Stofffliisse und ihre regionale Bedeutung fiir die Landwirtschaft

Zur Nitratproblematik im Murtal sudlich von Graz

Abstract

Due to the nitrate problem in groundwa-
ter quality intensive investigations have
been done during the last years in allu-
vial aquifer systems south of the alps in
Austria. Differences between the poten-
tial nitrate leaching of different soils and
the actual nitrate concentration in
groundwater depend on the importance
of non-agricultural land use for ground-
water recharge and nitrate leaching.

It can be shown that the nitrate concen-
tration in groundwater can be reduced
to the situation now mainly by agricul-
tural measures, the installation of
groundwater protection zones and zones
of limited use and by the natural develop-
ment of the investigation area. To furt-
her reduce nitrate concentration and to
avoid exceedance of limits given by laws
in the long term a stronger cooperation
between water management and regio-
nal development authorities and agricul-
ture has to be fostered to guarantee drin-
king water quality of the shallow qua-
ternary aquifers in the future.

Zusammenfassung

Aufgrund der Probleme der Trinkwas-
serversorgung der Bevolkerung durch
iiberhohte Nitratkonzentrationen wurden
in den letzten Jahren intensive Erkun-
dungen tiber die Ursachen - Wirkung -
Beziehungen durchgefiihrt. Im Bereich
siiddlich des Alpenhauptkammes des
Osterreichischen Staatsgebietes sind
Forschungsprogramme, die sich mit Fra-
gen der Ungesittigten Zone und der
Grundwasserqualitit befassen schwer-
punktmdBig im Bereich des Murtales
stidlich von Graz konzentriert. Fiir spe-
zielle Fragestellungen hinsichtlich der
Auswirkungen von Mistlagerungen im
Freiland existieren auch Untersuchungen
im Glantal in Kédrnten. Untersuchungen
in der geséttigten Zone von Grundwas-
serleitern geben in manchen Fallen auch
Hinweise auf den fldchenhaften Eintrag
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iiber die ungesittigten Deckschichten.
Beispielhaft dafiir stehen Auswertungen
im Feistritztal.

In den Untersuchungsergebnissen tritt in
manchen Féllen eine Diskrepanz zwi-
schen der Nitrat - Austragsgefdhrdung
der Boden bei ackerbaulicher Nutzung
und der tatséchlichen Nitratbelastung des
Grundwasser auf. Einerseits erkldren
sich diese Unterschiede durch den Bei-
trag nicht ackerbaulicher Landnutzungs-
formen (Wald, Besiedlung, Gewerbe
etc.), andererseits muf} in manchen Fal-
len auch von einer deutlichen Uberbela-
stung der Boden durch langfristige du-
Berst intensive Bodennutzung ausgegan-
gen werden.

Soll das Grundwasserqualititsziel, das
im Osterreichischen Wasserrechtsgesetz
definiert ist, erreicht werden, so sind
neben den bisher bereits durchgefiihrten
Mafnahmen weitere Bewirtschaftungs-
einschrankungen fiir die Landwirtschaft
zu erwarten, die auf den seichtgriindi-
gen Standorten in einer Verminderung
der Diingermenge und einem besseren
zeitlichen Management, auf den tief-
griindigen Standorten in einer unterbi-
lanzierenden Diingung werden liegen
miissen. Es zeigt sich, da3 die Verringe-
rung der Nitratkonzentration im Grund-
wasser bis auf die heutigen Verhéltnisse
im Wesentlichen durch MaBnahmen sei-
tens der Landwirtschaft und die Einrich-
tung von Schutz- und Schongebieten
sowie der natiirlichen Entwicklung der
Untersuchungsregion zu bewerkstelligen
war, wogegen fiir eine weitere Abnah-
me bis in einen Bereich der gesichert und
langfristig die Einhaltung des Grundwas-
serschwellenwertes gewdhrleistet, in
immer stirkerem Ausmalf die Koopera-
tion zwischen Wasserwirtschaft, Land-
wirtschaft und v.a. Raumplanung gesucht
werden muf3, um die Trinkwasserquali-
tdt im Grundwasser seichtliegender,
gering michtiger quartdrer Aquifere
auch in Zukunft sicherstellen zu kon-
nen.

1. Einleitung

Vorliegende Arbeit hat das Ziel, den der-
zeitigen qualitativen Zustand des Grund-
wassers in bedeutenden Porenaquiferen
in Osterreich siidlich des Alpenhaupt-
kammes im Konnex zu Untersuchungen
der Ursache fiir die flaichenhafte Bela-
stung mit Nitrat zu beleuchten.
Entgegen den urspriinglichen Intentio-
nen beschréinken sich die Aussagen aber
auf das Gebiet der Steiermark, da in
Kérnten zwar flichenhafte Grundwas-
serbelastung mit Nitrat in Gebieten mit
intensiver Landwirtschaft vorliegt (Al-
tes Gurktal, Unteres Gurktal, Zollfeld,
Krappfeld) und auch ohne Gegenmali-
nahmen eine Reduktion der Nitratbela-
stung in absehbarer Zukunft nicht zu er-
warten ist (AMT DER KARNTNER
LANDESREGIERUNG, 1999), aller-
dings sind keine flaichenhaften Untersu-
chungsprogramme iiber detaillierte Ur-
sachenerkundung unter Beriicksichti-
gung von Wasser- und Stofftransport in
der ungesittigten Zone vorliegend. Die
Qualitétssituation des Grundwassers
selbst wird in einem anderen Artikel be-
handelt (PAVLIK, 1999). Eine Ausnah-
me davon stellen Untersuchungen be-
zliglich der Auswirkung von Feldmist-
stapeln auf die Grundwasserqualitét dar
(HRADETZKY & SCHULZ, 1996;
HRADETZKY, 1999; Lage des Unter-
suchungsgebietes siche Abbildung 1),
diese haben allerdings punktuelle Eintra-
ge zum Thema.

Im oststeirischen Hiigelland nimmt spe-
ziell die Arbeit von DALLA-VIA (1998)
neben der Qualititssituation des Grund-
wassers (v.a. in bakterieller Hinsicht)
auch Bezug auf flachenhafte Grundwas-
serneubildung und Nitratbelastung aus
flachenhaften Eintrdgen im Feistritztal
(Teilgebiet T.18 in Abbildung I nach
LIEB, 1991). Der Autor kommt zum
Ergebnis, daf in diesem seichten, gering
méchtigen quartidren Aquifer aufgrund
der Sedimentationsgeschichte enorm
heterogene Verhiltnisse vorliegen, die es

Autor: Dr. Johann FANK, Joanneum Research Forschungsgesellschaft mbH, Institut fir Hydrogeologie und Geothermie, Elisabethstralle 16/Il,

A-8010 GRAZ

@ 8. Gumpensteiner Lysimetertagung, 13. und 14. April 1999
Bundesanstalt fur alpenlandische Landwirtschaft Gumpenstein, A-8952 Irdning



J. FANK

Abbildung 1: Lage der Untersuchungsbereiche im Konnex Grundwasserqualititssituation und Arbeiten in der ungesat-
tigten Zone in Osterreich siidlich des Alpenhauptkammes

nicht erlauben, flichenhafte Aussagen
iber die Qualitdtssituation des Grund-
wassers zu titigen.

Somit verbleibt im Bereich siidlich der
Alpen in Osterreich das Murtal von Graz
bis Radkersburg, in dem seit mehreren
Jahren die Frage des Stoffeintrages aus
der Landwirtschaft in das Grundwasser
untersucht und die Ableitung von MaB-
nahmen zur Sicherung der Grundwasser-
qualitit durchgefiihrt werden. Dieser Teil
des Murtales gliedert sich in drei Teil-
becken, die nach der letzten Eiszeit durch
die akkumulierende Mur mit Kiesen und
Sanden auf unterlagernden jungtertiéiren
stauenden Sedimenten aufgeschiittet
wurden. Sowohl im Grazer Feld (T.9),
im Leibnitzer Feld (T.10) und im Unte-
ren Murtal (T.11; Abbildung 1) bildet
sich aufgrund der hydrogeologischen

Rahmenbedingungen ein wasserwirt-
schafltich bedeutender Aquifer aus, wo-
bei das Grundwasser Méchtigkeiten zwi-
schen 2 und 20 m erreicht. Uberlagert
wird das Grundwasser durch eine meh-
rere Meter michtige ungesittigte Zone
aus Kiesen und Sanden, der eine gering
méchtige Bodenbedeckung aus lehmig -
sandigen Braunerden aufliegt. Bei mitt-
leren Jahresniederschlagsmengen zwi-
schen 800 und 950 mm erreicht aufgrund
der unterschiedlich ausgebildeten Boden
die Grundwasserneubildung Werte zwi-
schen 250 und 450 mm pro Jahr. In Kom-
bination mit der hervorragenden Quali-
tdt der Boden fiir den Ackerbau bildete
sich im Zuge der Intensivierung ein Kon-
fliktpotential zwischen der Landwirt-
schaft und der Wasserwirtschaft - die die-
se Aquifere intensiv fiir die Einzel-, kom-

munale, regionale und iiberregionale
Trinkwasserversorgung nutzt - heraus.
Zur Losung der anstehenden Probleme
wurden neben der Errichtung der For-
schungsstation Wagna mehrjéhrige
Untersuchungsprogramme gestartet
(NACHTNEBEL, 1994), die die Frage
des Stoffeintrages aus der Landwirt-
schaft in das Grundwasser interdiszipli-
nér erforschten.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
sowie auch die Resultate aus der Aus-
wertung der Daten der Lysimeterstation
in Wagna (FANK, 1999a; FANK, 1999b)
wurden zur Kalibration von physikalisch
begriindeten Bodenwasserhaushalts- und
Nitrattransportmodellen verwendet. Die
notwendigen Werkzeuge zum Einsatz
derartiger Instrumente fiir eine flichen-
hafte Bewertung der Nitratauswaschung
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in das Grundwasser sowie die Anwen-
dung fiir den Grundwasserkorper im siid-
lichen Teil des westlichen Leibnitzer
Feldes wurden im Rahmen eines Work-
shops diskutiert und die Beitrdge der Re-
ferenten in einem eigenen Band publi-
ziert (KLAGHOFER & ZOJER, 1998).
Als Ergebnis dieser Untersuchungen
mufte aber auch festgestellt werden, daf3
in einigen Teilbereichen der Erfassung
und Beschreibung von Vorgéngen in der
ungesédttigten Zone deutliche For-
schungsdefizite existieren. Von besonde-
rer Bedeutung ist hierbei die Frage der
Regionalisierung von punktuellen Mo-
dellberechnungsergebnisse, die Koppe-
lung von Modellen in verschiedenen
Teilsystemen, die Erfassung von Grund-
wasserneubildung und Stoftbefrachtung
aus nicht landwirtschaftlich genutzten
Bereichen, die Beriicksichtigung hetero-
gener Verteilungen von Modellparame-
tern sowie die Erfassung und numerische
Nachbildung préferentieller Wasser- und
Stoffflisse. Zur Erkennung der Bedeu-
tung von Makroporen fiir die Schadstoff-
bewegung wurden eigene Untersuchun-
gen gestartet, erste Ergebnisse dazu lie-
fert BERG (1999).

2. Grundwasserqualitat in
Abhangigkeit von natur-
raumlichen Rahmenbe-
dingungen und Bewirt-
schaftungsweisen

Basierend auf den Mefidaten aus der
ungeséttigten Zone des Untersuchungs-
gebietes stellen FANK & FEICHTIN-
GER (1998) Modellberechnungen fiir
typische Bodenstandorte des Murtales
und der Seitenzubringer vor. Diese Si-
mulationen werden fiir den Zeitraum
1983 bis 1995 ausgewertet und liefern
mittlere jéhrliche Grundwasserneubil-
dungsmengen und Nitrataustragsfrach-
ten in das Grundwasser bei Maisanbau
mit winterharter Griindecke in Abhén-
gigkeit von den Bodenverhéltnissen und
unterschiedlichen Wirtschaftsdiingerga-
ben zu verschiedenen Zeitpunkten.

Die Ergebnisse zeigen im Ackerbau des
Murtales als entscheidenden Parameter
fiir die Nitrataustragsgefahrdung die
Standorteigenschaften des Bodens, wo-
bei v.a. bei den seichtgriindigen lehmig
sandigen Braunerdebdden auch die Giil-
lemenge und der Zeitpunkt der Diinger-
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aufbringung wesentlich sind. Unterschie-
de ergeben sich nicht nur in der Jahres-
summe, sondern auch in der jahreszeit-
lichen Verteilung der Stickstoffauswa-
schung in das Grundwasser. Die unter-
suchten Bodenformen wurden hinsicht-
lich ihrer Nitrataustragsgefdahrdung bei
ackerbaulicher Nutzung in einer relati-
ven Skala zwischen ,,extrem hoch* und
,praktisch vernachléssigbar® eingeordnet.

Basierend auf den Erlduterungen zur
Osterreichischen Bodenkarte 1:25 000
(BUNDESMINISTERIUM FUR LAND-
UND FORSTWIRTSCHAFT, 1974a),
wobei hier v.a. die Parameter Korngro-
Benzusammensetzung, Profilaufbau,
Wasserspeichervermdgen und Wasser-
durchlassigkeit herangezogen wurden,
konnten die Bodenformen der Osterrei-
chischen Bodenkarte (BUNDESMINI-
STERIUM FUR LAND- UND FORST-
WIRTSCHAFT, 1974b) der Kartierungs-
bereiche Graz Siid, Wildon, Leibnitz,
Murek, Radkersburg diesen Gefdhr-
dungsklassen zugeordnet und iiber die
Verwendung eines Geographischen In-
formationssystems die Nitrataustragsge-
fahrdung der Bodenformen im Ackerbau
flichenhaft bewertet werden.

Auswertungen von Grundwasserquali-
tatsuntersuchungen, die einerseits im
Rahmen von Forschungs- und ange-
wandten Projekten und andererseits im
Rahmen der WGEV - Untersuchungen
erhoben wurden, erlauben unter Bertick-
sichtigung der Untersuchungen der Was-
serversorgungsunternehmen eine fla-
chenhafte Darstellung der Verteilung der
Nitratkonzentration im Grundwasser.
Durch den Vergleich dieser Qualitétssi-
tuation im Grundwasser mit der Nitrat-
austragsgefahrdung der Béden kénnen
unter Beriicksichtigung von Auswirkun-
gen nicht landwirtschaftlich genutzter Fla-
chen und der Ergebnisse der Modellrech-
nungen MaBnahmen zur Sicherung der
Grundwasserqualitét abgeleitet werden.

2.1 Grazer Feld

Die Qualitdt des Grundwassers im siid-
lichen Grazer Feld zeigt in seiner Ver-
teilung einen deutlichen Einflu} der in-
tensiv landwirtschaftlich bewirtschafte-
ten Flachen, wobei hier ein Zusammen-
hang zwischen der Grundwasserbela-
stung und dem Auftreten von seichtgriin-
digen und gut durchldssigen Boden zu
erkennen ist. In Bereichen, in denen be-

reits ldngere Zeit Grundwasserschutz-
mafBnahmen durchgefiihrt wurden bzw.
in Bereichen in denen die ackerbauliche
Nutzung aufgrund anderer Beschrénkun-
gen (Munitionslager des Bundesheeres)
weniger stark ausgeprigt ist, bewirken
geringmichtige Boden aufgrund der ho-
heren Neubildungsrate einen Verdiin-
nungseffekt im Grundwasserkorper.
Dementsprechend sind im Einzugsgebiet
der Wasserversorgungsanlage Kalsdorf
die Nitratwerte gegeniiber den stiwestli-
chen und den nordéstlichen Teilberei-
chen deutlich geringer, obwohl gerade
hier eine Akkumulation hoch und extrem
hoch austragsgefahrdeter Boden auftritt.
Auffallend ist auch die Erhéhung der
Nitratkonzentration im Abstrombereich
des Flughafens Graz Thalerhof, was
wohl auch auf den Einsatz von stickstoft-
haltigen Auftaumitteln zuriickgefiihrt
werden muf3.

Hinsichtlich der zeitlichen Entwicklung
der Nitratkonzentration im Grundwasser
zeigen die WGEV MeBstellen im bereits
derzeit gering belasteten Gebiet eher fal-
lende Tendenz, wihrend in den intensi-
ver ackerbaulich genutzten Bereichen
kein oder sogar ein steigender Trend fest-
zustellen ist.

2.2 Leibnitzer Feld

Gerade das Leibnitzer Feld ist ein Para-
debeispiel dafiir, daB die Vorstellung,
eine landwirtschaftliche Intensivnutzung
sichere die Qualitdt des Grundwassers
fiir die seichtgriindigen und gut durch-
lassigen Standorte der Tallandschaften
im Stiden der Steiermark revidiert wer-
den muB. AusschlieBlich eine Extensi-
vierung der Landwirtschaft, die Schaf-
fung von Grundwasservorsorgeflichen
und eine entsprechende Bewertung
nichtlandwirtschaflticher Nutzungsfor-
men werden es zulassen, geringmachti-
ge und seichtliegende Aquifere, deren
Grundwasser durch infiltrierende Nie-
derschldge vorzugsweise erneuert wird,
fiir die Versorgung der Bevdlkerung mit
Trinkwasser hochster Qualtitdt zu si-
chern. Durch das komplexe Zusammen-
spiel unterschiedlicher Einfliisse auf
Grundwassermenge und -qualitit kann
dabei durchaus der Fall eintreten, daf3
gleiche Nutzungsformen bei gleichen
Standorteigenschaften unterschiedlich
zu bewerten sind.

* Im westlichen Leibnitzer Feld liegen
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im Bereich der Wiirmterrasse zu einem
deutlich iiberwiegenden Anteil gering-
machtige und gut durchldssige Locker-
sediment Braunerdebdden auf den un-
gesittigten Kiesen und Sanden. Diese
weisen bei der vorherrschenden acker-
baulichen Bewirtschaftung eine ex-
trem hohe Nitrataustragsgefahrdung
auf. Trotzdem liegt die Nitratkonzen-
tration im Grundwasser bei Werten
unter bzw. um 50 mg/l. Zuriickzufiih-
ren ist dieser scheinbare Gegensatz auf
nicht landwirtschafltiche Landnut-
zungsformen, unter denen die Grund-
wasserneubildung dhnliche Grofien
ergibt wie unter ackerbaulicher Nut-
zung, die Nitrataustragskonzentration
aber deutlich darunter liegt (FANK,
1999b). In diesem Teilbereich besteht
die Moglichkeit der Regelung der
Grundwasserverhdltnisse mittels
raumplanerischer Mafinahmen: zu die-
sem Zweck sind die Entwicklung der
Wirtschaft und der Siedlungsstruktur
unter Abstimmung auf dic Wasserwirt-
schaft so zu ordnen, da} bevorzugte
Grundwasserneubildungsflachen ge-
schaffen werden, in denen der Stoff-
austrag minimiert werden kann.

Das nordostliche Leibnitzer Feld mit
dem wasserwirtschaftlichen Schwer-
punkt auf der Wiirmterrasse im Raum
St. Georgen a.d. Stiefing ist durch mit-
telgriindige Lockersediment Brauner-
debdden gekennzeichnet. Bei diesen
Standorten ist mit langfristigen mitt-
leren Nitrataustrdgen zwischen 50 und
70 mg/1 zu rechnen. Die Qualitét des
Grundwassers in diesem Bereich zeigt
Nitratwerte in derselben Grofenord-
nung an. Der gesamte Bereich ist hier
durch intensive landwirtschafltiche
Bewirtschaftung gekennzeichnet.
Ohne tiefgreifende Maflnahmen ist
auch langfristig mit keiner Entspan-
nung der Situation zu rechnen, weil
aufgrund der Raumentwicklung die ak-
kerbauliche Nutzung aufrecht bleiben
wird. Obwohl in den letzten Jahren
durch Mafinahmen seitens der Land-
wirtschaft eine deutliche Verbesserung
der Grundwasserqualitdt erreicht wer-
den konnte, ist mittelfristig nur dann
mit einer wasserwirtschafltichen Nut-
zungsmoglichkeit des Grundwassers fiir
die Trinkwasserversorgung zu rechnen,
wenn eine starke Extensivierung der
Landwirtschaft erreicht werden kann.

* Im siidostlichen Leibnitzer Feld stellt
die Interaktion des Grundwassers der
Rifterrasse mit dem Grundwasser im
Bereich der Wiirmterrasse ein beson-
deres Problem dar. Wéhrend die Situa-
tion auf der Niederterrasse durchaus
mit jener im westlichen Leibnitzer Feld
vergleichbar ist, sind in den Randbe-
reichen zur Hochterrasse auB3erordent-
lich hohe Nitratkonzentrationen er-
kennbar, die aus den spérlichen Infor-
mationen auch fiir diese selbst zu ver-
muten sind. Obwohl hier tiefgriindige
und schlecht durchlédssige Boden vor-
liegen, die auch bei intensiver acker-
baulicher Nutzung bei ausreichender
Stickstoffversorgung nur eine geringe
Austragsgefiahrdung hinsichtlich Ni-
trat aufweisen, sind die hier anzutref-
fenden Nitratkonzentrationen im
Grundwasser nur durch eine extreme
Uberdiingung der Flichen erklérbar. In
diesen Teilbereichen erscheint es drin-
gend erforderlich, die ackerbauliche
Intensitit auf ein “normales” Maf3 zu-
riickzufithren. Aufgrund der hohen
Nachlieferung von Stickstoff aus der
natiirlichen Mineralisation bei den vor-
liegenden Bodenformen erscheint es
angebracht, in diesen Teilbereichen fiir
einen befristeten Zeitrahmen eine
deutliche Unterversorgung bei der
Diingung zu akzeptieren. Trotzdem
mull wegen der schlechteren Durch-
lassigkeiten und den damit verbunde-
nen langen Aufenthaltszeiten des Was-
sers und damit auch von Schadstoffen
in der ungesittigten Zone mit langen
Zeitrdumen bis zu einer merkbaren
Verbesserung der Grundwasserquali-
tit gerechnet werden.

2.3 Unteres Murtal

Im Unteren Murtal sind die als hoch bzw.
extrem hoch nitrataustragsgefahrdet ein-
zustufenden Bodenformen auf die Au-
gebiete und auf wasserwirtschaftlich
wichtige Teilbereiche konzentriert. Wah-
rend im Auwaldbereich auch langfristig
kein Stickstoffeintrag in das Grundwas-
ser befiirchtet werden muf, zeigt der
Vergleich der Bodenformenkarte mit der
Grundwasser Qualitédtsdarstellung eine
sehr gute Ubereinstimmung: Die Ein-
zugsgebiete der Wasserversorgungsanla-
gen Mureck, Radkersburg und Dedenitz
sind durch hoch austragsgefahrdete Bo-
den gekennzeichnet, die Nitratbelastung

im Grundwasser ist gerade in diesen
Bereichen im Vergleich zu anderen Tei-
len des Unteren Murtales mit Werten
iiber dem Grundwasserschwellenwert
deutlich erhoht.

Die Messungen der zeitlichen Entwick-
lung der Grundwasserqualitit im Rah-
men der WGEV Untersuchungen 148t in
mehreren Fillen deutlich fallende Ten-
denz erkennen, sodal} die Jahresmittel-
werte 1997 der Nitratkonzentration der
WGEV MeBstellen in iiberwiegenden
Teilen des Unteren Murtales unter dem
Grundwasserschwellenwert von 45 mg/
1 verbleiben. Auffillig ist aber eine ge-
geniiber den beiden vorher besproche-
nen Grundwassergebieten auffillig hohe
Variabilitdt, sodall auch bei kurzfristig
verdnderten hydrometeorologischen
Rahmenbedingungen mit einem Uber-
schreiten des Schwellenwertes zu rech-
nen ist.
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