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Geostatistische Modellierung der

LS8 Nitratverteilung im Grundwasser

m= Uberblick tiber die raumliche Verteilung von
Nitrat im Grundwasser (Zustandsbild)

mm Hohe Unsicherheiten aufgrund der Auspragung
der Messnetze und der Bedeutung der
Grundwasserstromung

mm Berucksichtigung externer Einflisse
(z. B. Stromung) oft nur interpretativ moglich

Nicht geeignet zur Ursachenerkundung

Eine Prognose der Auswirkung geénderter
Randbedingungen ist nicht moglich
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Beurteilung der GW-Belastung

JOANNEUM

el aus Bodenwassersimulationen

Die Nitratbelastung des Grundwassers
\ spiegelt die Summe aller Einflussfaktoren im
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Grundwassereinzugsgebiet wieder
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Alle diese Einflussfaktoren (Randflisse,
Oberflachengewéasser, GW-Stromung etc.)
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mm Das Versuchsfeld Wagna

== Bewertung von Boden- und ungesattigter Zone
=> Lysimetermessungen und Modellkalibration
= Berechnung der Sickerwasser-Nitratkonzentration an der
Grundwasseroberflache

mm Grundwasserstromungs- und -
transportmodellierung

== Modellkopplung und Berechnungsergebnisse

== Unsicherheiten und =
Forschungsnotwendigkeiten

mm Zusammenfassung und Schlussfolgerungen
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Das Versuchsfeld Wagna

Lage: 46°46'7.9" N, 15°33'12.13" E
Hohe: 266.7 m U.A.
32 Testfelder a 20 x 50 m (24 ha)
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53 %

Bodenverhaltnisse am
Versuchsfeld Wagna

Finanzbodenschétzung

40 % Is/Scho 4 D 35/39
20 % Is 3 D 47/50

20 % SL 2 D 64/67

20 % SL 3 D 54/60

Silikatische Lockersediment-
braunerde auf sandig schott-
rigem Terrassenmaterial.

Sand — Schluff — Ton — Humus

33% 15% 1.2%

Die Machtigkeit reicht von
25 cm bis 150 cm und mehr.

Sehr heterogen; es wechseln
Trockenklemmen mit tiefgriin-
digen Stellen in engem Raum.
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mm Das Versuch

== Bewertung von Boden- und ungesattigter
=> Lysimetermessungen und Modellkalibration

= Berechnung der Nitrat-Sickerwasserkonzentration an der
Grundwasseroberflache

0)

== Grundwasserstromungs- und -
transportmodellierung

== Modellkopplung und Berechnungsergebnisse

mm Unsicherheiten und
Forschungsnotwendigkeiten

== Zusammenfassung und Schlusfolgerungen
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Bodenwasserhaushalt- und

JOANNEUM

el Stickstofftransportmodelle

== \/on 1992 bis 2003 Messung von Parametern
des Bodenwasserhaushalts und des
Stickstoffaustrags aus der ungesattigten Zone
an der Lysimeterstation in Wagna

mm Regionalspezifische Kalibration der Modelle
SIMWASER und STOTRASIM des BAW - Inst. f.
Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt in
Kooperation mit Elmar Stenitzer und Franz
Feichtinger

10

mm Erstellung der Pedotransfer — Funktionen fur
die Boden des Versuchsfeldes durch
Laboruntersuchungen und Feldkartierungen
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== Hydrotope Wagna

= 32 Parzellen mit den
Bewirtschaftungs-
daten

= 8 verschiedene
Bodenformen aus
Detailkartierungs-
ergebnissen

=> Raster der
Feinboden-
méachtigkeit aus
Stichkartierung und
Geoelektrik

== 278 Hydrotope

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellscl
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el Grundwasser : Sickerwasser

Die Nitratbelastung des Grundwassers
und die Nitratbelastung des Sickerwas-
sers zeigen deutlich unterschiedliche
Entwicklungen
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Nitratkonzentration

Die Bedeutung unterschiedlicher Boden-
arten ist klar ersichtlich

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH
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mm Das Versuchsfeld Wagna

== Bewertung von Boden- und ungesattigter Zone
= Lysimetermessungen und Modellkalibration

=> Berechnung der Nitrat-Sickerwasserkonzentration an der
Grundwasseroberflache

== Grundwasserstromungs- und -
transportmodellierung

== Modellkopplung und Berechnungsergebnisse

mm Unsicherheiten und
Forschungsnotwendigkeiten

== Zusammenfassung und Schlusfolgerungen
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Hydraulic Conductivity
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mm Das Versuchsfeld Wagna

== Bewertung von Boden- und ungesattigter Zone
=> Lysimetermessungen und Modellkalibration

=>» Berechnung der Nitrat-Sickerwasserkonzentration an der
Grundwasseroberflache

mm Grundwasserstromungs- und -
transportmodellierung

== Modellkopplung und Berechnun@

m= Unsicherheiten und :
Forschungsnotwendigkeiten

mm Zusammenfassung und Schlusfolgerungen
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Modellierung des
Nitrattransports aus Ackerbau

Datenbasis

= Regionales instationares 2D Grundwasserstromungsmodell fir das
westliche Leibnitzer Feld kalibriert auf Tagesbasis (1993-2003)

= Detail-Grundwasserstrémungsmodell mit verdichtetem FE-Netz fiir das
Versuchsfeld Wagna kalibriert auf Tagesbasis (1993-2003)

= Berechnete Grundwasserneubildung und deren Nitratkonzentration
(SIMWASER & STOTRASIM) fir die Testfelder des Versuchsfeldes
Wagna (1993-2003)

= Messungen der Nitratkonzentration im Grundwasser des westlichen
Leibnitzer Feldes (WGEV und WVA's 1993-2003) zur Ableitung der
Konzentrations - RB

= Messungen der Nitratkonzentration im Grundwasser am Versuchsfeld
Wagna als Kontrollgréf3e
Methodik:

Sequentielle Kopplung von Bodenwasser- und
Grundwassermodell

Ziel:
Schéatzung der Nitratkonzentrationsverteilung in Raum und Zeit
far das Versuchsfeld
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W///))} Schatzung der Jahresmittelwerte
el der Nitratkonzentration im GW
29, TNoawama (O eem | Water | Lysmeter | Calcuaton
‘ | — FEFLOW b ¢ ° "
‘ —_— [mg*"] [mg*"] [mg*I"] [mg*"]
29— S Tioms 512 774 535 543
[ [ 1994 48.2 58.2 49.4 49.7
— 464 s 43.8 72.7 47.3 48.0
> I o 1996 44.8 57.9 46.7 46.0
£ === .k L 1997 433 57.9 44.2 43.7
= | 1 1998 37.0 69.4 41.0 41.4
5 ‘ |l 1999 36.9 50.3 38.4 37.5
Z 40 A : : : 2000 33.7 51.0 34.9 35.7
I o 2001 345 39.8 34.8 35.0
a7d . | 2002 36.4 422 37.0 36.7
| | | |
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'/////))/ Schatzung der Nitratverteilung
el im Grundwasser 1995 (Raum)

Zur Verifikation der raumlichen
Verteilung fehlen Grundwasser-
Qualitatsmessstellen unter den
Versuchsfeldern

BERG - Tracerversuch (1. Halbjahr 2003):
36 Messstellen in den Fahrgassen:
NO3: 32 - 47 mg/l, 40 % 39 - 41 mg/|

Modellberechnung (1. Halbjahr 2003):
flachengewichtete Werte fir Felder:
NOS: 35 - 44 mg/l, 50 % 39 - 41 mgl.

INNOVATION aus TRADITION
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mm Das Versuchsfeld Wagna

== Bewertung von Boden- und ungesattigter Zone
=> Lysimetermessungen und Modellkalibration
=>» Berechnung der Nitrat-Sickerwasserkonzentration an der
Grundwasseroberflache

mm Grundwasserstromungs- und -
transportmodellierung

== Modellkopplung und Berechnungsergebnisse

®= Unsicherheiten und
Forschungsnotwendigkeiten

mm Zusammenfassung und Schlusfolgerungen
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el Forschungserfordernisse

== FlieRverhalten in ungesattigten Kiesen und Sanden
==  Messung der Nitratkonzentration unter Ackerbau - Flachen
|

Modell-Unsicherheiten und Konzept der Modellkopplung
90 1
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Messeinrichtungen

JOANNEUM

Sl Ungesattigte Zone und Grundwasser

900 cm

GUINUEI gy | ntersuchung von
Wasserbewegung
Stofftransport

= Boden

Lockersedimentbraunerde

Messkeller

SIWASA ungesaéttigte Zone

>

= Kapillarsaum des
Grundwassers

= Grundwasserspiegel-
schwankungsbereich

>

Standard — Grundwasser

Saugkerzenbaum i Probenahme
zur tiefengestaffelten:| -
Probenahme == Entwicklung und

||
NGW ! Implementierung zweier
tiefengestaffelter
Probenahmesysteme

]
, W GW - Drucksonde —
Tensiometer —>"

Grundwasserleiter — quartére Kiese und Sande

== Uberpriifung der
Modellkonzepte

Grundwasserstauer — Neogensedimente, teilweise verfestigt INNOVATION aus TRADITION
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264.5 1
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FlieBvorgange in Boden und UZ

01.10.2007
12.11.2007
26.11.2007
18.02.2008
17.03.2008

0.0 - 3.87
05 - T~ —T-————7--T7-————~ L 3.92
09N - N\ L 3.97
15 F4.02
204 - F-r- N L 4.07
25 b 412
30+ ---—-——--r--—-— B - b 417
35 L 4.22
4.0 L 4.27

T e e e F4.32
50 4 L 4
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GW — Qualitatsprofil
(29.10. 2007)

—NGW — MGW 264.5 1 | ——NGW —MGW
——HGW GW 20071025 * | HGW GW 20071025
——Kap-Saum —e—BIO — Kap-Saum ——BIO

—e— KON - KO

264.1

263.7

264.1

263.7

263.3

263.3

262.9

262.5

262.9

262.5

262.1

261.7

262.1 A

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH
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Nitratkonzentration :
el Grundwasserspiegelanderung

- 44

263.2

263.1

263.0

262.9

GWSP [m i.A]
NO3z [mg | 7]
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RESEARCH Zusammenfassung

== Die detaillierte Prognose der rAumlichen und zeitlichen Verteilung von
Stoffen aus diffusen Quellen im Grundwasser seichtliegender Aquifere
ist auf regionaler Skala ein ungeldstes Problem

mm Messdaten des Wasser- und Stoffhaushaltes der ungeséttigten Zone
sowie des Grundwassers sind eine unverzichtbare Grundlage fur die
Modellerstellung, -kalibrierung und -validierung

== Dje Koppelung von Modellen der ungesattigten Zone und des
Grundwassers lassen eine Berechnung und Prognose der
Nitratbelastung des Grundwassers zu, aber

mm Unsicherheiten bestehen in der Erfassung der Prozesse in den tieferen
Schichten der Ungesattigten Zone, des Kapillarsaums und des
Grundwassespiegelschwankungsbereiches sowie der diesbezliglichen
Modellformulierung

mm Die bestehenden Forschungserfordernisse erfordern interdisziplinare
und internationale Kooperationen unter Berlicksichtigung der
regionalen Besonderheiten

INNOVATION aus TRADITION
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