den, sind aber auch Pseudogleye, Gleye, Braunlehme und
Kulturrohbdden mehrfach ausgewiesen. In den Talbdden
der Nebengerinne kommen Lockersediment - Braunerden,
Pseudogleye, Gleye und Aubdden vor. Fir das Tertiar - Hi-
gelland und die Quartar - Terrassen sind Lockersediment
-Braunerden, Pseudogleye, Braunlehme, Kulturrohbdden,
Aubdden, Gleye und Anmoore genannt. Fur weitere Dif-
ferenzierungen und Details wird auf die oben erwéhnten
OBK - Unterlagen verwiesen.

Hinsichtlich der klimatischen Verhéltnisse kénnen dem
Projektgebiet die Merkmale méaRig kontinental, sommer-
warm und wintermild zugesprochen werden. Der Winter
ist hochnebelreich und sonnenscheinarm, der Sommer
hingegen sonnenscheinreich und warm mit deutlicher
Neigung zu Schwille, Gewitter und Hagel. Nebelreichtum
und Schwiile sind Wirkungen der Windarmut, die ihrerseits
wieder aus der starken Abschirmung von Fremdwetter aus
Westen bis Norden resultiert. Die Niederschldage nehmen
von Sudwesten nach Nordosten ab und sind zu einem GroR-
teil an Wetterlagen mit Feuchtigkeitszufuhr aus Stiden bis
Sudosten gebunden (PODESSER und WAKONIGG). Das

Klimadiagramm in Abbildung 1 zeigt eine leicht ansteigen-
de Mitteltemperatur mit zunehmender Seehhe und einen
Niederschlagsiiberschuss von etwa 70 mm a? in Leibnitz
gegenuber Bad Radkersburg und Graz-Thalerhof.

Der jahreszeitliche Verlauf der Lufttemperatur ist an allen
drei Stationen praktisch ident. Der jahreszeitliche Verlauf
des Niederschlags zeigt an allen drei Stationen ein deutliches
Sommermaximum und ein Winterminimum, welche aller-
dings in Graz-Thalerhof im Vergleich zu den beiden anderen
Stationen deutlicher ausgepragt ist. In den weiter stdlich
gelegenen Stationen Leibnitz und Bad Radkersburg sind im
Vergleich zu Graz-Thalerhof deutlich hthere Herbstnieder-
schlége erkennbar. Die mittlere klimatische Wasserbilanz
weist einen deutlichen Niederschlagsiiberschuss gegentiber
der Verdunstung aus. Ein leichtes Wasserbilanzdefizit exis-
tiert nur in den Monaten April bis Juni.

Die Erneuerung dieses Grundwasserkorpers erfolgt in erster
Linie aus den infiltrierenden Niederschldgen im Bereich
der Terrasse selbst als wesentlichste Komponente, aus der
Wechselwirkung des Grundwassers mit relevanten Ober-
flachengewassern, in erster Linie der Mur und im Unteren
Murtal deren nérdliche Seitenzubringer (Grabenlandbéche)
sowie Randzuflissen aus den umgrenzenden hydrogeo-
logischen Einheiten. Die jahreszeitlich unterschiedliche
Grundwasserneubildung und die variierenden Wasserstdnde
der Oberflachengewasser bewirken ein nattrliches Schwan-
kungsverhalten des Grundwasserspiegels von bis zu 2.5
m. Trotz dieser hohen Schwankungsbreite kann durch ein
nahezu singuldres Neubildungsereignis nahezu die gesamte
Spannweite der Grundwasserspiegelschwankung durch-
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Abbildung 1: Klimadiagramme der Stationen Bad Radkersburg, Leibnitz und Graz-Thalerhof fiir die Periode 1971 bis 2000

(Daten aus Pilger).
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schritten werden, wie die Neubildung im Dezember 2002
belegt. Die Grundwasserstandsganglinie des Jahres 2009
belegt, dass bei entsprechenden Niederschldgen die Grund-
wasserneubildung auch in den Sommermonaten sehr hohe
Betrage erreichen kann. Die mittlere Grundwasserstands-
Jahresganglinie (1992 — 2009) der Messstelle in Wagna, die
nahezu ausschlieflich durch infiltrierende Niederschléage
gesteuert wird zeigt einen nahezu geradlinigen jahreszeit-
lichen Verlauf, was belegt, dass es unter den gegebenen
meteorologischen Verhéltnissen bei den hier vorliegenden
Bodenverhaltnissen (mittelgrindige sandig-schluffige
Lockersediment-Braunerden auf Schotter) im langjahrigen
Mittel keine bevorzugten Zeiten der Grundwasserneubil-
dung aus infiltrierenden Niederschldgen gibt. Praktisch zu
jeder Jahreszeit kann es zur Verlagerung von Sickerwasser
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in Richtung des Grundwasserspiegels kommen. Die ausge-
glichene jahreszeitliche Verteilung bestétigt auch eine Aus-
wertung der Grundwasserneubildung an diesem Standort,
die monatliche Anteile an der Jahresgrundwasserneubildung
von 5.2 % (Februar) bis 13.2 % (Dezember) ausweist.

Generell ist die Grundwasserstromungsrichtung (Abbildung
2) murparallel ausgerichtet, wobei aufgrund der Vorflutsitu-
ation tblicherweise eine leichte Orientierung zur Mur hin
existiert. Einfluss auf die Grundwasserstromungsrichtung
nehmen die Nassbaggerungen und die Staustufen an der
Mur. Beide bewirken lokale Veranderungen der Grundwas-
serstrdmungssituation. Die Randbereiche des 6stlichen und
westlichen Grazer Feldes sind durch ein sehr steiles Grund-
wassergefélle gekennzeichnet, Gblicherweise ist dieses aber
im zentralen Bereich der Tallandschaften eher homogen und
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Abbildung 2: Mittlere langjahrige Grundwasserstromungssituation und mittlere Verteilung der Nitratkonzentration im Grund-

wasser des Murtales von Graz bis Bad Radkersburg.
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gleichférmig ausgeprégt. Dort wo Grundwasser aus héheren
Terrassen in die Niederterrasse abstromt bilden sich steile
Gefallsstufen aus, der Grundwasserspiegel in den &lteren
randlichen Terrassenresten liegt mehrere Meter ber dem
Grundwasserspiegel der Niederterrasse. In der Austufe der
Mur ist im Grazer Feld eine intensive Wechselwirkung des
Grundwasserkorpers mit dem Oberflachengewassersystem
bekannt. Im Unteren Murtal hat sich die Mur in den letzten
Jahrzehnten aufgrund der fehlenden Nachlieferung von
Sediment aus dem Einzugsgebiet so weit eingetieft, dass
eine Anreicherung des Grundwassers nur mehr in geringem
Mal3e bei hohen Flusswasserstanden auftritt.

Landwirtschaft und Grundwasserqualitat

(Nitrat) im Murtal

In der Projektregion uberwiegen die Ackerfladchen mit einem
Anteil von etwa 90 %, nur im Westlichen Leibnitzer Feld ist
der Grinlandanteil mit 15 % etwas héher. Andere Nutzungen
wie Obst- oder Weinbau haben keine relevante Bedeutung.
Auf Ackerland nimmt der Mais die iberragende Stellung
ein, wobei sich im letzten Jahrzehnt dieser Trend in allen
Gebieten mit Zunahmen zwischen 7 — 10 % verstérkt hat.
Der Maisanteil liegt nunmehr im Norddstlichen Leibnitzer
Feld, im Sudostlichen Leibnitzer Feld und Unterem Murtal
Uber 70 %. Der Mais hat dabei vor allem die Sojabohne und
Sommer- und Wintergerste verdrangt, Winterweizen und
Winterraps blieben auf einem niedrigen Niveau stabil. Deut-
lich geringer bei knapp 50 % ist der Maisanteil im Sudlichen
Grazer Feld; dort hat vor allem der Anbau von OlKkiirbis
eine hohe Bedeutung (uber 22 %) sowie noch die Kartoffel
und der Feldgemusebau mit tiber 2 %. Ausgehend von den
Ackerkulturen gilt die Fruchtfolge als N-zehrend, weil bei
mehr als 2 Drittel der Flache die N-Diingeempfehlung der
angebauten Kulturen bei mittlerer Ertragslage tiber 80 kg
ha? liegt. Nur im Siidlichen Grazer Feld wird wegen des
hohen Olkiirbisanteils dieser Wert von (iber 2 Dritteln im
Mittel nicht ganz erreicht. Der Anteil von Kulturen, fur die
auch im Herbst eine moderate N-Diingung empfohlen wird
(zu Winterraps und Wintergerste) ist gering.

Die Tierhaltung hat eine hohe Bedeutung, wobei die
Schweinehaltung mehr als 80 % der GVE ausmacht,
am hdchsten ist dieser Anteil im Nordostlichen und im
Sudostli-chen Leibnitzer Feld und im Unteren Murtal mit
etwa 90 %. Insgesamt ist ein leicht riicklaufiger Trend bei
der Anzahl der GVE erkennbar, vor allem bei der Rinder-
haltung. Im Sudlichen Grazer Feld hat die Rinderhaltung
einen relativ héheren Anteil, in dieser Region ist der Vieh-
bestand bezogen auf die Flache jedoch deutlich geringer
als in den anderen Gebieten. Einen hoheren Rinderanteil
mit etwa 16 % gibt es auch im Westlichen Leibnitzer Feld,
was sich auch in dem héheren Griinland- und Silomaisanteil
widerspiegelt.

Der Stickstoff (N) -Anfall aus der Tierhaltung wurde auf
Basis der Tierzahlen entsprechend den Tabellen in den
Richtlinien der sachgerechten Dingung (BMLFUW 2006)
errechnet. Die jahrlich ausgebrachte N-Menge aus Wirt-
schaftsdinger darf entsprechend dem Aktionsprogramm
»Nitrat“ (BMLFUW 2008) nicht mehr als 170 kg N pro
ha landwirtschaftlich genutzter Flache betragen. Im Mittel

der Gebiete wird dieser Begrenzungswert bei weitem nicht
erreicht. Die hoheren N-Anfallswerte pro ha sind im Nord-
Ostlichen und Stidostlichen Leibnitzer Feld und im Unteren
Murtal mit knapp 60 kg ha* erkundet, im Siidlichen Grazer
Feld ist dieser Wert deutlich niedriger.

Rein rechnerisch tragt der jahreswirksame N im Leibnitzer
Feld und im Unteren Murtal unter Annahme einer mittleren
Ertragslage etwa ein Drittel zum N-Bedarf der angebauten
Kulturen bei. Allerdings ist der Tierbestand jedoch keines-
wegs gleichméRig auf die Betriebe und Flachen verteilt.
Im Nordostlichen Leibnitzer Feld werden aktuell fast 30 %
der Fl&che ohne Viehhaltung bewirtschaftet, wéhrend der
Anteil der Flachen Gber 2 GVE ha® nun bei 17 % liegt. Im
Sudlichen Grazer Feld ist der GVE-Bestand mit nunmehr
0.64 pro ha am niedrigsten; fast 38 % der Flache werden
ohne Tierhaltung gefuhrt, der Anteil der Flachen mit Uber
2 GVE/ha liegt bei knapp 6 %. Im Stdostlichen Leibnitzer
Feld und im Unteren Murtal geht der Konzentrationsprozess in
der Tierhaltung sehr deutlich voran. Wéhrend 1999 nur 17 %
der Flache als reiner Marktfruchtbetrieb gefiihrt wurde, ist
dieser Anteil nunmehr auf tiber 26 % gestiegen, der gesamte
Viehbestand ist zugleich deutlich zuriickgegangen. Der
Flachenanteil mit ber 2 GVE blieb nahezu unverandert bei
16 bzw. 17 %. Im Westlichen Leibnitzer Feld mit hherem
Grinland- und Rinderanteil hat sich der Tierbestand kaum
verandert, die Fl&chen, die von viehlosen Betrieben bewirt-
schaftet werden, sind mit 20 % gleich geblieben, deutlich
zugenommen haben die Flachenanteile mit 1 -2 GVE ha.
Etwa 17 — 18 % der Flache weisen einen GVE-Besatz tiber
2 GVE ha? auf, dieser Anteil lag 1999 noch unter 13 %.
Betriebswirtschaftliche Gegebenheiten in der Tierhaltung
flihren zu einem deutlichen Konzentrationsprozess, wobei
weniger Betriebe mehr Tiere halten. Der N-Anfall aus der
Tierhaltung ist in dem Projektgebiet jedoch kein Mengen-
problem (bei tendenziell sinkenden Tierzahlen), sondern
ein Verteilungsproblem.

Trotz dieses im Gesamten eher geringen Tierbesatzes und
der daraus verfligbaren N-Diingermenge aus Wirtschafts-
dunger ist die Nitratbelastung des Grundwassers in den
untersuchten Teilbereichen deutlich erhdht. Diese Belas-
tung ist auf eine langjahrig zu intensive Stickstoffdiingung
seitens der Landwirtschaft zuriickzufiihren. Die Auswer-
tung in Abbildung 2 basiert dabei auf den Messdaten im
Rahmen der Grundwasserzustandsverordnung (GZUV)
und der Monitoringnetze des Landes Steiermark und der
Wasserversorgungsunternehmen. Die Darstellung zeigt die
Medianwerte der gemessenen Nitratkonzentration an den
Messstellen fiir die Jahre 2007 und 2008 sowie eine Interpre-
tation der flachenhaften Verteilung unter Berlicksichtigung
der Grundwasserstrdmungssituation.

Die Wechselwirkung des Grundwassers mit den Oberfla-
chengewassersystemen — der Mur und den Nassbagge-
rungen — zeichnet sich auch in der Verteilung der Nitrat-
konzentration im Grundwasser des Murtales ab. Betrachtet
man die Nitratverteilung in den Porengrundwassergebieten
des Murtales zwischen Graz und Bad Radkersburg so ist
klar erkennbar, dass die Einhaltung von Trinkwassergrenz-
werten im nativen Grundwasser nur in jenen Bereichen
mdglich ist,
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in denen die Erneuerung des Grundwassers zuséatzlich zur
flachenhaften Neubildung tber infiltrierende Niederschla-
ge auch durch eine Wechselwirkung des Grundwassers
mit Oberflachengewassern gesteuert wird (z. B. Haslacher
Au im Leibnitzer Feld),

in denen die Messstellen im Aubereich situiert sind,
wo grofRe Teile des Einzugsgebietes durch geringe
Boden- und Uberdeckungsmichtigkeiten sowie durch
Waldbestand gekennzeichnet sind (z.B. Fluttendorf —
Donnersdorf im Unteren Murtal),

in denen eine Reduktion der N&hrstoffkonzentrationen
im Grundwasser im Zuge der Durchstrémung von offe-
nen Wasserflachen erfolgt (z.B. Tillmitscher Teiche im
Leibnitzer Feld, Schwarzl Teiche im Grazer Feld).

Besonders hohe Nitratkonzentrationen finden sich im
Grundwasser unter besonders intensiver ackerbaulicher Be-
wirtschaftung (Feldgemiisebaugebiet im westlichen Grazer
Feld) und unter alteren Terrassen (RiRterrasse bei Joss, Wa-
gendorfer Terrasse, Unteres Gnasbachtal), auf denen unter
besonders glinstigen ackerbaulichen Standortverhaltnissen
eine hohe Produktionsleistung mit hohen Diingemengen
zu erzielen versucht wird. Zudem ist gerade unter diesen
alteren Ablagerungen die Sickerwassergeschwindigkeit bei
hohen Grundwasseriiberdeckungen abgemindert, sodass
die heute im Grundwasser gemessenen Werte teilweise auf
BewirtschaftungsmalRnahmen in den 80er und 90er Jahren
des 20. Jahrhunderts zurtickzufuihren sind.

Grundsétzlich zeigt die zeitliche Entwicklung der Nit-
ratkonzentration im Grundwasser der Niederterrasse im
Murtal seit Anfang der 90er Jahre des 20. Jahrhunderts
einen deutlichen Rickgang. Beispielhaft daflr ist die
Nitratkonzentrationsganglinie der Messstelle Wagna von
1992 bis 2009 in Abbildung 3 dargestellt. Dieser Riickgang,
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der an dieser Messstelle von Werten tiber 60 mg I im Jahr
1992 bis auf etwa 35 mg I* im Jahr 2000 kontinuierlich
gemessen werden konnte, wurde in den Folgejahren von
einem deutlichen Anstieg abgelost, der in den Jahren 2004
bis 2006 in ein Plateau bei knapp unter 50 mg I** Gberging.
Seit 2007 ist wieder ein deutlicher und anhaltend fallender
Trend zu beobachten, der die Nitratkonzentrationswerte
auf das Niveau des Jahres 2000 zuriickfiihrte. Ursache
dafiir war die Wettersituation der Jahre 2001 bis 2003, die
zu einer Depotbildung von Stickstoff in der ungesattigten
Zone fuhrte; dieses wurde in den darauf folgenden Jahren
mit hoher Grundwasserneubildung ins Grundwasser aus-
getragen.

Diese Beziehung zwischen Nitrat-Konzentrationsentwick-
lung und der Wettersituation lasst sich in dieser Eindeu-
tigkeit nur an Messstellen mit seicht- bis mittelgriindigen
lehmig-sandigen Boden auf Schotter erkennen, die durch
eine Wechselwirkung des Grundwasserkdrpers mit Oberflé-
chengewaéssersystemen nicht entscheidend gepragt sind und
in denen der Flurabstand in etwa im Bereich von 3 bis 6 m
liegt. Im Bereich tiefgrindigerer Béden mit entsprechend
langerer Verweilzeit des Sickerwassers in der ungeséattigten
Zone sind durchaus auch noch steigende Trends zu beobach-
ten, an Messstellen, die im Aubereich liegen oder die durch
sonstige Interaktion mit Oberflachengewassern geprégt sind,
ist dieser Anstieg oft auch gar nicht zu erkennen.

Jedenfalls belegen diese zeitlichen Entwicklungen, dass
alleine aufgrund der Witterungssituation mit einer betrécht-
lichen Variabilitat der Nitratkonzentration im Grundwasser
gerechnet werden muss. Die Verdiinnung tiber andere Ein-
tragssysteme wird bendtigt, um die langfristige flachenhafte
Einhaltung des Trinkwassergrenzwertes im Grundwasser
gewabhrleisten zu kénnen.
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Abbildung 3: Zeitliche Entwicklung der Nitratkonzentration im Grundwasser an der Messstelle Wagna von 1992 bis 2009. Ana-
lysedaten aus monatlichen Probenahmen nach den Richtlinien der Grundwasser-Zustandsverordnung (GZUV).
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Malinahmen und Umsetzungsoptionen

Aufgrund der konflikttrachtigen Situation zwischen der
Wassergewinnung zur Trinkwasserversorgung aus dem
Grundwasser des Murtales und den erhdhten Stickstoffaus-
trdgen aus der ackerbaulichen Nutzung werden schon seit
langerem Untersuchungen und Auswertungen durchgefihrt,
um Bewirtschaftungsverfahren zu finden, die einen Konsens
zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft ermogli-
chen. Diese lassen sich aktuell zusammenfassen in:

» Feldversuche des Landwirtschaftlichen \ersuchsreferates
der Steirischen Landwirtschaftsschulen. Die relevanten
Ergebnisse sind in ROBIER et al. (2010) zusammenge-
fasst.

 GroRparzellenversuche am ackerbaulichen Versuchsfeld
Wagna, in welchen seit 1992 in Kombination mit den Un-
tersuchungen des Stoffflusses in der ungesattigten Zone
durch die Lysimeteranlage verschiedene grundwasserver-
tragliche Kulturfolgen auf Basis der Richtlinien fir
sachgerechte Diingung (BMLFUW 2006) experimentell
getestet werden.

* Modellberechnungen zu Stickstofffliissen im Ackerland
fiir eine grundwasservertragliche Bewirtschaftung im
Murtal (FEICHTINGER et al. 2010).

* Modellberechnungen zur Auswirkung von winterharten
Griindecken auf den Stickstoffaustrag unterschiedlicher
Kulturfiihrungen (FEICHTINGER et al. 2005). Eine
Auswertung der Versuche am Versuchsfeld Wagna
und darauf aufbauende detailliertere Berechnungen
unter Berlcksichtigung von Schongebietsauflagen im
westlichen und suidwestlichen Leibnitzer Feld ergaben,
dass die Anlage winterharter Griindecken nach Mais die
Nitratkonzentration im Sickerwasser langfristig um etwa
20 % reduziert werden kann.

Alle Auswertungen ergaben, dass die aufgebrachte Diinger-
menge das entscheidende Glied in der Ursachenerkundung
fur erhohte Nitratkonzentrationen im Grundwasser darstellt.
Dabei sind alle Formen des Stickstoffinputs (mineralische
Diingung, Wirtschaftsdiinger, Eintrag aus der Atmospha-
re, Leguminosen etc.) zu berlicksichtigen. Wesentlich ist
fir die Erfassung der aufgebrachten Stickstoffmenge die
Kenntnis der Wirtschaftsdiingerqualitét. Zur Bilanzierung
ist die Kenntnis der Erntemenge und des daran gekoppelten
Stickstoffentzuges von essentieller Bedeutung, da unter
den hier vorliegenden pedologischen und hydrometeoro-
logischen Verhaltnissen ein Bilanziiberschuss von etwa 35
kg N ha bereits zu einer mittleren Nitratkonzentration im
Sickerwasser von etwa 50 mg I** flihrt.

Zur Erreichung einer Grundwasserqualitat (hinsichtlich
Nitrat), die die flaichenhafte Nutzung des Grundwassers
erlaubt und gleichzeitig eine nachhaltige standortgemafie
Bewirtschaftung des Bodens mit optimalen Ertragen (unter
Beachtung 6konomischer und 6kologischer Kriterien) er-
laubt erscheinen uns folgende MalRnahmen unverzichtbar:

« Dingebemessung grundsétzlich nach den Richtlinien
flr sachgerechte Diungung auf Basis einer mittleren
Ertragslage flr die Region. Bei Nachweis der realen
Ertragserwartung tiber mehrere Jahre kann die Diingung
daran nach oben angepasst werden, muss aber gegeben-

enfalls auch nach unten Kkorrigiert werden. Ausgehend
von Ergebnissen steirischer Versuche erscheint beim
Olkiirbis die in den Richtlinien fiir die sachgerechte Diin-
gung im Garten- und Feldgemiisebau (BMLFUW 2008b)
empfohlene N-Dingermenge von 80 kg bei mittlerer
Ertragslage (400 — 700 k/ha) als deutlich Giberhéht. Eine
Halbierung dieser Empfehlung in den Richtlinien wird
vorgeschlagen.

e Die Ausbringung von stickstoffhaltigem Diinger (z.B.
Gulle) im Herbst soll — mit Ausnahme zu Rapsanbau -
tunlichst generell unterbleiben. Die Stickstoff-Friihjahrs-
diingung soll bedarfsgerecht knapp vor dem Anbau oder
in die wachsende Kultur erfolgen. Zur Ausschopfung des
zugefuhrten Dungers ist eine optimale Pflanzenentwick-
lung und daher eine gesunde Kulturfiihrung wahrend der
gesamten Vegetationsperiode eine grundlegende Voraus-
setzung.

* Anlage winterharter Griindecken. Schwarzbrachen sind
jedenfalls zu vermeiden. Daher sind Sommer- und Win-
terzwischenfriichte kurz nach der Ernte und mit entspre-
chender Saatdichte anzulegen, die erst kurz vor Anbau der
néachsten Hauptfrucht eingearbeitet werden. Die Anlage
von Begriinungen ist nach den Prinzipien der Minimal-
bodenbearbeitung durchzufiihren, tieferes Lockern oder
Wenden ist dabei unbedingt zu vermeiden.

» Das N-Management nach Leguminosen in der Fruchtfol-
ge stellt einen wesentlichen Faktor flir den qualitativen
Grundwasserschutz dar, worauf besonders Bedacht
zu nehmen ist. Der Umbruchstermin ist daher auf den
zeitlichen Verlauf der Folgefrucht mit hohem N-Bedarf
abzustimmen.

Bei Einhaltung dieser Grundsatze ist die Abfolge der Kul-
turarten (auch Mais in Monokultur) in der Fruchtfolgege-
staltung fUr den qualitativen Grundwasserschutz ohne
wesentliche Bedeutung. Fur die Beruicksichtigung sonstiger
Okologischer Erfordernisse ist jedoch eine ausgewogene
Fruchtfolgegestaltung von essentieller Bedeutung.

Wie bereits eingangs erwéhnt ist davon auszugehen, dass
eine flachenhafte Kontrolle der MalBnahmen aufgrund des
erforderlichen Personal- und Untersuchungsaufwandes de
facto nicht mdoglich ist. Um die Umsetzung der erforderli-
chen MalRnahmen zur Reduktion der Nitratkonzentration
im Grundwasser zu gewahrleisten sind aus unserer Sicht
folgende Aktivitaten notwendig:

e Aus- und Weiterbildung. Die Landwirte missen sich mit
grundwasserschonender ackerbaulicher Bewirtschaftung
identifizieren. Dabei sind auch in der Landwirtschaft die
Prinzipien der Nachhaltigkeit (Okonomie — Okologie —
Soziales) zu bertcksichtigen.

* Anlage und Fuhrung von Musterflachen (mit N-Diinger-
gaben entsprechend den Richtlinien fiir die sachgerechte
Diingung und Erfassung der Ertrage) auf unterschiedli-
chen Standorten um die Heterogenitat der Béden und die
Unterschiedlichkeit der Witterung abdecken zu konnen.
Anhand der Ergebnisse dieser Musterflachen kdnnen
dann durchzufuhrende Messungen des mineralischen
Reststickstoffgehaltes nach der Ernte hinsichtlich einer
sachgerechten Diingung bewertet werden.
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* Erstellung eines Nitratinformationsdienstes (am besten
Uber Internet).

 Unterstlitzung der Landwirte in der Beratung durch Bi-
lanzberechnungen sowie bei der Stickstoffbestimmung
in Gulle, Boden und in der Pflanze.

e Aufzeichnungen zu den schlagbezogenen N — Input-/
Outputbilanzen, die Entscheidungshilfe aber auch Er-
folgsnachweis sind.
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