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N Endbericht — EINLEITUNG

1. Einleitung

Im 1. Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan wird festgestellt, dass bei ca. einem
Drittel der oberdsterreichischen Oberflachengewasser ein Risiko besteht, dass der
~gute Zustand® als Ziel der WRRL aufgrund von Nahrstoffproblemen (Stickstoff und
Phosphor) bis 2015 nicht erreicht wird.

Nahrstoffeintrage in die Oberflachengewasser aus punktformigen Einleitungen und
diffusen Quellen sind in diesen Bereichen signifikante Belastungen. Die
Quantifizierung der Eintrage sowie die Identifizierung der mafgeblichen
Eintragspfade ist unter Zuhilfenahme von entsprechenden Modellen mdoglich. Nur
wenn die Eintragspfade und deren Beitrag zur Gewasserbelastung bekannt sind,
konnen effektive Mallnahmen zur Reduktion der Nahrstoffeintrage abgeleitet werden.

Ziel des gegenstandlichen Projektes ist es, aufbauend auf den Ergebnissen des im
Zeitraum 2008-2010 durchgefuhrten Projektes ,STOBIMO-Nahrstoffe (Zessner et al.
2011) mit Hilfe des MONERIS-Modells die Ist-Situation in Oberosterreich hinsichtlich
der Nahrstoffeintrage von Stickstoff und Phosphor in die FlieRgewasser auf
Einzugsgebietsebene zu quantifizieren und die maldgeblichen Eintragspfade zu
identifizieren. Es sollen die Stoffeintrage in Problembereichen visualisiert und die
Ursachen der jeweiligen Probleme dargestellt werden.

Modul 1 des Projektes ,Analyse der Nahrstoffstrome in oberdsterreichischen
Einzugsgebieten nach unterschiedlichen Eintragspfaden fur strategische Planungen®
strebt folgende Ergebnisse an:

e Analyse der Inputdaten fir eine detaillierte Modellberechnung der
oberdsterreichischen Einzugsgebiete mit dem Modell MONERIS zur
Erfassung von Nahrstoffeintragen aus diffusen und punktférmigen
Eintragspfaden

e Flachenspezifische und gesamte Emissionsfrachten (diffuse  und
punktformige) je Eintragspfad und Einzugsgebiet in Oberdsterreich flur
Stickstoff und Phosphor

e Visualisierung der Ergebnisse in Form von Karten und Grafiken als Grundlage
fur weitere Entscheidungen in Bezug auf Ma3nahmenplanung

e Detaillierte Aufgabenbeschreibung fur Modul 2 des Projektes

Im weiteren Verlauf des Projektes (Modul 2 und 3) sollen Malnahmen zur
Verringerung der Nahrstoffemissionen ausgewahlt und deren Wirksamkeit auf eine
mdgliche Reduktion der Emissionen quantifiziert werden. Es ist ebenfalls vorgesehen
Abschatzungen zu treffen, ob durch weitere Daten- und Modelloptimierungen des
MONERIS-Modells in geringem Umfang Verbesserungen der Modellaussagen
moglich sind.

Durch die Einbindung der Kolleginnen und Kollegen aus den Fachabteilungen des
Amtes der Oberosterreichischen Landesregierung wurde der Bezug zu laufenden
Vorhaben der Oberdsterreichischen Wasserschutzberatung sichergestellt. Uber
regelmalige Treffen auf internationaler Ebene werden die Aktivitaten im Donau-
Raum (Donau-Bewirtschaftungsplan) verfolgt. Uber einen Erfahrungsaustausch mit
Fachgruppen in Deutschland, welche ebenfalls mit dem MONERIS-Modell arbeiten,
wird sichergestellt, dass aktuelle Entwicklungen und neuste Erkenntnisse bei der
Bearbeitung des Projektes berucksichtigt werden.
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Endbericht —- GRUNDLAGEN UND ANDERUNGEN

2. Grundlagen und Anderungen gegeniiber MONERIS-Osterreich

2.1 Das MONERIS Modell

Das MONERIS-Modell ist ein empirisches Modell, das auf Basis von langjahrigen
Zeitreinen die Stickstoff- und Phosphoremissionen Uber 7 Eintragspfade in die
FlieRgewasser berechnet.

Folgende Berechnungspfade werden bertcksichtigt:
e Atmospharische Deposition (Direkteintrag auf Wasseroberflachen)

e Abschwemmung von unbefestigten Flachen (Transport geloster
Komponenten)

e Erosion (Transport partikularer Komponenten)
e Eintrage aus Drainagen
e Eintrage Uber das Grundwasser (inklusive Zwischenabfluss)

e Eintrage aus urbanen Gebieten bzw. Siedlungsgebieten
(Mischwasserentlastung, Emissionen uber Regenkanale und von nicht an die
Kanalisation angeschlossenen Einwohnern)

e Einleitungen aus Punkteinleitungen (kommunale Klaranlagen und industrielle
Direkteinleiter)

FUr jedes betrachtete Einzugsgebiet werden die Gesamt-Stickstoff- (TN) und
Gesamt-Phosphoremissionen (TP) Uber die 7 Eintragspfade in die Gewasser
berechnet. Fur die Gesamtemissionen wird eine Retention bzw. Denitrifikation im
Gewasser berilcksichtigt, so dass die berechneten Immissionen (Summe der
Emissionen abzuglich Retention bzw. Denitrifikation) mit den aus Messungen im
Gewasser hergeleiteten Frachten zum Zweck des Modellabgleichs verglichen
werden konnen. Gewasserfrachten werden fur die Parameter Gesamtstickstoff (TN),
geléster anorganischer Stickstoff (DIN = NO3-N + NO2>-N + NH4-N) und
Gesamtphosphor (TP) berechnet.

Die Basis fur die Berechnung der Emissionen in den Einzugsgebieten ist die
Wasserbilanz. Mit Hilfe empirischer Ansatze wird der Anteil des oberflachlichen
Abflusses von unbefestigten Flachen, des Abflusses Uber Drainagen und des
Abflusses von versiegelten, urbanen Flachen ermittelt. Hinzu kommt die
Wassermenge, die Uber Punktquellen in einem Einzugsgebiet emittiert wird. Der
Abfluss Uber das Grundwasser (inklusive Zwischenabfluss) ergibt sich aus der
Differenz des Gesamtabflusses im Einzugsgebiet (= gemessener Abfluss) und den
rechnerisch ermittelten Abflissen der ubrigen Eintragspfade.

Die ermittelten Abfllisse flr jeden Eintragspfad werden mit berechneten Stickstoff-
(N) oder Phosphorkonzentrationen (P) (Drainagen, Abschwemmung, Grundwasser)
bzw. mit dem N- und P-Gehalt transportierter Sedimentfrachten (Erosion) multipliziert
und so die Fracht berechnet, die Uber den jeweiligen Eintragspfad in die Gewasser
emittiert wird. Ausgehend von Bodenabtragskarten und einer empirisch abgeleiteten
Formel fur die ,sediment delivery ratio“ (Anteil des Bodenabtrages, der das
Gewasser erreicht) wird der Sedimenteintrag Uber der Erosion errechnet. Die
Kurzdarstellung des Stoffeintrages uUber die einzelnen Pfade kann Abbildung 1
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entnommen werden. Umfassend werden die Modellberechnungen in Venohr et al.

(2009) erlautert.
Atmosphérische Deposition Urbane Flachen
¥ 1 ! Versiegelte Einwohner Niederschlags-
Erosion Oberflachenabfluss Flachen ' abfluss
Hang-  Ackerfischen Bodenabtrag ~ Abflusswirksame  Oberflichenabfluss \ 4
neigung \ Flache (km?) (mm/a) Mischkanalsystem
Sediment- P, N Konzentration K Il'l'retpnkar;alsstIEeml
N, Pim eintrag N, Pin sus- ’ / analisation ohne Kilaranlage
Oberboden ’ pendierten Stoffen ‘ i keine Kanalisation
P, N Eintrag Eintrag pro Abflisse
P, N Eintrag Einwohner
¥ P, N Eintrag
Drainagen §om o
_ . . ’-n-._
. N Feldkapazitat ~ Sicker-
Uberschuss wasser Punktquellen
; Kommunales Industrielle
o i 2 Retention
Dranagierte P, N Drén- . Abwasser Einleitungen
Flache  Konzentration spende im Fluss Flsch‘zucht g
. Abfluss :
P, N Eintrag N&P P, N Eintrag
I Fracht =
Grundwasser

N-Uberschuss
N im Sickerwasser <@m  Sickerwasser /
N-Retention Wasserbilanz

N in Grundwasser Basis- & Zwischen-

\ , abfluss

P. N Eintrag

Abbildung 1: Eintragspfade und Prozesse bei der Betrachtung des Nahrstoffeintrags in
Gewasser (aus Venohr et al. 2009, modifiziert)

2.2 Vom Eintragspfad zur Quelle

Die Berechnungen der Emissionen erfolgen im MONERIS-Modell grundsatzlich auf
Basis der Eintragspfade. Die Emissionen kénnen zur Verdeutlichung ihrer Herkunft
jedoch auch verschiedenen Quellen zugeordnet werden. Im Rahmen der hier
durchgefiihrten Betrachtungen wurden drei Hauptquellen fir Stickstoff- und
Phosphoreintrage in einem Einzugsgebiet unterschieden:

¢ Kommunen und Industrie
e Landwirtschaft
e naturlicher Hintergrund

Bei den Eintragen Uber Kommunen und Industrie wird zwischen Eintragen Uber
Punkteinleitungen (kommunale Klaranlagen und Klaranlagen industrieller
Direkteinleiter) und sonstigen Eintragen uber den Wasserpfad
(Mischwasserentlastung, Emissionen Uber Regenkandle sowie von nicht an die
Kanalisation angeschlossenen Einwohnern) unterschieden. Beim Stickstoff sind
Kommunen und Industrie zusatzlich noch als Quellen von Eintrédgen, welche Uber
den Luftpfad transportiert werden, zu bertcksichtigen. Dabei handelt es sich um die
NOx-Emissionen aus Verkehr, Industrie und Hausbrand, welche Gber Deposition auf
Wald und offene Flachen oder tber Depositionen auf landwirtschaftliche Flachen zur
Gewasseremission beitragen und bei der Quell-Zuordnung entsprechend
ausgewiesen werden konnen.
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Bei der Landwirtschaft kann als Quelle fur Nahrstoffemissionen zwischen Emissionen
uber Drainagen aus landwirtschaftlichen Flachen und Emissionen, welche aufgrund
der Landbewirtschaftung (z.B. Dungemittelaufbringung, Anbau von N-fixierenden
Kulturen) uber Grundwasser und Oberflachenabschwemmung oder Erosion zu
Emissionen flhren, unterschieden werden. Beim Stickstoff ist wiederum der
Transport Uber den Luftpfad zu berucksichtigen, wobei die NHx-Abgasungen aus der
Viehzucht die Quelle darstellen. Uber Deposition auf Wald und offene Flachen oder
Uber Depositionen auf landwirtschaftliche Flachen kdnnen auch diese Quellen zu
Gewasseremission beitragen und bei der Quell-Zuordnung entsprechend
ausgewiesen werden.

Die Nahrstoffbelastung aus dem Hintergrund wird Uber ein Szenario ohne
menschliche Einwirkung abgeschatzt. Als Quellen dienen hier Verwitterung von
Gesteinen sowie atmospharische (z.B. Blitze) oder biologische Bildung (N-Fixierung),
welche Uber Erosion, Oberflachenabschwemmung oder das Grundwasser in die
FlieRgewasser eingetragen werden.

2.3 Aktualisierte Inputdaten

Die Anwendung des MONERIS-Modells fir die Ermittlung der Nahrstoffeintrage in
die FlieRgewasser erfordert die Bereitstellung von Eingangsdaten, die das Modell zur
Charakterisierung der Verhaltnisse in den betrachteten Einzugsgebieten bendtigt.
Generell werden im Rahmen dieses Projektes die fiir die Anwendung in Osterreich
im Rahmen des Projektes ,STOBIMO-Nahrstoffe” adaptierte und erweiterte
MONERIS-Version (MONERIS-Osterreich) sowie die Eingangsdaten aus dieser
Modellanwendung fiir Osterreich verwendet. Naheres dazu kann dem Endbericht der
Studie entnommen werden (Zessner et al., 2011).

Zusatzlich wurde geprift, ob fur die notwendigen Eingangsdaten des MONERIS-
Modells Datensatze mit einer hoheren Auflosung bzw. Informationsdichte auf der
Ebene des Landes Oberdsterreich zur Verfigung stehen als jene, die fur die
Berechnungen im Projekt ,STOBIMO-Nahrstoffe” verwendet wurden. Es wurde ein
Katalog von Daten, die fur die Bearbeitung des Moduls 1 des Projektes von Interesse
sind, zusammengestellt. Dieser betrifft folgende Eingangsdaten:

e Nahrstoffbilanzen fur die landwirtschaftlichen Flachen
e Daten zu Drainagen

¢ Daten zu Mischwasserentlastungsanlagen

e Daten zur Verteilung von Misch- und Trennkanalisation
e Hydrogeologische Informationen

o FlieRgewasser-Konzentrationen und Frachten (Nahrstoffparameter,
Schwebstoffe)

Verfugbare Daten wurden beim Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung
angefordert bzw. durch eigene Auswertungen aufbereitet.

Nachfolgend werden die wesentlichsten Eingangsdaten sowie jene, die nicht aus der
MONERIS-Version des Projektes ,STOBIMO-Nahrstoffe® Ubernommen wurden,
erlautert.
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2.4 Abgrenzung der Einzugsgebiete

Die Abgrenzung (Groe der Einzugsgebiete und der Abflussbaum) der
Einzugsgebiete wurde aus MONERIS-Osterreich unverandert tbernommen.

Um die gesamte Flache des Landes Oberdsterreich in der Bilanzierung der
Nahrstoffemissionen zu berucksichtigen, wurden Einzugsgebiete, die sich nicht oder
nicht vollstandig im Bundesland Oberdsterreich befinden, fur die Bilanzierung mit
bertcksichtigt, wenn diese fur Flisse innerhalb des Bundeslandes durch relevante
Zuflusse von Bedeutung sind. Das betrifft das:

e Enns-Einzugsgebiet mit allen Zubringern
e Traun-Einzugsgebiet

e Ager-Einzugsgebiet

e Moosach

Die gesamten Einzugsgebiete von Donau und Inn oberhalb Oberdsterreichs werden
bei der Emissionsberechnung nicht berucksichtigt, womit die Frachten und
Konzentrationen in diesen Gewassern im Zuge dieses Projektes nicht modelliert
werden. Sehr wohl modelliert werden jedoch die Emissionen der diesen Gewassern
zugeordneten in Oberosterreich gelegenen Teileinzugsgebiete, wodurch die
Gesamtnahrstoffemission Oberdsterreichs erfasst werden kann.

Die GrofRe der Einzugsgebiete sowie die Anzahl der betrachteten Teileinzugsgebiete
kann Tabelle 1 enthommen werden. Eine Karte Uber die Abgrenzung der
Einzugsgebiete ist in Abbildung 2 dargestellt.
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Legende

:l politische Grenze
- Seeflachen

— FlieRgewasser

1100 Teileinzugsgebiet ID

60 80
B N I Kilometer

Abbildung 2: Abgrenzung der Einzugsgebiete fir MONERIS-Oberdsterreich
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Tabelle 1: Einzugsgebietsgliederung (Abflussbaum) fir MONERIS-Obergsterreich
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EZG-GrolRe .
Fluss ID's [km?] A;;ﬁlzdgr Zurbinger zu
Ach 640 43,3 1 Muhlheimer Ache
Ager 1280,1290 701,2 2 Traun
Aist 1600 104,9 1 Donau
Alm 1300,1310 501,8 2 Traun
Antiesen 670,680 283,1 2 Inn
Aschach 1150,1160 359,9 2 Donau
Aschbach 1480 114,2 1 Salza
Diesleitenbach 1210 54,6 1 Donau
Donau 4990-5020 905,8 4 -
Donnersbach 1430 196,2 1 Enns
Durre Ager 1250 94,7 1 Vockla
Enknach 600,610 139,9 2 Inn
Enns 4050-4080 2.494 1 4 Donau
Erzbach 1470 255 1 Enns
Feldaist 1570,1580 263 2 Aist
Fuschler Ache 1240 114,4 1 Ager
Gosaubach 1220 110,9 1 Traun
GroRe Gusen 1370 111,1 1 Gusen
GrolRe Mihl 1130,1140 298,2 2 Donau
GroRe Rodl 1200 268 1 Donau
Gulling 1440 168,2 1 Enns
Gurtenbach 660 98,8 1 Inn
Gusen 1380 72,9 1 Donau
Inn 1050 304,4 1 Donau
Innbach 1180 302 1 Donau
Ipfbach 1340 129,8 1 Donau
Ischl 1230 253,6 1 Traun
Kettenbach 3650 67,7 1 Elbe-EZG
Klambach 1620 98,8 1 Naarn
Klammleitenbach 1630 79,3 1 Naarn
Kleine Gusen 1360 1121 1 GrolRe Gusen
Kleine Mhl 1110 201,5 1 Donau
Kleins6lkbach 1400 128,6 1 Soélkbach
Krems 1320,1330 380,2 2 Traun
Kristeinerbach 1350 135,3 1 Donau
Krumme Steyrling 1540 136,2 1 Steyr
Lassingbach 1490 106,2 1 Salza
Maltsch 3660 97 1 Elbe-EZG
Moosach 580 126,6 1 Salzach
Mihlheimer Ache 650 270,3 1 Inn
Naarn 1640 291,6 1 Donau
Palten 1460 260 1 Enns
Pesenbach 1190 108,7 1 Donau
Pram 690,700,710 383,4 3 Inn
Ranna 1100 82 1 Donau
Reichraming 1520 170,7 1 Enns
Salza 1420,1500,1510 878,1 3 Enns
Schwemmbach 620 450,4 2 Inn
Sdlkbach 1410 157,6 1 Enns
Steinerne Muhl 1120 108,9 1 GrolRe Ml
Steyr 1550,1560 539,8 2 Enns
Talbach 1390 134,8 1 Enns
Teichl 1530 239 1 Steyr
Trattnach 1170 196,2 1 Innbach
Traun 4000,4010,4020 1.755,3 3 Donau
Triebenbach 1450 111,6 1 Palten
Vockla 1260,1270 345 2 Ager
Waldaist 1590 282,1 1 Aist
Gesamt 17.179 81
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2.5 Ndbhrstoffbilanzen neu

2.5.1 Methodik zur Berechnung der Nihrstoffbilanzen

Zur Berechnung der Nahrstoffbilanzen (N und P) wurden folgende Bilanzglieder
verwendet:

Eintrage:
e Dulngung auf Grund des eingeschatzten Nahrstoffbedarfs (N, P)
e Nahrstoffuberschuss aus Tierhaltung (N, P)
e Symbiontische Luftstickstofffixierung (N)
¢ Nichtsymbiontische Luftstickstofffixierung (N)
e Atmospharische Deposition (N)
e Weitere Eintrage mit dem Wirtschaftsdunger (N):

o0 Lokal wirksame atmospharische Deposition gasformiger N-Verluste aus
dem Wirtschaftsdinger

o Differenz feldfallender — jahreswirksamer N
Austrage:
e Nahrstoffentziige durch die Ernte (N, P)
Ausgleichsbetrage:

e Fur Flachen, wo keine Nahrstoffbilanz berechnet werden konnte (N, P), wurde
der Durchschnittswert der Gemeinde angesetzt

Zur Berechnung der Nahrstoffbilanzen (N und P) fur die Landwirtschaft wurde von
der Summe der Eintrage die Summe der Austrage in jeder Katastralgemeinde
abgezogen.

Die einzelnen Bilanzglieder wurden im Detail wie folgt berechnet:

Dingung auf Grund des eingeschatzten Nahrstoffbedarfs

Als Datengrundlage zur Bewertung standen die Flachen der angebauten
landwirtschaftlichen Kulturen auf Ebene der Katastralgemeinden aus den INVEKOS-
Daten der Jahre 2001 bis 2006 sowie Ertragsstatistiken der OSTAT der Jahre 2001
bis 2006 auf Bezirksebene zur Verfugung. Zur Berechnung des Nahrstoffbedarfs
wurde davon ausgegangen, dass Landwirte bei lhrer Einschatzung den Richtlinien
fur die sachgerechte Dingung des BMLFUW folgen. Da die Ertragshdhe in einem
einzelnen Jahr zum Zeitpunkt der Dingung nicht bekannt ist, wurde die Annahme
getroffen, dass Landwirte bei der Einschatzung des Nahrstoffbedarfs von einer
hohen Ertragslage ausgehen, wenn in einzelnen Jahren hohe Ertrage bei der
entsprechenden Kultur auftreten. In allen anderen Fallen wurde von einer mittleren
Ertragslage als Grundlage fur den Dungebedarf ausgegangen bzw. wurden fur
seltene und damit flachenmaRig weniger bedeutende Kulturen, die nicht in den
Richtlinien fir die Sachgerechte Dingung enthalten sind, andere in Osterreich
gangige Grundlagen zur Dungeempfehlung herangezogen. Fur Grinland wurde
aullerdem angenommen, dass die P-Versorgung nur durch betriebseigenen
Wirtschaftsdinger erfolgt.
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Nahrstoffiberschuss aus der Tierhaltung

Als Datengrundlage standen Tierhaltungszahlen aus den INVEKOS-Daten der Jahre
2001 bis 2006 auf Gemeindeebene zur Verfugung. Der Nahrstoffanfall wurde
entsprechend den Richtlinien fir die sachgerechte Dingung, 6. Auflage bewertet. In
jenen Katastralgemeinden, wo der Nahrstoffanfall aus der Tierhaltung den
Nahrstoffoedarf Uberstieg, wurde der Differenzbetrag aus Nahrstoffanfall —
Nahrstoffbedarf = Nahrstofflberschuss aus der Tierhaltung berechnet.

Symbiontische Luftstickstofffixierung

Es wurden kulturspezifische konstante Werte pro Flacheneinheit verwendet. Die
Werte wurden aus den Berechnungen des Projektes ,STOBIMO-N&ahrstoffe®
Ubernommen.

Nichtsymbiontische Luftstickstofffixierung
Es wurde ein konstanter Wert von 4 kg N/ha verwendet.

Atmospharische Deposition
Es wurde ein konstanter Wert von 15 kg N/ha verwendet.

Weitere Eintrage mit dem Wirtschaftsdinger

Die Differenzbetrage zwischen feldfallendem Stickstoff und jahreswirksamen
Stickstoff sowie die gasformigen Stickstoffverluste bei der Ausbringung wurden
entsprechend den Richtlinien fir die sachgerechte Diingung, 6. Auflage bewertet. Als
Datengrundlage standen Tierhaltungszahlen aus den INVEKOS-Daten der Jahre
2001 bis 2006 auf Gemeindeebene zur Verfligung.

Gasférmige Stickstoffverluste aus der Tierhaltung, sowie bei der Lagerung und
Ausbringung von Wirtschaftsdiinger werden bei der Bemessung der Dingung
Ublicherweise abgezogen. Diese gasformigen Stickstoffverluste gehen jedoch nur zu
einem kleineren Teil in den Ferntransport, ein Grofteil wird im Nahbereich der
Verlustquelle wieder als Deposition wirksam. Da diese Deposition im Wert der
atmospharischen Deposition nicht enthalten ist (sie bertcksichtigt Eintrage aus dem
Ferntransport), auf Ebene von Einzugsgebieten der Grolie, wie sie hier betrachtet
werden, jedoch relevant ist, missen die gasférmige Stickstoffverluste aus der
Tierhaltung als Eintrage zur Berechnung der Stickstoffbilanz wieder zum Teil
hinzugezahlt werden. Die Hohe des Anteils der gasformigen Verluste, der wieder
lokal als Deposition wirksam wird, wurde im Ausmal} der gasformigen Verluste bei
der Wirtschaftsdiingerausbringung bertcksichtigt.

Eine weitere grundlegende Annahmen war, dass bei der Dungung der
jahreswirksame Stickstoff berlcksichtigt wird, jedoch der gesamte feldfallende
Stickstoff ausgebracht wird und dieser zwar moglicherweise nicht im
Anwendungsjahr, jedoch fast zur Ganze in den Folgejahren mobilisiert wird, so dass
er bei einer mehrjahrigen Betrachtungsweise zu berlcksichtigen ist.
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Nahrstoffentziige durch die Ernte

Datengrundlage waren die Flachen der angebauten landwirtschaftlichen Kulturen auf
Ebene der Katastralgemeinden aus den INVEKOS-Daten der Jahre 2001 bis 2006,
Ertragsstatistiken der OSTAT der Jahre 2001 bis 2006 auf Bezirksebene sowie
Konzentrationswerte fur N und P in den Ernteprodukten, die aus den Berechnung
des Projektes ,STOBIMO-Nahrstoffe” Ubernommen wurden. Wenn fir eine in den
INVEKOS Daten enthaltene Kultur in einem Jahr in einem Bezirk keine Ertragsdaten
aus OSTAT vorhanden waren, wurde der Durchschnitt der Jahre 2001 bis 2006
eingesetzt, war auch dieser nicht berechenbar, der Durchschnitt aus Oberosterreich.
Andernfalls wurden Standardwerte verwendet, was aber nur bei flachenmallig wenig
bedeutenden Kulturen erforderlich war.

Ausgleichsbetrage

Fur jene Flachen, auf denen (in Oberdsterreich) seltene Kulturen angebaut waren
und flir die eine Recherche der erforderlichen Inputdaten (Dlngebedarf,
Nahrstoffentzige) mit einem unverhaltnismaligen Aufwand verbunden gewesen
ware, wurde der Durchschnittswert der jeweiligen Katastralgemeinde eingesetzt. Das
Ausmal der betroffenen Flache bewegt sich im Promillebereich.

2.5.2 Methodik zur Durchfiihrung der Plausibilititskontrollen und
Vergleichsrechnungen

Mineraldiingereinsatz

Der Mineraldingereinsatz wurde als Differenz von Nahrstoffbedarf und
Nahrstoffanfall aus der Tierhaltung (bei N: jahreswirksam) berechnet. Nur positive
Differenzbetrage wurden bericksichtigt. Die Summen fur gesamt Oberdsterreich
wurde mit den Angaben der OSTAT zum Mineraldiingerverkauf in diesem
Bundesland der Jahre 2001 bis 2006 verglichen.

Grundwasserqualitat

Fir die StickstoffuUberschusse aus der Bilanzrechnung wurde angenommen, dass sie
zu einem Nitrateintrag ins Grundwasser fuhren. Da eine unmittelbare und kurzfristige
Auswirkung nicht in jedem Fall zu erwarten ist, wurde der Durchschnittswert der
Jahre 2001 bis 2006 mit dem durchschnittlichen Nitratgehalt der Messungen von an
den (2007 giiltigen) GZUV Messstellen fiir den Zeitraum 2001 (1. Durchgang) bis
2007 (2. Durchgang) auf Bezirksebene verglichen.

2.5.3 Ergebnisse

Die Stickstoffbilanz der landwirtschaftlichen Flache betrug im Durchschnitt der Jahre
2001 bis 2006 in Oberosterreich 50 kg N/ha, werden Flachen aus Einzugsgebieten
aulerhalb Oberdsterreichs mit bertcksichtigt, 51 kg N/ha. Die P-Bilanzen betrugen
im Durchschnitt 4 kg P/ha (egal ob Flachen aulierhalb Oberdsterreichs mitgezahlt
wurden). Zwischen den einzelnen Jahren traten deutliche Unterschiede auf, die vor
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allem durch Ertragsschwankungen hervorgerufen wurden (Abbildung 3 und
Abbildung 4). Ebenso sind deutliche regionale Unterschiede erkennbar. Abbildung 5
zeigt die Ergebnisse der N-Bilanzen der landwirtschaftlichen Flachen fir die
einzelnen Katastralgemeinden Oberosterreichs im Durchschnitt der Jahre 2001-
2006. In Abbildung 6 werden die N-Bilanzen der Landwirtschaft auf die gesamte
Flache der jeweiligen Katastralgemeinde bezogen. Abbildung 7 und Abbildung 8
zeigen das Selbe flr Phosphor.

In Abbildung 5 und Abbildung 7 dargestellte hohe Bilanzergebnisse im zentralen
Bereich Gmundens durften darauf zurickzufuhren sein, dass Almflachen bei der
landwirtschaftlichen Flache nicht mit erfasst sind. Dieser Fehler wird aber
ausgeglichen, wenn das Bilanzergebnis auf die Gesamtflache der jeweiligen
Katastralgemeinde bezogen wird (Abbildung 6 und Abbildung 8). In diesen
Darstellungen treten intensiv landwirtschaftlich genutzte Regionen des Zentralraums
klar hervor und heben sich von Randbereichen deutlich ab, in denen
Grlinlandnutzungen oder Forstwirtschaft von Bedeutung sind.
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Abbildung 3: N-Bilanzen der landwirtschaftlichen Flache in Oberésterreich
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Abbildung 4: P-Bilanzen der landwirtschaftlichen Flache in Oberdsterreich
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Abbildung 5: Durchschnittliche N-Bilanzen der landwirtschaftlichen Flache in den
Katastralgemeinden
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Abbildung 6: Durchschnittliche N-Bilanzen der landwirtschaftlichen Flache bezogen auf die
Flache der Katastralgemeinden

Juni 2011



Endbericht - GRUNDLAGEN UND ANDERUNGEN

0 25 50 Kilometer

[

P Bilanz (kg/ha)
I 2.10-0,00
[ o001-300
[ 1301-6,00
[ 601-9,00
I o.01-129
[] kein Wert

Bezirksgrenze

C

Abbildung 7: Durchschnittliche P-Bilanzen
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Abbildung 8: Durchschnittliche P-Bilanzen der landwirtschaftlichen Flache bezogen auf

Flache der Katastralgemeinden
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2.5.4 Plausibilitatskontrolle mit Diingerabsatzzahlen

Ein Vergleich des modellhaft abgeschatzten Stickstoffmineraldingereinsatzes mit
den Absatzzahlen der OSTAT ergibt fiir die Jahre 2001 und 2002 eine sehr gute
Ubereinstimmung (siehe Abbildung 9). Dann gehen die Absatzzahlen, vermutlich auf
Grund wirtschaftlicher Einflisse wie Dingemittel oder Produktpreise der
Landwirtschaft zurtck, wahrend der berechnete Stickstoffmineraldingereinsatz
relativ konstant bleibt, da die genannten Einflussfaktoren im Rechenmodell nicht
abgebildet werden. In Summe liegt der berechnete Mineraldingereinsatz im
Betrachtungszeitrum um 14% unter den OSTAT Zahlen.

Bei Phosphormineraldiinger liegen die Absatzzahlen der OSTAT im
Betrachtungszeitraum um 34% unter den Berechneten. Die Tendenz ist im Prinzip
ahnlich wie beim Stickstoff, allerdings fallt bei P die Abnahme der Absatzzahlen
deutlicher aus (siehe Abbildung 10). Diese lagen aulerdem vor dem betrachteten
Zeitraum z.T. noch deutlich hoher (z.B. 1996 fast doppelt so hoch wie 2006). Die
starkere Schwankung als beim Stickstoff ist ein weiterer Hinweis auf wirtschaftliche
Einflussfaktoren, da (aufRer bei unterversorgten Bdden) der P-Bedarf der Kulturen
unter wirtschaftlich ungunstigen Bedingungen mehrere Jahre lang problemlos aus
dem Bodenvorrat gedeckt werden kann, wahrend das bei Stickstoff nicht moglich ist.

Anzumerken ist, dass nicht auszuschlie®en ist, dass Mineraldinger auch Uber
Quellen bezogen wird, die von der OSTAT nicht erfasst wurden, wie zum Beispiel ein
Einkauf zu glnstigeren Preisen im Ausland. Umgekehrt ist es weniger
wahrscheinlich, dass von der OSTAT in groRerem Umfang ein Absatz von
Mineraldiinger in Oberosterreich erfasst wurde, der anderswo zum Einsatz kam.
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Abbildung 9: N-Mineraldlinger — berechnete Menge und Absatzzahlen
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Abbildung 10: P-Mineraldiinger — berechnete Menge und Absatzzahlen

2.5.5 Plausibilitatskontrolle mit Grundwasserdaten

Die Stickstoffbilanzen der Landwirtschaft (Durchschnittswerte der Jahre 2001 bis
2006) wurden auf die Gesamtflache des jeweiligen Bezirks bezogen und mit dem
durchschnittlichen Nitratgehalt im Grundwasser im Zeitraum 2001 bis 2007 (bis
einschl. 2. Messdurchgang) verglichen. Ein GroRteil der Werte fir den Nitratgehalt
liegt im Bereich einer Anpassungslinie mit der Formel 0,85 x N-Bilanz — 0,3 (+/- 7,5),
und das, obwohl Einflussfaktoren, wie Grundwasserneubildung, Bodenverhaltnisse
oder geohydrologische Verhaltnisse an den Messstellen (wie z.B. Art des
Grundwasserkorpers) bei dieser Gegenuberstellung unbertcksichtigt blieben
(Abbildung 11). Deutlich Uber dieser Anpassungslinie liegt der Bezirk Steyr-Land,
was moglicherweise damit zusammenhéngt, dass der GroRteil der GZUV-
Messstellen dieses Bezirks im Grundwasserkorper der Traun-Enns-Platte und ein
erheblicher Teil im Bereich des unteren Ennstales liegen, bei der Berechnung der
Bilanzen aber groR3e nicht landwirtschaftlich genutzte Bereiche in den Kalkalpen und
dem Flysch mit einflielRen. Ebenfalls deutlich Gber der Anpassungslinie liegt der
Bezirk Linz. In dieser Stadtgemeinde durften nicht-landwirtschaftliche Faktoren die
Grundwasserqualitat mit beeinflussen, wie dies (in geringerem Umfang) auch bei
Wels der Fall sein durfte.

Deutlich unter der Anpassungslinie liegen die Bezirke Ried im Innkreis und
Grieskirchen. Die gemessenen Nitratgehalte sind im Durchschnitt niedriger als es auf
Grund der Hohe der Stickstoffbilanzen zu erwarten ware.
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Abbildung 11: N-Bilanzen und Nitratgehalt im Grundwasser

2.5.6 Beriicksichtigung von langjihrigen Uberschiissen

MONERIS verwendet nicht nur den aktuellen mittleren N-Uberschuss fir den
Betrachtungszeitraum. Fur die Berechnung des N-Eintrags Uber das Grundwasser
wird der mittlere Uberschuss (iber den Zeitraum verwendet, welcher der mittleren
Grundwasseraufenthaltszeit des Einzugsgebietes entspricht.

Die berechneten mittleren N-Uberschiisse wurden fiir die Jahre 2001 und 2002 den
Uberschissen der Jahre 2001 und 2002 aus einer historischen Zeitreine (1961-2002)
gegenlibergestellt. Daraus wurde ein Korrekturfaktor berechnet (2001,¢,/20014;), mit
dem die mittleren jahrlichen N-Uberschiisse der historischen Zeitreihe an die neu
berechneten N-Uberschiisse angepasst wurden. Somit war eine Zeitreihe der
mittleren jahrlichen N-Uberschisse fiir 1961-2006 verfligbar.

Die jahrlichen mittleren N-Uberschiisse der Zeitreihe 1961-2006 wurden mit Hilfe der
aktuellen Bilanzierung auf N-Uberschiisse auf Gemeindeebene umgelegt. Pro
politischer Gemeinde wurden mittlere N-Uberschiisse iiber den Zeitraum der
Grundwasseraufenthaltszeit (z.B. Grundwasseraufenthaltszeit 5 Jahre: Berechnung
fur den Zeitraum 2003 (Mitte des Betrachtungszeitraums) minus 5 Jahre) berechnet.
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2.5.7 Umlegung der Uberschiisse von Gemeindeebene auf
Einzugsgebietsflachen

Da die Berechnung des Uberschusses der landwirtschaftlichen Nutzflachen auf
Ebene der politischen Gemeinden durchgefuhrt wurde, erfolgte anschlieRend eine
raumliche Verschneidung der Uberschiisse auf Gemeindeebene mit den Grenzen
der Modelleinzugsgebiete. Der mittlere N-Uberschuss der landwirtschaftlichen
Nutzflachen pro Einzugsgebiet ergab sich aus dem flachengewichteten Mittel der
Uberschiisse aller politischen Gemeinden im jeweiligen Einzugsgebiet.

Diese Verschneidung wurde fur die berechneten prrschijsse des
Betrachtungszeitraums 2001-2006 sowie fur alle berechneten Uberschisse der
Zeitraume der Grundwasseraufenthaltszeitklassen durchgefuhrt.

2.6 Drainagedaten

Fir eine Berechnung der Nahrstoffemissionen uber den Eintragspfad Drainagen
bendtigt das MONERIS-Modell als Eingangsdatensatz die GrofRe der drainagierten
Flache sowie Niederschlagsdaten (zeitlich aufgelost in Winter- und Sommerhalbjahr),
aus der die Dranspende berechnet wird. Die N-Konzentration im Dranabfluss ergibt
sich aus der potentiellen Nitrat-Sickerwasserkonzentration, die sich aufgrund der
regionalen Verteilung der Stickstoffiberschisse — reduziert um den Anteil, der im
Oberboden denitrifiziert wird - ergeben. Die P-Konzentration im Dranabfluss
errechnet sich als flachengewichtetes Mittel spezifischer P-Konzentrationen in
sandigen und lehmigen Boden, in Niedermooren und Hochmooren und deren
Flachenanteilen im Einzugsgebiet.

Der Nahrstoffeintrag in die Gewasser ergibt sich aus dem Dranabfluss und der
Nahrstoffkonzentration im Abfluss.

Bei diesem Berechnungsansatz stellt die Bestimmung der Gro3e der Dranflache
haufig den grofdten Unsicherheitsfaktor dar, da Informationen dazu zum Teil nur sehr
lickenhaft vorliegen.

In Oberdsterreich sind die Vorkommen der bewilligten Drainagen ,handisch® auf
analogen Karten gekennzeichnet. Ein Groliteil des Kartenmaterials konnte bereits im
Projekt ,.STOBIMO-Nahrstoffe* (Zessner et al., 2011) ausgewertet werden. Die bisher
fehlenden Regionen wurden fur das gegenstandliche Projekt ausgewertet, so dass
nun ein vollstandiger Datensatz zum Drainagevorkommen in Oberdsterreich vorliegt.

Als madgliche Fehlerquellen in diesem Datensatz verbleiben:

) die kaum lésbare Frage zur aktuellen Funktionalitdt der bewilligten
Drainagen (z.T. in den 1930er Jahren eingebaut) und

Il.) das Vorkommen von nicht bewilligten Drainagen oder Drainagen die aus
anderen Grunden nicht in der Datenbasis enthalten sind

Ungeachtet der mdglichen Ungenauigkeiten stellt der Datensatz eine wertvolle
Grundlage zur Berechnung der Nahrstoffeintrage aus Drainagen dar, die in vielen
MONERIS-Anwendungen in anderen Regionen Uber Bodenkennwerte abgeschatzt
werden mussen.

Zudem erfolgt im Bundesland Oberosterreich in einem eigenen Projekt eine
weitergehende Auswertung der vorliegenden Drainagedaten, in denen unter
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anderem auch die Fragestellung nach der aktuellen Funktionalitat weiter aufgeklart
werden soll. Somit ist fur die Zukunft mit einem noch deutlich verbesserten
Eingangsdatensatz fur das Vorkommen von Drainageflachen zu rechnen.

Abbildung 12 zeigt die fur Oberosterreich in den Einzugsgebieten verorteten
Drainagevorkommen.

Drainagen in Oberésterreich N
i_"i Obertsterreich
Il Drainagen neu Kilometer
I Drainagen STOBIMO ﬁﬁo

Abbildung 12: Raumliche Verteilung der Drainageflachen in Oberdsterreich

In Abbildung 12 kann zwischen den Drainagen, die bereits im Rahmen des Projektes
- 1 OBIMO-Nahrstoffe® verortet wurden (dunkelgrau) und denen, die im Rahmen
dieses Projektes verortet wurden (braun), unterschieden werden.

Fir ganz Oberdsterreich wird eine Drainageflaiche von 321 km? ausgewiesen. Die
Intensitat der Drainagevorkommen nimmt generell vom Norden nach Siden ab.
Schwerpunkte bilden das Innviertel und Teile der Traun-Enns-Platte, aber vor allem
auch das zentrale Muhlviertler Hochland (norddstlich von Linz), das Leonfelder
Hochland und der Sauwald.

Die Verteilung des prozentualen Anteils der Drainageflachen an der jeweiligen
Einzugsgebietsflache (siehe Abbildung 13) verdeutlicht verschiedene Schwerpunkte.
Dazu gehért das mit 67,7 km? kleine Einzugsgebiet des Kettenbaches, in dem ca.
13% der Flache drainiert sind. Weitere Schwerpunkte mit Dranflachenanteilen
zwischen 5 bis 8% liegen in den Einzugsgebieten des Gurtenbaches (ID 660), der
Aschach (ID 1150), der Krems (ID 1330), der Feldaist (IDs 1570, 1580), der
Muhlheimer Ache (ID 650), der Pram (IDs 700, 710), der Kleinen Gusen (ID 1360),
der Grol3e Gusen (ID 1370), der Gusen (ID 1380) und der Maltsch (ID 3660).
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Abbildung 13: Prozentualer Anteil der Drainageflachen an den ausgewiesenen
Einzugsgebietsflachen

2.7 Geologie

Informationen zu den hydrogeologischen Verhaltnissen werden im MONERIS-Modell
bendtigt, um fur den Eintragspfad Grundwasser die Denitrifikation in der gesattigten
Zone zu berechnen. Die Denitrifikation im Oberboden, im ungesattigten und im
gesattigten Bereich wird Uber einen empirisch abgeleiteten Retentionsansatz
berechnet. Die hydrogeologischen Verhaltnisse eines Einzugsgebietes werden zu
Berechnungszwecken in 4 Kategorien unterteilt:

e Festgestein durchlassig

e Festgestein undurchlassig

e Porengrundwasser grundwassernah
e Porengrundwasser grundwasserfern

FUr jede dieser 4 Kategorien werden bei der Berechnung der Denitrifikation im
gesattigten Bereich verschiedene Modellkonstanten verwendet. Die
Einzugsgebietsflachen der betrachteten Einzugsgebiete werden entsprechend ihren
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hydrogeologischen Verhaltnissen den 4 Kategorien zugeordnet. Im Rahmen des
Projektes ,STOBIMO-Nahrstoffe” fand diese Zuordnung auf Basis der
Osterreichischen Geologischen Karte im Maf3stab 1:500.000 statt.

FUr das gegenstandliche Projekt wurde in einem ersten Schritt die Klassifizierung der
hydrogeologischen Verhaltnisse aus dem Projekt ,STOBIMO-Nahrstoffe” mit den
Informationen, die Uber die Charakterisierung der oberflachennahen
Grundwasserkorper in Oberdsterreich vorliegen, verifiziert. Durch die Verifikation
ergab sich eine geringe Anpassung in der Klassifikation, die in Tabelle 2 dargestellt
ist.

Im Wesentlichen ergab sich fur die gegenstandlichen Betrachtungen durch die
Verifikation eine Reduktion des Flachenanteils an der hydrogeologischen Klasse
.Porengrundwasser — oberflachenfern um ca. 17% der betrachteten Gesamtflache
(Oberdsterreich + relevante Einzugsgebietsflachen der Enns) gegenuber der
Klassifikation, die im Projekt ,STOBIMO-Nahrstoffe” verwendet wurde. Diese
Reduktion wurde zu etwa gleichen Teilen durch eine Erhéhung der Flachenanteile an
den Klassen ,Porengrundwasser — oberflachennah® (+9%) und ,Festgestein —
undurchlassig“ (+7%) kompensiert.

Die in Zeile 2 der Tabelle dargestellte Klassifikation wurde fur die finalen
Berechnungen in Modul 1 des Projektes verwendet.

Tabelle 2: Flachenanteile der fiur die Berechnungen betrachteten Einzugsgebiete
(Einzugsgebiete in Oberdsterreich sowie die Enns) an den im MONERIS-Modell verwendeten
hydrogeologischen Klassen; Gegeniberstellung der Klassifizierung im Projekt ,STOBIMO-
Nahrstoffe (nur Gebietes des Betrachtungsraumes von MONERIS Oberdsterreich)* (Zeile 1)
und der in Modul 1 des gegenstandlichen Projektes verwendeten Klassifizierung (Zeile 2:
MONERIS Oberdsterreich)

Porengrundwasser- | Porengrundwasser- | Festgestein- Festgestein-
oberflaichennah oberflachenfern durchlassig undurchldssig

[km?] [km?] [km?] [km?]
>TOBIMO- 261 5.205 5.737 5.976
Nahrstoffe
MON.I.ERIS- . 1.776 2.309 5.887 7.205
Oberosterreich
Anderung zu

[+

STOBIMO [% der 8,8 16,9 0,9 7.2
betrachteten
Gesamtflache]

Wie in Tabelle 2 ersichtlich, wurde fur die Betrachtungen in diesem Projekt ca. V4 der
Flache der Einzugsgebiete Porengrundwasserleitern zugeordnet. Dabei entfallen ca.
10% auf oberflachennahe Porengrundwasserkorper. Der verbleibende Anteil der
Flachen wurde mit etwa 35% bzw. etwa 40% der Klasse ,Festgestein durchlassig”
bzw. der Klasse ,Festgestein undurchlassig” zugeordnet.

FUr das gegenstandliche Projekt wurde beim Land Oberdsterreich ebenfalls die
geologische Karte im Maldstab 1:200.000 in digitaler Form angefragt. Die Daten
wurden dem Projektteam zur Verfligung gestellt. Im Rahmen der Auswertungen
wurde aufgrund von Unklarheiten in den Attributen des Datensatzes Kontakt mit der
Geologischen Bundesanstalt aufgenommen. Nach Rucksprache zu den enthaltenen
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Informationen stellte sich heraus, dass der Datensatz flr die Ausweisung von
Flachen hinsichtlich hydrogeologischer Verhaltnisse ungeeignet ist, da die Karte
primar zur Abschatzung der Verflgbarkeit bzw. Abbauwirdigkeit der geologischen
Formationen entwickelt wurde. Es wurde darauf hingewiesen, dass ebenfalls eine
digitale hydrogeologische Karte von Oberdsterreich im Maf3stab 1:200.000 verfligbar
ist, die im Auftrag des Landes Oberosterreich von der Geologischen Bundesanstalt
erstellt wurde.

Die digitale hydrogeologische Karte wurde bisher nicht angefordert, da aus Sicht der
Bearbeiter zahlreichen Anderungen in den Eingangsdaten des MONERIS-Modells in
Modul 1 des Projektes vorgenommen wurden, deren Beurteilung hinsichtlich einer
Verbesserung der Modellanpassung erst mit den Ergebnissen des Modul 1 méglich
sind. Fur Modul 2 des Projektes sollen die genannten hydrogeologischen
Informationen vom Land Oberdsterreich angefordert und in das MONERIS-Modell
integriert werden.

2.8 Flief3gewdsser-Giitedaten

2.8.1 Konzentrationen

Daten zu N- und P-Konzentrationen (jeweils als gelost- oder Gesamtgehalt) in den
FlieRgewassern werden fur die Validierung der Modellergebnisse bendtigt. Im
Rahmen des Projektes ,STOBIMO-Nahrstoffe‘ wurden Messdaten des GZUV-
Messnetzes verwendet.

Um die raumliche Auflosung zu erhdhen und eine Berechnung von Frachten entlang
der FlielRgewasser zu ermdglichen, wurden Daten zu Konzentrationen der N- und P-
Parameter (TPunsitriert, PO4-P, NO2-N, NO3-N, NH4-N) sowie zu abfiltrierbaren Stoffen
fir Messstellen des Landesmessnetzes fur den Zeitraum 2001-2006 angefordert.
Diese wurden durch das Land Oberdsterreich zur Verfiugung gestelit.

Neben den Frachtberechnungen, die flir Aussagen der Modellanpassung notwendig
sind (Vergleich der berechneten Frachten mit den Frachten, die aus den Messungen
abgeleitet werden), werden im Rahmen der MONERIS-Berechnungen auch
Konzentrationsbetrachtungen durchgefuhrt. Dabei wird die berechnete Fracht im
FlieRgewasser in eine Konzentration umgerechnet. Diese wird dann dem
typspezifischen Grenzwert fur den guten Zustand nach QZV Okologie OG fir die
Parameter NOs-N und PO4-P gegenlbergestellt. Details zum Vorgehen bei der
Umrechnung konnen in (Zessner et al. 2011) nachgelesen werden.

Eine Gegenlberstellung der aus den Berechnungen hervorgehenden
Uberschreitungen der Richtwerte flur den guten Zustand mit denen aus den
Messungen ist in Kap. 6.2 dargestellt.

2.8.2 Frachten

Basierend auf den zur Verfugung stehenden Gutedaten wurden mittlere jahrliche
Frachten fiir den Zeitraum 2001-2006 fiir die Parameter

. Gesamtphosphor unfiltriert (TP) und filtriert (TPs;) sowie Ortho-Phosphat
(PO.-P)

. Geloster anorganischer Stickstoff (DIN) aus NH4-N, NO2-N und NO3-N
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. abfiltrierbare Stoffe

fur alle Gutemessstellen, welche einen nahegelegenen HZB-Pegel (Abflusspegel des
Hydrographischen Zentralblros; Abweichung des Einzugsgebietes des HZB-Pegels
zum Einzugsgebiet der Gutemessstelle <£15%) sowie mindestens 12 Messwert pro
Jahr (mindestens 1 Messwert pro Monat), berechnet. Fir 3 Messstellen wurden die
Frachten trotz groRRerer Abweichungen der Einzugsgebiete des HZB-Pegels zum
Einzugsgebiet der Gutemessstelle berechnet, in diesen Fallen war eine sehr gute
Ubereinstimmung des Einzugsgebietes der Gltemessstelle mit dem
Modelleinzugsgebiet des MONERIS-Modells gegeben.

Als Methode zur Frachtberechnung wurde die ICPDR-Methode (ICPDR, 2005)
verwendet, bei welcher auf Basis von mittleren Monatsabflissen und mittleren
monatlichen Konzentrationen eine mittlere Monatsfracht berechnet wird. Die mittleren
Monatsfrachten werden zu einer mittleren Jahresfracht aufsummiert.

Im Falle einer Abweichung der EinzugsgebietsgroRe eines Abflusspegels von der
ModelleinzugsgebietsgroRe wurde fur die Frachtberechnung der Abfluss basierend
auf dem Einzugsgebietsverhaltnis angepasst. Fur die Konzentrationen wurde die an
der Gultemessstelle gemessene Konzentration auch fur den Gebietsauslass
angesetzt.

Die berechneten DIN- und TP-Frachten wurden verwendet, um Uber den
Pegelabgleich die Modellanpassung und somit die Ergebnisse der Modellierung zu
bewerten. Fur den Pegelabgleich (siehe Kap. 4) wurden die Frachten der
Messstellen, welche sich an den Gebietsauslassen (am Ende eines Teil-
Einzugsgebietes) befinden, verwendet.

2.8.3 Verwendete Messstellen zur Modellvalidierung

Im Rahmen des Projektes ,STOBIMO-Nahrstoffe® wurde MONERIS fir die
Anwendung in Osterreich modifiziert und erweitert (Zessner et al., 2011). Zur
Kalibrierung der Modellmodifikationen und -erweiterungen wurden die modellierten
Gewasserfrachten (Summe der Emissionen in die Gewasser abzuglich der Retention
oder Denitrifikation im Gewasser) beobachteten Gewasserfrachten (Konzentration
multipliziert mit dem Abfluss) gegenlber gestellt. Osterreichweit konnten in
MONERIS-Osterreich an 101 Gebietsauslassen der insgesamt 367 dsterreichischen
Modelleinzugsgebiete Gewasserfrachten aus Messdaten abgeleitet werden. Zur
Berechnung der Gewasserfrachten wurden dabei uberwiegend
Nahrstoffkonzentrationen, welche an Messstellen des GZUV-Messnetzes erhoben
wurden, verwendet. Abflussdaten wurden HZB-Abflusspegeln mit einer mdglichst
groRen Nahe zu den GZUV-Messstellen entnommen.

Fur die Modellierung in Oberdsterreich wurde die Einzugsgebietsgliederung aus der
MONERIS-Anwendung fiir ganz Osterreich Gbernommen, welche im Wesentlichen
auf der Lage von GZUV-Messstellen beruht. Die in wesentlich groBerer Anzahl
vorhandenen Landesmessstellen wurden bei der Abgrenzung der Einzugsgebiete
nicht bertcksichtigt.

Um die Modellergebnisse fur  Oberdsterreich  einer  weitergehenden
Plausibilitadtskontrolle (Validierung) zu unterziehen, werden die modellierten
Gewasserfrachten beobachteten Gewasserfrachten an jenen Messstellen gegenlber
gestellt, die bei der Kalibrierung nicht berucksichtigt wurden. Zu diesem Zweck
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konnen die in Oberdsterreich in grollem Umfang vorhandenen Landesmessstellen
genutzt werden.

In Tabelle 3 sind jene GZUV-Messstellen, welche in der Anwendung MONERIS-
Oberosterreich verwendet werden und bereits in MONERIS-Osterreich (Zessner et
al., 2011) zur Frachterhebung verwendet wurden, dargestellt. Insgesamt handelt es
sich dabei um 15 Messstellen, welche sich in OberoOsterreich befinden und 4
Messstellen, welche im Einzugsgebiet des Enns-Oberlaufes und damit im
Betrachtungsgebiet, aber nicht in Oberosterreich liegen. Die Tabelle zeigt die
Identifikationsnummer  (Modell EZG-ID), die GroRe des gesamten
Modelleinzugsgebietes inklusive allenfalls oberliegender Einzugsgebiete (Brutto
EZG) und die GroRRe der Einzugsgebiete der dem jeweiligen Modelleinzugsgebiet
zugeordneten Giitemessstelle (GZUV) bzw. des jeweiligen Abflusspegels (HZB).
Weiters ist die Abweichung der Einzugsgebietsgrole der Messstellen von der
EinzugsgebietsgroRe des Modelleinzugsgebietes in % angegeben.

Tabelle 3: Bei der MONERIS Anwendung in Osterreich verwendete GZUV-Messstellen zur
Erhebung von Gewasserfrachten und Kalibrierung der Modellberechnung

Verwendete Messstellen in MONERIS Osterreich

Modell | Brutto - EZG . EZG fiir GZOV EZG fiir HZB
EZG-ID (km2) Flussname GzUVID | st km2) HZB Pegel | begel (km2)
630 750 Mattg FW40503037 247 204677 a7 1 1
640 43 Moosbach FW40530016 43 206722 39 10 0
650 314 Mihlheimer Ache = FW40504017 314 204719 315 0 0
670 140 Antiesen FW40505027 140 206805; 204735 56,69 10 0
700 306 Pram FW40506027 304 204859 303 1 1
1110 202 Kieine Miihl FW40627016 202 204883 199 1 0
1200 268 Grofe Rodl FW40622016 255 205088 227 15 5
1270 440 Véckla FW40711027 448 205419 447 2 2
1290 1255  Ager FW40710047 1255 205450 1260 0 0
1330 380  Krems FW40713047 366 205658 364 4 4
1550 24 Steyr FW40815036 24 205765 25 5 0
1560 915  Steyr FW40815027 901 205914 898 2 2
4000 317 Traun FW40709126 317 205104 317 0 0
4010 1399 Traun FW40709047 1399 206128 1431 2 0
4080 6090  Enns FW40814047 6067 205922 5915 3 0
1430 196 Donnersbach FW60800386 190 210732 194 1 3
1460 372 Palten FW60800057 371 210815 369 1 0
4050 662  Enns FW60800027 662 210641 649 2 0
4070 4358 Enns FW40814017 4358 206342 4341 0 0

In Tabelle 4 sind die zusatzlich zur Validierung der Modellberechnungen flr
Oberosterreich verwendeten Landesmessstellen dargestellt. Die Tabelle ist in
gleicher Weise wie Tabelle 3 aufgebaut. Insgesamt konnten 27 Landesmessstellen
zur Validierung der Modellergebnisse herangezogen werden. Da sich die Lage der
Landesmessstellen zum Teil mit den Bundesmessstellen Uberschneiden, konnen fur
insgesamt 67 in Oberdsterreich gelegene Modelleinzugsgebiete in 32 Fallen an den
Gebietsauslasse Gewasserfrachten der betrachteten Nahrstoffparameter angegeben
werden. Weiters werden 4 aullerhalb Oberosterreichs gelegene Messstellen flr
Frachtvergleiche herangezogen. In Fallen, in denen Bundes- und Landesmessstellen
an einem Gebietsauslass vorhanden sind, wurden nur die Landesmessstellen zur
Validierung herangezogen.

Eine Ubersichtskarte mit der Lage der verwendeten Messstellen des
Landesmessnetzes und des GZUV-Messnetzes findet sich im Anhang.
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Tabelle 4: Bei der MONERIS Anwendung in Oberdsterreich verwendete Landesmessstellen zur
Erhebung von Gewasserfrachten und zur Validierung der Modellergebnisse.

Modell Brutto - EZG

EZG-ID (km2) Flussname
630 450 Mattig Mattig 1,93 204677 1
670 140 Antiesen Antiesen 21,7 138 204750 165 r -18 1
690 84 Pram Pram 33,6 81 204784 60 28 3
700 306 Pram Pram 15,9 306 204867 341 -11 0
710 383 Pram Pram 6,6 342 204867 341 11 11
1150 312 Aschach Aschach 18,7 312 205054 312 0 0
1160 360 Aschach Aschach 5,4 352 205054 312 13 2
1170 196 Trattnach Trattnach 1,35 194 205021 184 6 1
1270 440 Véckla Vockla 0,1 449 205419 447 -2 -2
1280 491 Ager Ager 31,2 483 205369 466 5 2
1290 1255 Ager Ager 1,57 1256 205450 1256 0 0
1300 243 Alm Alm 33,3 246 205500 326 -34 -1
1310 502 Alm Alm 4,75 445 205518 445 11 11
1320 140 Krems Krems 36,5 138 205641 147 -5 2
1330 380 Krems Krems 7,9 366 205658 364 4 4
1340 130 Ipfbach Ipfoach 3,9 92 205690 86 34 29
1360 112 Kleine Gusen Kleine Gusen 0,1 105 206854 76 32 7
1370 223 Gusen Gusen 15,7 224 206375 257 -15 0
1380 296 Gusen Gusen 2,1 271 206375 257 13 9
1560 915 Steyr Steyr 0,08 918 205914 898 2 0
1570 65 Feldaist Feldaist 31 65 205948 64 2 1
1590 282 Waldaist Waldaist 2,4 273 205971 266 6 3
1600 650 Aist Aist 6 635 205989 605 7 2
1630 79 GrofRe Naarn Naarn 49,85 77 205997 80 r -1 3
4000 317 Traun Traun obere 130,93 318 205104 334 -5 0
4010 1399 Traun Traun untere 71 1397 206128 1431 -2 0
4020 4257 Traun Traun untere 4,7 3984 206409 3426 20 6
4080 6090 Enns Enns 2,7 6064 205922 5915 3 0

2.9 Daten zu Art und Ausbaugrad der Kanalisation

Vom Amt der Oberdésterreichischen Landesregierung wurden Daten zu Art des
Kanalnetzes und Ausbaugrad in Oberdsterreich angefordert. Folgende Informationen
sind fur die Darstellung im MONERIS-Modell von besonderem Interesse:

e Art der Kanalisation — prozentuale Verteilung von Misch- oder Trennsystem in
den einzelnen Gemeinden des Bundeslandes

e Ausbaugrad — vorhandenes Volumen an Mischwasserentlastungsanlagen
bezogen auf die angeschlossene versiegelte Flache [m*/ha]

2.9.1 Entlastungsanlagen

Im Rahmen des STOBIMO-Projektes wurde fir die Berechnungen mit dem
MONERIS-Modell die Annahme getroffen, dass in allen 0&sterreichischen
Einzugsgebieten ein Ausbaugrad mit Mischwasserentlastungsanlagen von 100%
vorzufinden ist. Unter der Annahme von 100% Ausbaugrad wird dabei angenommen,
dass pro Hektar versiegelte Flache ein Speichervolumen von 15m?
Entlastungsanlagen zur Verfugung steht.

Um diese Annahme auf lhre Plausibilitat hin zu UGberprifen, wurde vom Amt der
Oberdsterreichischen Landesregierung ein Datensatz zu vorhandenen und geplanten
Volumina von Mischwasserentlastungen angefordert.

Der zur Verfugung gestellte Datensatz umfasst 675 Anlagen mit Angabe der Lage
(Gemeinde/Bezirk), der u.a. folgende Daten beinhaltet:
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e Status der Anlage (in Betrieb/ im Bau/ in Planung/ stillgelegt)
e Datum der Inbetriebnahme

e Ort der Einleitung (Name des Fliel3igewassers)

e Beckenvolumen (Angabe flr 406 Anlagen)

e Entlastungsart (Filterbecken/ Regenulberlaufbecken/ Regenrickhaltebecken/
Stauraumkanal)

¢ Angaben zu Vorentlastungen

Uber den vorhandenen Datensatz kann vom Amt der Oberdsterreichischen
Landesregierung nicht abgeschatzt werden, wie viele der in Oberdsterreich
geplanten und im Betrieb befindlichen Anlagen sich in diesem Datensatz tatsachlich
wiederfinden.

Die wesentliche Information, die fur das MONERIS-Modell wichtig ist, ist jene Uber
den Ausbaugrad. Auf Basis der vorhandenen Daten wurde eine Abschatzung des
Ausbaugrades versucht. Dabei wurde aus der versiegelten Flache pro Gemeinde
(Bestimmung aus Corine Land Cover) das notwendige Beckenvolumen errechnet,
dass 100% Ausbaugrad entsprechen wurde. Diese wurden dem Datensatz
gegenubergestellt, der vom Land Oberdsterreich zur Verfigung gestellt wurde.

Die Auswertungen haben gezeigt, dass der vorliegende Datensatz sehr |uckenhaft
ist, seine Reprasentativitat nicht eingestuft werden kann und der Datensatz damit
ungeeignet erscheint, die im Modell getroffenen Annahmen Uber den Ausbaugrad zu
ersetzen. Somit wird weiterhin ein  Ausbaugrad von 100%  bei
Mischwasserentlastungsanlagen in den Berechnungsansatzen des MONERIS-
Modells angenommen, bis die Datengrundlage eine regional starker differenzierte
Abschatzung erlaubt.

2.9.2 Artund Verteilung des Kanalnetzes

Im Rahmen des STOBIMO-Projektes wurden fur die Berechnungen mit dem
MONERIS-Modell Annahmen uber die Verteilung von Trenn- und Mischkanalisation
in den Einzugsgebieten Osterreichs getroffen. Die Verteilung zwischen Trenn- und
Mischkanal wurde in Abhangigkeit der Bevolkerungsdichte wie folgt angenommen:

o Bevdlkerungsdichte < 100 EW/km?: Verteilung Misch-/Trennkanal = 95%/ 5%
 Bevodlkerungsdichte > 100 EW/km?: Verteilung Misch-/Trennkanal = 50%/ 50%

Um diese generellen Annahmen auf der Ebene des Bundeslandes Oberosterreich zu
prazisieren, wurden vom Land Oberésterreich Daten zur Verteilung von Misch- zu
Trennkanal angefordert.

Der zur Verfugung gestellte Datensatz umfasste insgesamt 1354 Eintrage. Dieser
Datensatz enthalt u.a. Informationen Uber:

¢ Anlagen und deren Zuordnung (Gemeinde oder Verband)
e Status einer Anlage (in Betrieb/ in Planung/im Bau)

e Einleitung in Oberflachengewasser oder WIS-Anlagenteil
e Ort der Einleitung und

Juni 2011



Endbericht —- GRUNDLAGEN UND ANDERUNGEN

e Entwasserung (Art des Kanalsystems)

Diese Informationen wurden auf Gemeindeebene ausgewertet. Das Ziel der
Auswertungen war die Information, welche Verteilung der Kanalnetzart
(Mischsystem/Trennsystem) in einer Gemeinde vorliegt.

Von den 445 oberosterreichischen Gemeinden sind im vorliegenden Datensatz flr
419 Gemeinden Eintrage vorhanden. Viele der Eintrage zu Anlagentypen enthalten
allerdings keine Informationen dartber, welche Art(en) des Kanalnetzes in der
betreffenden Gemeinde zu finden sind.

Wenn Informationen flr eine Gemeinde Uber die Art des Kanalnetzes vorhanden
sind, sind dies teilweise vereinzelte Punktinformationen (fur eine Gemeinde, einen
Verband oder eine Genossenschaft). Die vorliegenden Informationen sind mit den
Angaben wie etwa ,Schmutzwasserkanal (51 -75%), Regen-, Reinwasserkanal
(100%), Mischsystem (25 - 50%)“ sehr genereller Natur.

Es kann aus den vorhandenen Daten ebenfalls kein Ruckschluss gezogen werden,
welchen Anteil einer Gemeinde der vorliegende Datensatz reprasentiert!

Die Auswertungen haben folgendes Resultat ergeben: In die Berechnungen als
Eingangsdaten gingen diese Informationen in der jetzigen Phase nicht ein, da die
Daten zum Einen nicht auf Plausibilitat Uberpriuft wurden und eine Angabe auf
Vollstandigkeit im Moment nicht mdglich ist, zum Anderen weil die Informationen auf
Bezirksebene teilweise sehr lickenhaft sind (siehe Spalte 2 und 3 der Tabelle 5).

So sind nur fir ca. die Halfte der Gemeinden eines Bezirkes Informationen zu der Art
des Kanalnetzes vorhanden. Die Angaben zum Anteil der Kanalnetzart in Klassen
(< 25%, 25 - 50%, etc.) erschwert die Auswertung auf Gemeindeebene. Teilweise
sind die Informationen innerhalb einer Gemeinde recht widersprichlich (z.B.
Mischkanal > 75%, Trennkanal >75%), was die Berechnung eines mittleren
Verhaltnisses von Mischkanal zu Trennkanal pro Gemeinde deutlich erschwert.

Fir jede Gemeinde wurde auf Basis der Angaben zur Art des Kanalnetzes eine
Verteilung zwischen Misch- und Trennkanalisation mit den Klassen 0%/ 100%,
25%/ 75%, 50%/ 50%, 75%/ 25%, 100%/ 0% angenommen. Die in Tabelle 5
dargestellten mittleren Anteile Misch- bzw. Trennkanalisation ergaben sich aus dem
Mittel aller Gemeindeklassifikationen innerhalb des zugehdrigen Bezirks.
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Tabelle 5: Mittlere Anteile von Mischkanal und Trennkanal im Bezirk (Angabe, zu wie vielen
Gemeinden pro Bezirk Information vorliegen, finden sich in Spalte 2 und 3)

i Datensa.tz enthflt Informatlctn s x & Einwohnerdichte | mittlerer ber. Anteil | mittlerer ber. Anteil
Bezirk Informationen fiirx | der Gemeindenim a .
) ) [EW/km®] Mischkanal [%] Trennkanal [%]
von y Gemeinden Bezirk
Linz 0won 1 1.963
Steyr 0won 1 1.469 - -
Wels 1wvon 1 100 1.277 25 75
Braunau am Inn 26 von 46 57 93 32 68
Eferding 6 von 12 50 121 50 50
Freistadt 27 von 27 [ 100 ] 65 55 45
Gmunden 17 von 20 85 70 37 63
Grieskirchen 8 von 34 24 108 41 59
Kirchdorf an der Krems 12 von 23 52 45 25 75
Linz-Land 13 von 22 59 293 44 56
Perg 12 von 26 46 107 46 54
Ried im Innkreis 21 von 36 58 100 43 57
Rohrbach 24 von 42 57 69 33 67
Scharding 16 von 30 58 92 34 66
Steyr-Land 17 von 21 81 60 46 54
Urfahr-Umgebung 16 von 27 59 123 45 55
Vaocklabruck 36 von 52 69 119 40 60
Wels-Land 9 von 24 38 143 50 50

Im Mittel ergibt sich aus den Berechnungen auf Bezirksebene fur das Bundesland
Oberdsterreich eine Verteilung von Mischkanal zu Trennkanal von ca. 40% zu 60%.
Wenn man fur die Bezirke Linz und Steyr einen Anteil an Mischkanalisation von
ca. 80% annimmt, ergibt sich eine mittlere Verteilung von Mischkanal zu Trennkanal
von ca. 45% zu 55%.

Bei Betrachtung der Einwohnerdichte fallt auf, dass mit abnehmender
Einwohnerdichte der Anteil der Mischkanalisation abnimmt (Ausnahme Bezirk Wels).
Die Bezirke mit einer Einwohnerdichte <100 EW/km? weisen einen Anteil an
Mischkanalisation von 25% bis 54%, im Mittel einen Anteil von 37% auf. Bei Bezirken
mit einer Einwohnerdichte > 100 <500 EW/km? steigt der Anteil der
Mischkanalisation auf 40 - 50%, im Mittel auf 45%. Bei den Gemeinden Linz und
Steyr wird ein Anteil der Mischkanalisation von ca. 80% angenommen (keine Daten
verfugbar). Fur den Bezirk Wels war eine Information verfugbar, daher muss die
berechnete Verteilung zwischen Misch- und Trennkanal dort gepruft werden.

Die in MONERIS-Osterreich verwendete Verteilung zwischen Mischkanal und
Trennkanal in Abhangigkeit der Einwohnerdichte ist im Mittel fir den groRten Teil
Oberdosterreichs zutreffend. Fur weitere Berechnungen im Rahmen dieses Projektes
kdnnte (iberlegt werden, ob der Schwellenwert der Einwohnerdichte von 100 EW/km?
fur die Abgrenzung der Verteilung von Misch-/Trennkanal zwischen 50%/ 50% und
95%/ 5% erhoht werden sollte.
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3. Betrachtung der Interaktion zwischen Grundwasser und
Oberflichengewidssern

3.1 Problematik

Interaktionen zwischen dem Grundwasser und Oberflachengewassern haben
Auswirkungen auf die Beschaffenheit des jeweils anderen Kompartiments und
hangen sehr stark von den gegebenen lokalen hydrogeologischen Situationen ab. Im
MONERIS-Modell wird die Interaktion zwischen Grundwasser und den
Oberflachengewassern nur in einer Richtung berlcksichtigt: es wird davon
ausgegangen, dass das Grundwasser innerhalb eines (oberirdisch abgegrenzten)
Einzugsgebietes in die Oberflachengewasser des betreffenden Einzugsgebietes
infiltriert und somit ein Nahrstoffeintrag aus dem Grundwasser die im
Oberflachengewasser transportierte Nahrstofffracht beeinflusst.

Das MONERIS-Modell bilanziert die Stoffeintrage in Oberflachengewasser innerhalb
oberirdisch  abgegrenzter Einzugsgebiete. Wenn Uber die Grenzen der
Einzugsgebiete hinweg nennenswerte Grundwasserstromungen stattfinden stellt sich
die Frage, wie weit das die Ergebnisse des MONERIS-Modells beeinflussen kann.

Um abzuschatzen, welche der Einzugsgebiete durch die Problematik eines
wesentlichen unterirdischen Austausches von Grundwasser und Nahrstoffen
betroffen sein kdénnen, wurden aus hydrogeologischer Sicht 3 Falle unterschieden
und deren Vorkommen innerhalb Oberdsterreichs in bestimmten Regionen
betrachtet:

e Gebiete in Festgesteinsbereichen

e Gebiete mit nennenswerten Dotationen zwischen benachbarten
Grundwasserkorpern, die Uber die Grenzen des oberirdischen
Einzugsgebietes hinausgehen

e Grundwasserkorper mit Versickerungen von Oberflachengewassern

Die Grundwasserkorper Oberdsterreichs wurden hinsichtlich der Unterscheidung
dieser 3 Falle betrachtet. Fur jeden dieser Falle wurde versucht, die Auswirkungen
der Situation auf die Ergebnisse des MONERIS-Modells abzuschatzen. In den
folgenden Kapiteln werden diese 3 Falle diskutiert.

3.2 Gebiete in Festgesteinsbereichen
Kristalline Bereiche (Grundwasserkorper Bohmische Masse)

Eine nennenswerte Grundwasserfihrung beschrankt sich in den Bereichen auf die
oberflachennahen  Verwitterungsbereiche, die den kristallinen Gesteinen
auflagernden Sande und Kiese sowie Talflllungen.

Die Ergiebigkeit der Grundwasservorkommen ist abhangig von der Machtigkeit und
Verbreitung der Sedimente. In groRen Beckenentwicklungen finden sich ergiebige
Grundwasservorkommen, in Bereichen mit geringmachtigen Sedimenten ist die
Ergiebigkeit eher gering.
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Flysch (Grundwasserkorper Flyschzone)

Im Flysch beschrankt sich die Grundwasserfuhrung im Wesentlichen auf Klufte im
Sandstein oder auf die dem Flysch aufliegenden Kiese.

Schlier (Grundwasserkorper Schlierhtigelland)

Im Schlier selbst beschrankt sich die Wasserfuhrung auf Klufte. Nennenswerte
ungespannte Grundwasservorkommen sind in diesen Grundwasserleitern nur in
tertiaren Sanden, Schottern und Alluvionen zu finden.

Karst- und Dolomitbereiche (Grundwasserkorper Nordliche Kalkalpen)

In den verkarsteten Bereichen finden sich Quellen mit starken Schittungen und
Schuttungsschwankungen, in den Dolomitbereichen Quellen mit eher geringen
Schuttungen und Schittungsschwankungen. GroRere Mengen an Porengrundwasser
sind mitunter in den Talfullungen vorhanden.

Auswirkungen auf das MONERIS-Modell

Die dem MONERIS-Modell zugrunde liegenden Modellannahmen, dass innerhalb
eines oberflachlich abgegrenzten Einzugsgebietes der Eintrag Uber das
Grundwasser ebenfalls aus diesem Gebiet stammt, wirden in den
Festgesteinsbereichen Oberdésterreichs grofteils zutreffen. Bis auf die Quellen der
Karst- und Dolomitbereiche kann man davon ausgehen, dass das Grundwasser
grofdteils in den Niederungen der Flusslaufe vorhanden ist und morphologisch
gesehen aus dem oberirdisch abgegrenzten Einzugsgebiet stammt. Die raumliche
Begrenzung des Grundwassers auf die Talflllungen bewirkt, dass Eintrage aus dem
Grundwasser in die Oberflachengewasser nur aus den Begleitstromen oder den
Quellen innerhalb des Gebietes kommen. In diesen Bereichen kann man demnach
davon ausgehen, dass hinsichtlich der Eintrage Uber den Grundwasserpfad die
Gegebenheiten im Groldteil der Einzugsgebiete mit dem MONERIS-Modell gut
abgebildet sind.

In Beckenflllungen (siehe Bbhmische Masse) kénnen die
Grundwasserstromungsverhaltnisse von den Vorflutverhaltnissen abweichen, was
einen Grundwasserstrom Uber die oberirdischen Grenzen eines Einzugsgebietes
hinweg bedeuten kann. Zum Einen sind die Ausdehnungen der Becken im Vergleich
zur GesamtgroRRe der Einzugsgebiete der FlieRgewasser der Bohmischen Masse von
einem Ausmald, dass der Einfluss eventueller Grundwasserstromungen uber die
Einzugsgebietsgrenzen hinaus eher gering ist. Zum Anderen kann man davon
ausgehen, dass aufgrund von Denitrifikationsprozessen der Uber das Grundwasser in
Oberflachengewasser eingetragene Stickstoff aus den Nahbereichen der
FlieRgewasser kommt, und daher Grundwasserstromungen aus benachbarten
Einzugsgebieten flr die Emissionsberechnungen von untergeordneter Bedeutung
sind.

Im Karst- und Dolomitbereich kann es durchaus zu Wasserbewegungen uber den
Untergrund von einem in ein anderes oberirdisch abgegrenzte Einzugsgebiet
kommen. Da jedoch die unterschiedlichen Gebiete im Karst- und Dolomitbereich sich
in Hinblick auf ihre Eigenschaft als Quelle von Nahrstoffeintragen kaum
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unterscheiden und die Wasserbilanz durch gemessene Abflusswerte bestimmt wird,
stellt dies kein grundsatzliches Problem fur die Berechnungen mit MONERIS dar.
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Abbildung 14: Grundwasserkdrper Bohmische Masse, Schlierhugelland, Flyschzone und
Nordliche Kalkalpen (gelb hervorgehoben) mit der vom MONERIS-Modell verwendeten,
oberirdischen Abgrenzung der Einzugsgebiete

In Abbildung 14 sind die Grenzen der Grundwasserkoérper Béhmische Masse,
Schlierhugelland, Flyschzone und Nordliche Kalkalpen (gelb hervorgehoben)
zusammen mit den fir MONERIS abgegrenzten, oberirdischen Einzugsgebieten der
Flisse dargestellt. Die Einzugsgebiete noérdlich der Donau befinden sich fast
ausschlielich im Bereich des Grundwasserkdrpers Bohmische Masse. Im Bereich
des Grundwasserkorpers Nordliche Kalkalpen befinden sich hauptsachlich die
oberen Teile der Einzugsgebiete der Traun, Steyr und Enns. In den
Grundwasserkorpern Schlierhtgelland sind die Flisse des Innviertels Antiesen, Pram
bis hin zum Innbach zu finden. Fur diese Einzugsgebiete kann man aufgrund der
oben beschriebenen hydrogeologischen Charakteristika davon ausgehen, dass die
Modellvorstellung in MONERIS, wonach Stoffeintrage aus einem geschlossenen
oberirdisch abgrenzbaren Einzugsgebiet stammen, flr die Berechnung der
Stoffeintrage Uber das Grundwasser kein Problem verursachen.

3.3 Gebiete mit nennenswerten Dotationen zwischen benachbarten
Grundwasserkérpern

Im MONERIS-Modell wird davon ausgegangen, dass die Stoffeintrage ins
Grundwasser aus Aktivitaten im Einzugsgebiet stammen, und dass das Grundwasser
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zum Stoffeintrag in das Oberflachengewasser des betreffenden Einzugsgebietes
beitragt. Wenn nun zwischen zwei oder mehreren benachbarten oberirdisch
abgegrenzten Einzugsgebieten nennenswerte Grundwasserzu- oder —abstréome zu
verzeichnen sind, kann dies fur die Berechnung von Stoffeintragen Uber das
Grundwasser relevant sein, da nicht alle Stoffeintrage dem oberirdischen
Einzugsgebiet zugeordnet werden konnen.

Nennenswerte Dotationen zwischen Grundwasserkorpern, die ebenfalls Uber die
Grenzen der oberirdischen Einzugsgebiete hinausgehen, werden fur folgende
Grundwasserkorper angegeben:

e GWK Kobernaufierwald, Hausruck
e GWK Vockla-Ager-Traun-Alm

e GWK Eferdinger Becken

e GWK Welser Heide

e GWK Linzer Becken

e GWK Marchland
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Abbildung 15: Grundwasserkorper KobernauRerwald, Hausruck, Vdckla-Ager-Traun-Alm,
Eferdinger Becken, Welser Heide, Linzer Becken und Marchland (gelb hervorgehoben) mit der
vom MONERIS-Modell verwendeten Abgrenzung der Einzugsgebiete

Abbildung 15 veranschaulicht die Lage der aufgelisteten Grundwasserkérper
(Grenzen der Grundwasserkorper sind gelb hervorgehoben) im Bezug zu den
Abgrenzungen der oberirdischen Einzugsgebiete des MONERIS-Modells.
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Betroffene Einzugsgebiete sind in erster Linie die der Voéckla, der Ager und der
Traun. Dort werden Dotationen aus dem GWK KobernaulRerwald hin zum GWK
Voéckla-Ager-Traun-Alm berichtet. Im weiteren Verlauf durchflie3t die Traun den GWK
Welser Heide, welcher aus dem benachbarten GWK Schlierhugelland dotiert wird.
Generell ist schwer zu beurteilen, wie stark sich die Dotationen auf die Bilanzierung
der Stoffeintrage aus dem Grundwasser ins Oberflachengewasser auswirken.
Aufgrund des Umstandes, dass die uber das Grundwasser in die
Oberflachengewasser eingetragenen Stickstoffemissionen uUberwiegend aus dem
Nahbereich der FlieRgewasser stammen (aufgrund der Denitrifikation im
Grundwasser verringert sich die Stickstofffracht mit zunehmendem Flielweg; daher
ist der Eintrag von Flachen mit langen FlieBwegen und -zeiten in die
Oberflachengewasser eher gering), sollte dieser Umstand jedoch nicht Uberbewertet
werden. So mag es zwar sein, dass Grundwasser aus einem benachbarten
Einzugsgebiet in ein FlieRgewasser gelangt, der Nahrstofftransport Uber diesen
Grundwasserstrom ist jedoch aufgrund der vergleichsweise hohen Fliel3strecken
voraussichtlich ohne wesentliche Bedeutung. Gerade im Traun-Einzugsgebiet spielt
die Grole des betrachteten Einzugsgebietes ebenfalls eine entscheidende Rolle, so
dass der Einfluss der Dotationen auf die Bilanzierung des gesamten Einzugsgebietes
eher als gering betrachtet wird.

Die Grundwasserkorper Linzer Becken, Eferdinger Becken und Marchland haben
aufgrund ihrer Gro3e einen lokalen Einfluss auf die Grundwasserbeschaffenheit.
Aufgrund der Betrachtung des gesamten Flusseinzugsgebietes und der bereits
diskutierten Herkunft von Stickstoffemissionen, die Uber das Grundwasser
eingetragen werden, ist anzunehmen dass dieser Einfluss in seiner Bedeutung eher
gering ist. Daher wird auch fur die Einzugsgebiete, die Anteile an den betreffenden
Grundwasserkdorpern haben, davon ausgegangen, dass die Berechnungen mit dem
MONERIS-Modell zu aussagekraftigen Ergebnissen fuhren.

3.4 Gebiete mit Versickerungen von Oberflichengewdssern

Fur einige Grundwasserkorper in Oberdsterreich wird berichtet, dass die
Grundwasserneubildung zum Grol3teil Uber versickerndes Oberflachenwasser erfolgt.
Neben den bereits im vorangegangenen Kapitel besprochenen Grundwasserkorpern
Vockla-Ager-Traun-Alm  und Welser Heide Dbetrifft dies auch noch die
Grundwasserkorper Traun-Enns-Platte und Salzach-Inn-Mattig.

Grundwasserkorper Salzach-Inn-Mattig [DBJ]

In der hydrogeologischen Charakterisierung des Grundwasserkorpers ist erwahnt,
dass “...die Grundwassererneuerung der machtigen Schotterkérper vorwiegend
durch versickerndes Oberflachenwasser erfolgt. Sobald die aus Siden kommenden
Gerinne die Niederterrasse erreichen geben sie an den Untergrund Wasser ab, z. T.
versickern sie sogar vollig. Der im besagten Gebiet in der Hauptsache nach Norden
gerichtete Grundwasserstrom ftritt in weiterer Folge am Nordabfall zum Inn in Form
von grofden Quellen und diffusen Grundwasseraustritten zutage.”

Es wird erwahnt, dass das Grundwasser des Mattigtals auch durch eine
Versickerungsanlage angereichert wird.
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Von dieser Situation betroffen sind die Einzugsgebiete der Mattig und der Enknach,
welche sich nahezu vollstandig innerhalb des Grundwasserkorpers befinden.

Grundwasserkorper Traun-Enns-Platte [DUJ]

Die hydrogeologische Charakterisierung des Grundwasserkorpers beschreibt die
Situation wie folgt:

»-..Die Grundwasserneubildung erfolgt im Wesentlichen durch die Versickerung von
Oberflachenwasser, da die diversen Schotter fast durchwegs von Deckschichten
(L6Rlehm, in der Umgebung von Kremsmunster auch Moranen) Gberlagert werden.
...Sobald die Gerinne die Moranen verlassen, beginnen sie, Wasser an den
Untergrund abzugeben, z. T. versickern sie sogar ganz. Bei Erreichen der
Schlieroberkante kommt es wiederum zum Austritt von Grundwasser bzw. Quellen.”

Betroffen sind die beiden Einzugsgebiete der Krems, welche sich nahezu vollstandig
innerhalb der Grenzen des Grundwasserkorpers befinden.
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Abbildung 16: Grundwasserkérper Traun-Enns-Platte und Salzach-Inn-Mattig (gelb
hervorgehoben) mit der vom MONERIS-Modell verwendeten Abgrenzung der Einzugsgebiete

Gerade fur Einzugsgebiete, die sich (fast) vollstandig in dem betreffenden
Grundwasserkorper befinden und diese Interaktion zwischen Grundwasser und
Oberflachengewassern stark ausgepragt ist, kann es zu einer Beeinflussung der
Grundwasserbeschaffenheit durch versickerndes Oberflachenwasser kommen. In
Abbildung 16 ist die Lage der betroffenen oberirdischen Einzugsgebiete in Relation
zu den genannten Grundwasserkorpern dargestellt.
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Fur die betroffenen Einzugsgebiete der Mattig, Enknach und Krems scheint die
Situation in Hinblick auf die Modellergebnisse vorteilhaft zu sein, dass es neben der
starken Interaktionen bzw. den Versickerungen von Oberflachengewassern ins
Grundwasser zu einem Nettoabfluss Uber das Grundwasser aus dem Gebiet kommt,
da das im Oberlauf versickernde Oberflachenwasser in den unteren Bereichen der
Einzugsgebiete wieder aus dem Grundwasser in die FlieRgewasser exfiltriert. D.h. es
kann angenommen werden, dass das versickernde Wasser zum Grol3teil innerhalb
der oberirdisch abgegrenzten Einzugsgebiete wieder den Flieligewassern zuflief3t
und sich aufgrund der moglichen Bilanzierbarkeit der Wassermengen innerhalb der
Einzugsgebiete somit keine vOllig geanderte Situation gegenuber den
Modellannahmen ergibt.
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4. Modellvalidierung MONERIS Oberosterreich

4.1 Pegelabgleich Frachten

Beim Pegelabgleich werden fur den gelésten anorganischen Stickstoff (Dissolved
Inorganic Nitrogen, DIN = NO3-N + NO2-N + NH4-N) und flr den Gesamtphosphor
aus der unfiltrierten Probe (TP) die beobachteten Frachten den modellierten Frachten
gegenubergestellt. Dazu werden flachenspezifische Frachten verwendet. Die
flachenspezifische Fracht errechnet sich aus der Gesamtfracht an einem
Gebietsauslass dividiert durch die Einzugsgebietsflache (inklusive der oberhalb
gelegenen Einzugsgebiete). Durch diese Darstellung wird der Einfluss der
EinzugsgebietsgroRe auf die Gewasserfracht eliminiert, und Unterschiede in der
flachenspezifischen Fracht ergeben sich allein durch Unterschiede in der Typologie
und der Bewirtschaftung des Einzugsgebietes. Ein Pegelabgleich fur den
Gesamtstickstoff (TN) ist nicht moglich, da fur diesen Parameter keine Messdaten
vorhanden sind.

Abbildung 17 zeigt den Pegelabgleich fir DIN. Zum Einen wird der Pegelabgleich
aller Osterreichischen Messstellen aus MONERIS-Osterreich dargestellt, zum
Anderen der Pegelabgleich fur die oberosterreichischen Messstellen aus der
aktualisierten MONERIS-Anwendung far Oberosterreich. Bei den
oberdsterreichischen Messstellen sind in der Abbildung jene Messstellen gesondert
hervorgehoben, die am Gebietsauslass von Teileinzugsgebieten der in Kapitel 7
naher betrachteten Beispielregionen liegen. Fur den Pegelabgleich von DIN zeigt
sich, dass die oberdsterreichischen Validierungsgebiete ein ahnliches Muster zeigen
wie die Osterreichischen Einzugsgebiete. Allerdings ist der Anteil der
oberdsterreichischen Gebiete im Bereich der héheren flachenspezifischen Frachten
gréRer als in ganz Osterreich. Fir die oberdsterreichischen Gebiete gilt wie fiir die
Osterreichischen, dass fir eine GroRteil der Gebiete die Abweichung der
modellierten flachenspezifischen Fracht von der beobachteten Fracht < 30% betragt.
Nur 6 von 36 Einzugsgebieten liegen Uber dieser Abweichung. Auffallig ist, dass die
hochsten flachenspezifischen Frachten in den Einzugsgebieten der Beispielregion
Traun-Enns (Krems, Ipfbach, Kristeinerbach - siehe auch Kapitel 7) auftreten. Dies
wird auch durch die Modellierung wiedergegeben. Allerdings ist in diesen Gebieten
mit den hochsten flachenspezifischen Frachten zumeist eine Unterschatzung der
beobachteten Fracht gegeben. In den anderen Beispielregionen (Innviertel 2,
Muhlviertel Ost, Muhlviertel West) liegen die gemessenen flachenspezifischen
Frachten in der gleichen GroRenordnung (11 — 14 kg DIN/(ha*a)). Die Modellierung
weist dagegen in den Einzugsgebieten der Beispielregion Innviertel 2 etwas hdhere
flachenspezifische Frachten aus als in den beiden Regionen des Muhlviertels. Fur
die Beispielregion Innviertel 1 gab es keine Messstelle am Auslass eines der
betrachteten Einzugsgebiete, fur welche beobachtete Frachten den modellierten
Frachten gegenlbergestellt werden konnten.
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Abbildung 17: Gegenuberstellung beobachteter und modellierter mittlerer jahrlicher Frachten
am Gebietsauslass der Modelleinzugsgebiete fir den Zeitraum 2001-2006 fiir DIN (Dissolved
Inorganic Nitrogen, DIN = NOs-N + NO,-N + NH,4-N)

Auch beim TP fallt der Vergleich zwischen beobachteten und modellierten Frachten
fur die oberodsterreichischen Messstellen ahnlich aus wie fir Messstellen in ganz
Osterreich (Abbildung 18). Die Abweichung der modellierten von den gemessenen
Frachten ist fir TP generell hoher als fur DIN. Bei 17 von 36 Messstellen kommt es
zu einer Abweichung zwischen beobachteten und modellierten Gewasserfrachten
von > 30%. Dieser im Vergleich zum DIN schlechtere Pegelabgleich durfte in erster
Linie darauf zurdckzufuhren sein, dass der Transport von TP stark an den
partikularen Transport gebunden ist und damit stark von hydrologischen Ereignissen
(z.B. Hochwasser) beeinflusst wird. Durch dieses instationare Verhalten des
Transportes ist sowohl die Frachterhebung als auch die Modellierung mit hdheren
Unsicherheiten behaftet.

Die hochsten flachenspezifischen Gewasserfrachten werden in den Einzugsgebieten
der Beispielregion Innviertel |l gemessen. Dies wird im Grollen und Ganzen auch
durch die Modellierung wiedergebeben. Allerdings weist die Modellierung auch fur
das Traun-Enns Gebiet teilweise ahnlich hohe Frachten (Krems) aus, welche durch
die Messungen nicht bestatigt werden. Generell kommt es im Beispielgebiet der
Traun-Enns im Vergleich mit den Messungen zu einer Uberschatzung der
Gewasserfrachten. Die Gewasserfrachten im Muhlviertel sind deutlich geringer als im
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Innviertel und im Gebiet zwischen Traun und Enns. Dies wird durch Beobachtung
und Modellierung in gleicher Weise ausgewiesen.
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Abbildung 18: Gegenuberstellung beobachteter und modellierter mittlerer jahrlicher Frachten
am Gebietsauslass der Modelleinzugsgebiete fiir den Zeitraum 2001-2006 fir TP

4.2 Pegelabgleich Konzentrationen

Wahrend MONERIS in seiner ursprunglichen Version in erster Linie zur Berechnung
der Emissionsfrachten und der Gewasserfrachten von TP, TN und DIN entwickelt
wurde, sind fur Fragestellungen zur Betrachtung der lokalen Gewassergute auch die
Zusammenhange zwischen Emissionsfrachten und Gewasserkonzentrationen von
Interesse. Da durch die Qualitatszielverordnung Okologie Oberflachengewasser in
Osterreich typenspezifische Richtwerte fiir die Nahrstoffparameter NOs-N und PO4-P
als 90%-Perzentile definiert wurden, war es das Ziel auch diese Parameter
modellieren zu kénnen. Im Zuge der MONERIS Adaptierung, Erweiterung und
Anwendung fiir Osterreich wurde daher eine Anwendung implementiert und kalibriert,
welche die Berechnung von 90%-Perzentilen flir NOs-N und POs-P im
Gebietsauslass aller Teileinzugsgebietes aus den Emissionsfrachten ermdoglicht
(Zessner et al., 2011).
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Diese  Anwendung wurde auch fur Oberosterreich umgesetzt. Eine
Gegenuberstellung der beobachteten und modellierten 90%-Perzentile der NOs-N
Konzentrationen am Gebietsauslass der Modelleinzugsgebiete ist in Abbildung 19
dargestellt. Neben den Gebietsauslassen, fur welche Frachten berechnet werden
konnten, wurde diese Darstellung durch Daten weiterer Messstellen erganzt. Fur
diese Erganzung wurden die beobachteten 90% NOs-N-Perzentile von Messstellen
an Gebietsauslassen der Einzugsgebiete der Beispielregionen (siehe auch Kapitel 7)
herangezogen, fur welche aufgrund des Fehlens geeigneter Abflusspegel keine
Frachten berechnet werden konnten. Die Anzahl der Vergleichspunkte fir die
Konzentrationen ist in den Beispielregionen daher hoher als jene fur die Frachten.
FUr den Konzentrationsvergleich konnten somit auch zwei Messstellen aus der
Beispielregion Innviertel | genutzt werden.

Der Konzentrationsvergleich der 90%-Perzentile des NO3-N zeigt ein ahnliches Bild
wie der Frachtvergleich fur DIN. Wiederum ist die Abweichung zwischen
beobachteten und modellierten Konzentrationen zumeist < 30%. Die hochsten
Konzentrationen werden fur die Traun-Enns-Platte beobachtet und modelliert, wobei
es in diesem Bereich wiederum tendenziell zu einer Unterschatzung der
Konzentrationen durch die Modellierung kommt. Kein Unterschied ist bei Messung
und Modellierung zwischen den beiden Regionen im Innviertel zu erkennen. In
beiden Regionen werden die Beobachtungen durch Modellierung gut abgebildet. Fur
das Ostliche Mduhlviertel (abflussarm) werden bei geringeren modellierten,
flachenspezifischen Gewasserfrachten ahnliche Konzentrationen modelliert, wie flr
das Innviertel. Die Messungen weisen im Ostlichen Muhlviertel bei ahnlichen
gemessenen flachenspezifischen Frachten jedoch héhere Konzentrationen aus als
im Innviertel. Im ostlichen Muhlviertel kommt es tendenziell durch die Modellierung im
Vergleich mit den Beobachtungen zu einer Unterschatzung. Das westliche
Muhlviertel weist die geringsten modellierten und beobachteten Konzentrationen auf.
Tendenziell kommt es auch hier zu einer Unterschatzung durch die Modellierung.
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Abbildung 19: Gegeniiberstellung beobachteter und modellierter 90 % Perzentile der NO3z-N
Konzentrationen am Gebietsauslass der Modelleinzugsgebiete im Zeitraum 2001-2006.

Der Konzentrationsvergleich fur das 90%-Perzentil der PO4-P Konzentrationen zeigt
im Vergleich zu NOs-N eine schlechtere Ubereinstimmung zwischen gemessenen
und modellierten Konzentrationen (Abbildung 20). Vor allem bei hdheren
beobachteten Konzentrationen kommt es teilweise zu einer deutlichen
Unterschatzung durch die Modellierung. Dies ist ein Ergebnis, welches bei der
Anwendung in Osterreich nicht in diesem Ausmald zu erkennen war und sich am
starksten in den Einzugsgebieten der Beispielregion dstliches Muhlviertel zeigt. In
diesen Einzugsgebieten werden ahnliche Konzentrationen gemessen wie im
Innviertel, die Modellierung weist jedoch deutlich geringere Konzentrationen aus. Im
Innviertel werden die gemessenen Konzentrationen teilweise gut wiedergeben,
teilweise etwas unterschatzt. Erwahnt werden muss hier, dass an der Messstelle der
oberen Pram, welche am Gebietsauslass des Modelleinzugsgebietes ID 690 gelegen
ist, zeitweise extrem hohe PO4-P Konzentrationen gemessen wurden, welche zu
einem 90%-Perzentilwert fuhren, der weit Uber den in den anderen Messstellen der
Pram oder anderer oberdsterreichischer Gewasser gelegen ist. Diese
Konzentrationen treten Uberwiegend bei Niederwassersituationen auf und durften auf
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lokale, zeitweilige Belastungen (Punkteinleitungen) hinweisen, die nicht durch die
Modellierung bzw. das verwendete Datenmaterial abgebildet werden. Diese
Messstelle ist daher in Abbildung 20 nicht dargestellt. Im Beispielgebiet Traun-Enns
kommt es durch die Modellierung tendenziell zu einer Uberschatzung der Messwerte.
Im westlichen Muhlviertel werden die geringsten Konzentrationen gemessen und
modelliert.
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Abbildung 20: Gegentberstellung beobachteter und modellierter 90 % Perzentile der PO4-P
Konzentrationen am Gebietsauslass der Modelleinzugsgebiete im Zeitraum 2001-2006.

Zum Vergleich mit Abbildung 20 ist in Abbildung 21 auch der Pegelabgleich fir den
Mittelwert der TP  Konzentrationen an den  Gebietsauslassen  der
Modelleinzugsgebiete dargestellt. Bei den beobachteten Mittelwerten wurde dabei
nicht das arithmetische Mittel der Messwerte verwendet, sondern der Abfluss-
gewichtete Mittelwert, welcher aus der mittleren Fracht tGber die Jahre 2001 bis 2006
durch den mittleren Abfluss dieses Zeitraums berechnet wurde. Fir das Innviertel
zeigt sich wieder eine recht weite Streuung der beobachteten Konzentrationen bei
relativ einheitlichen Modellergebnissen, welche sich aus der ahnlichen Struktur der
Einzugsgebiete ergibt. Eingangsdaten und Modellierung kdnnen somit die
Unterschiede in den Konzentrationen nicht erklaren. Fur das Beispielgebiet zwischen
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Traun und Enns zeigt sich wiederum die Tendenz zur Uberschatzung durch die
Modellierung. Fur das westliche Muhlviertel ergeben sich wieder die geringsten
beobachten und modellierten Konzentrationen. Auffallig ist, dass bei den
TP-Mittelwerten die Konzentrationen deutlich unter jenen der anderen betrachteten
Beispielregionen liegen als bei den 90%-Perzentilen der PO4-P Konzentrationen.
Dies zeigt den vergleichsweise hohen Eintrag von gelosten P-Formen, welcher sich
auch bei naherer Betrachtung der Eintragspfade erkennen lasst (Kapitel 7).

Besonders auffallig sind aber die Ergebnisse des ostlichen Muhlviertels. Wahrend die
90%-Perzentile der PO4-P Konzentrationen in diesem Gebiet zu den Hochsten in
Oberosterreich gehdren und durch Eingangsdaten und Modellierung in dieser Hohe
nicht erklart werden kénnen, liegen die mittleren TP-Konzentrationen deutlich unter
jenen einer Reihe von Einzugsgebieten des Innviertels. Auch lassen sich die
TP-Konzentrationen im dstlichen Muhlviertel durch die Modellierung gut abbilden. Im
Vergleich zu anderen Einzugsgebieten ist im Muhlviertel demnach der Anteil des
PO4-P am TP deutlich hoher bzw. spielen einzelne erhohte PO4-P Konzentrationen
fur die Bestimmung des 90%-Perzentils eine groliere Rolle als in anderen Regionen,
wodurch die Differenz zwischen Mittelwert und 90%-Wert zunimmt.

Insgesamt zeigt der Vergleich zwischen Abbildung 20 und Abbildung 21, dass fur
einzelne Einzugsgebiete (vor allem im dstlichen Muhlviertel) der gewahlte Ansatz zur
Transformation der berechneten TP-Frachten auf 90%-Perzentile von PO4-P
Konzentrationen noch Schwachen aufweist, die bei der Anwendung flr ganz
Osterreich nicht zu erkennen waren. Eine weitere Optimierung sollte hier angestrebt
werden.
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Abbildung 21: Gegeniberstellung beobachteter und modellierter Mittelwerte der
TP-Konzentrationen am Gebietsauslass der Modelleinzugsgebiete im Zeitraumes 2001-2006.
Der beobachtete Mittelwert ist ein abflussgewichteter Mittelwert der Konzentrationen, welcher
aus der mittleren Fracht Uber die Jahre 2001 bis 2006 durch den mittleren Abfluss dieses
Zeitraums berechnet wurde.

4.3 Plausibilitdtsiiberlegungen Grundwasserkonzentrationen

MONERIS wurde zur Berechnung von Emissionen in FlieRgewassern entwickelt.
Dabei wurde das Grundwasser nur als Transportmedium fir Nahrstoffe betrachtet.
Das Modellverstandnis dabei ist, dass die Nahrstoffe aus dem Oberboden
ausgewaschen und uber Sickerwasser und in Folge uUber Zwischenabfluss oder
Grundwasser in die FlieRgewasser transportiert werden. Stickstoff ist wahrend des
Transportes von der Bodenoberflache Uber das Grundwasser in die FlieRgewasser
einer Reihe von Umwandlungsprozessen unterworfen, von denen die Denitrifikation
von NO3 zu N, oder N,O zu einer Entfernung von Nitrat aus der Wasserphase fuhrt.
In MONERIS wird ausgehend von den Stickstoffuberschissen auf der Flache ein
Stickstoffeintrag Uber das Grundwasser in die Flielggewasser berechnet. Dabei wird
vorerst Uber den rechnerisch ermittelten Uberschuss auf der Flache und die
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Sickerwassermenge der Teileinzugsgebiete die mittlere potentielle
Sickerwasserkonzentration errechnet. Dann werden empirisch abgeleitete Formeln
zur Berechnung der Denitrifikation auf der FlieRstrecke zwischen Boden und
FlieRgewasser unter Berucksichtigung der hydrogeologischen Situation des Gebietes
verwendet und aus der potentiellen Sickerwasserkonzentration die mittlere
Konzentration, mit der das Grundwasser (inklusive Zwischenabfluss) die
FlieRgewasser erreicht (Konzentration bei Exfiltration), berechnet.

Im Zuge der in diesem Projekt durchgefuhrten Arbeiten wurde zusatzlich die
Denitrifikation im Oberboden und in der ungesattigten Zone separat ermittelt.
Dadurch kann neben dem Uberschuss auf der Flache auch der Stickstoffeintrag in
das Grundwasser berechnet werden. Uber die Sickerwassermengen lasst sich die
Sickerwasserkonzentration als Mittelwert Uber das betrachtete Einzugsgebiet
ausweisen. Da jedoch auch im Grundwasser vielfach eine relevante Denitrifikation
stattfindet, die durch die Heterogenitat des Untergrundes lokal stark variieren kann,
entspricht diese Sickerwasserkonzentration nicht der zu erwartenden Konzentration
im Grundwasser. Eine detaillierte Modellierung von Grundwasserstromungen zur
Erfassung der Einzugsgebiete von Grundwassermessstellen mit detaillierter
Stickstoffbilanzierung auf dieser Ebene ist im Rahmen dieses Projektes nicht leistbar.

Trotzdem sollen die errechneten Werte fur die mittlere potentielle
Sickerwasserkonzentration, die mittlere Sickerwasserkonzentration und die mittlere
Konzentration im Grundwasser bei Dotation der Oberflachengewasser
(Konzentration im Grundwasser bei EXxfiltration) der betrachteten Teileinzugsgebiete

uber die gemessenen Grundwasserkonzentrationen einer groben
Plausibilitatskontrolle unterzogen werden. Dazu werden die gemessenen
Grundwasserkonzentrationen der GZUV-Grundwassermessstellen jedes

Teileinzugsgebietes aus dem Beobachtungszeitraum 2001 bis 2006 gemittelt und der
GroRe nach gereiht in einer Graphik aufgetragen (Abbildung 22). Die hdchsten
Grundwasserkonzentrationen werden in den Teileinzugsgebieten des Ipfbaches (ID
1340), des Kristeinerbaches (ID 1350) und der unteren Krems (ID 1330) gemessen.
Fur jedes Teileinzugsgebiet sind neben den mittleren beobachteten
Grundwasserkonzentrationen auch die modellierten mittleren, potentiellen
Sickerwasserkonzentrationen, die mittleren Sickerwasserkonzentrationen und die
mittleren Grundwasserkonzentrationen bei Exfiltration angegeben. Theoretisch sollte
die gemessene Konzentration zwischen den mittleren Sickerwasserkonzentration
und der mittleren Grundwasserkonzentration bei Exfiltration liegen, da das
Grundwasser bei Betrachtung eines Teileinzugsgebietes als Einheit, einen Zustand
auf dem FlieBweg aus der Flache in die Oberflachengewasser darstellt. Es zeigt sich,
dass fur den Uberwiegenden Teil der Teileinzugsgebiete die beobachtete
Grundwasserkonzentration zwischen der berechneten Sickerwasserkonzentration
und der berechneten Grundwasserkonzentration bei Exfiltration liegt und somit die
modellierten Werte im GrofRen und Ganzen als plausibel angesehen werden kdonnen.
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Abbildung 22: Gegenuberstellung beobachteter Mittelwerte der NOs-N Konzentrationen der
Grundwassermessstellen eines Teileinzugsgebietes fir den Zeitraumes 2001-2006 mit
modellierten Werten far die potentielle Sickerwasserkonzentration, die
Sickerwasserkonzentration und die Grundwasserkonzentration bei Exfiltration.

In  weiterer Folge wurde eine grobe Abschatzung der mittleren
Grundwasserkonzentrationen fur die einzelnen Teileinzugsgebiete durch eine
gewichtete Mittelwertbildung aus den Sickerwasserkonzentrationen und den
Konzentrationen des Grundwassers bei der Exfiltration in die FlieRgewasser
berechnet. Die Ergebnisse dieser Modellierung wurden den mittleren in einem
Einzugsgebiet beobachteten Grundwasserkonzentrationen gegenuber gestellt. Die
beste Ubereinstimmung zwischen modellierten und beobachteten
Grundwasserkonzentrationen ergab sich bei einer  Wichtung der
Sickerwasserkonzentration mit 1 und der Konzentration des Grundwassers bei
Exfiltration mit 3.

Dies ist eine Vorgangsweise die ungenau sein muss, weil die Lage der
Grundwassermessstellen im Einzugsgebiet nicht bertcksichtigt werden kann. Eine
weitere Problematik liegt darin, dass die MONERIS-Einzugsgebiete aufgrund des
Oberflachenreliefs abgegrenzt wurden, Grundwassergebiete teilweise aber davon
abweichende Einzugsgebiete haben und eine Infiltration von Oberflachengewasser
ins Grundwasser in der mesoskaligen Betrachtungsebenen von MONERIS nicht
berlcksichtigt wird. Das sind Probleme, die sich auch in Abbildung 23
wiederspiegeln. Insgesamt ist jedoch ein klarer Zusammenhang zwischen
modellierten und beobachteten Grundwasserkonzentrationen zu erkennen (R* =
0,39). Die Abweichung der modellierten Werte von den beobachteten liegt fur fast
alle Teileinzugsgebiete in einem Bereich von £ 50 %.
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Abbildung 23: Gegenlberstellung beobachteter und modellierter Mittelwerte der NO;
Konzentrationen der Teileinzugsgebiete im Zeitraumes 2001-2006.

Bei der Berechnung der Phosphorkonzentrationen im Grundwasser bei Exfiltration in
die FlieBgewasser wird in MONERIS mit Konstanten in Abhangigkeit von Bodentypen
und Nutzungsformen des Teileinzugsgebietes gearbeitet. Zusatzlich werden
anaerobe Grundwassersituationen bertcksichtigt. Far eine grobe
Plausibilitatsprufung wurde ahnlich vorgegangen wie beim Stickstoff, die mittleren,
beobachteten Grundwasserkonzentrationen eines Teileinzugsgebietes werden mit
den modellierten Konzentrationen des Grundwassers bei Exfiltration verglichen.
Tendenziell sollten die modellierten Werte gleich oder etwas geringer als die
Beobachteten sein, da davon ausgegangen wird, dass die P-Nachlieferung im
Grundwasser Uberwiegend aus der Flache erfolgt und es dann vor allem im
Oberboden — in weiterer Folge tendenziell aber auch mit zunehmender Fliel3zeit und
-strecke im Untergrund — zu einer Verringerung der P-Konzentrationen durch
Adsorption an Bodenmaterial kommt.

In Abbildung 24 werden die mittleren, beobachteten PO4-P Konzentrationen im
Grundwasser der Teileinzugsgebiete der GroRe nach geordnet dargestellt und den
modellierten Werten gegenuiber gestellt. Die hochsten Konzentrationen werden im
Teileinzugsgebiet der unteren Pram (ID 710) und der Grof’en Gusen (ID 1370)
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gemessen, die Geringsten im alpinen Bereich des sudlichen Oberosterreichs. Im
Zuge der Osterreichweiten Anwendung wurden die Konstanten fur die Berechnung
der P-Konzentrationen kalibriert (Zessner et al., 2011). Dies fuhrt vor allem in den
gering belasteten Einzugsgebieten zu deutlich realistischeren Werten bei der
Modellierung, als es mit den urspringlich in der MONERIS Version 2.14
vorgeschlagenen Konstanten der Fall war (Venohr et al., 2009). Die hochsten
gemessenen Konzentrationen konnen durch die verwendeten Modellansatze jedoch
nicht nachvollzogen werden. Dies muss jedoch nicht an der Modellierung liegen. Es
kann die Ursache auch die Situierung der Grundwassermessstellen sein, die
vielleicht in Bereichen liegen, wo erhdhte Konzentrationen auftreten (Moore etc.), die
jedoch nicht reprasentativ flr das jeweilige Einzugsgebiet sind.

0,10 ¥
s = mittlere Grundwasserkonzentratione beobachtet

| seees Grundwasserkonzentration, modelliert alte MONERIS-Konstanten

T
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Abbildung 24: Gegeniiberstellung beobachteter Mittelwerte der PO4,-P Konzentrationen der
Grundwassermessstellen eines Teileinzugsgebietes fir den Zeitraumes 2001-2006 mit
modellierten Werten fir die Grundwasserkonzentration bei Exfiltration mit den urspriinglichen
MONERIS-Konstanten (alt) und den fiir die MONERIS-Anwendung in Osterreich kalibrierten
MONERIS Konstanten (adaptiert aus (Zessner et al., 2011)).

Tragt man die modellierten und gemessenen mittleren P-Konzentrationen des
Grundwassers direkt gegeneinander auf (Abbildung 25), so erkennt man, dass die
Gebiete mit sehr geringen Konzentrationen zumeist recht gut identifiziert werden
kénnen, dass es bei hdheren Konzentrationen doch in einer Reihe von Fallen zu
erheblichen Abweichungen kommt. In der Regel wird das auf die Modellierung
insgesamt keinen sehr grof3en Einfluss haben, da der Phosphoreintrag Uber das
Grundwasser zumeist unbedeutend ist. In einigen Fallen (z.B. Beispielsregion
Muhlviertel Ost) spielt jedoch das Grundwasser fur die Gesamtphosphorbelastung
der FlieBgewasser eine relevante Rolle. Eine Nachscharfung des Ansatzes zur
Berechnung der P-Eintrage Uber das Grundwasser sollte daher im Modul 2 des
Projektes angestrebt werden.
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Abbildung 25: Gegeniberstellung beobachteter und modellierter Mittelwerte der PO4-P
Konzentrationen der Teileinzugsgebiete im Zeitraumes 2001-2006.
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5. Berechnete Frachten
5.1 Berechnete Frachten in den Einzugsgebieten

5.1.1 Stickstoff-Frachten

Als wesentliches Modellergebnis wurden die Gesamtfrachten an Stickstoff aus den
Einzugsgebieten in die FlieRgewasser sowie die im Gewasser transportierten
Frachten berechnet.

Im Anhang 4 sind die berechneten Gesamt-Stickstofffrachten (TN) als
Gesamtfrachten in Tonnen pro Jahr sowie als flachenspezifische Frachten in
Kilogramm pro Hektar und Jahr pro Flusseinzugsgebiet aufgelistet. Zudem sind in
dieser Tabelle die Informationen zu den berechneten gewasserinternen Frachten
(DIN-Frachten in Tonnen pro Jahr) sowie die Stickstoffeintrage Uber die einzelnen
Eintragspfade (ebenfalls in Tonnen pro Jahr) angegeben.

Die Gesamt-Stickstoffemissionen fur den oberosterreichischen Teil des
Donaueinzugsgebietes (inklusive des Enns-Einzugsgebietes) wurden fur den
Betrachtungszeitraum 2001-2006 mit 22.511 tN/a berechnet (die Berechnung gibt die
TN-Emissionen an, die Oberdsterreich Uber die Donau am Gebietsauslass des
Teileinzugsgebietes mit der ID 5020 verlassen). In diesen Berechnungen sind die
Frachten, die aus oberliegenden Einzugsgebieten Uber die Donau, den Inn oder die
Salzach zuflieRen, nicht berilcksichtigt (es wurden nur die Gesamtemissionen
berechnet, die in den betrachteten Einzugsgebieten Uber die unterschiedlichen
Eintragspfade ,generiert® wurden). Zwei Einzugsgebiete in Oberdsterreich
entwassern in das Elbe-Einzugsgebiet (Kettenbach (ID 3650) und Maltsch (ID 3660)),
fur diese beiden Gebiete wurden Gesamt-Stickstoffemissionen von jeweils 75tN/a
berechnet.

Um den Einfluss der Emissionen oberliegender Einzugsgebiete auszuschalten,
wurden die Gesamt-Stickstoffemissionen in den einzelnen Einzugsgebieten auf die
Flache der Einzugsgebiete umgelegt. Die raumliche Verteilung der
flachenspezifischen Stickstoffemissionen wird in den anschlieRenden Abbildungen
diskutiert.

In Abbildung 26 ist die raumliche Verteilung der berechneten flachenspezifischen TN-
Emissionen dargestellt. Die berechneten flachenspezifischen Gesamt-TN-
Emissionen weisen in den oberOsterreichischen Einzugsgebieten eine Bandbreite
von 3,7-135 kgN/ha*a auf.

Die hochsten flachenspezifischen Gesamt-TN-Emissionen wurden flir die Region der
unteren Traun (ID 4020), der Krems (ID 1320, 1330), die unteren Bereiche der Alm
(ID 1310) und der Ager (ID 1290) sowie fur die Moosach (ID 580), die Mihlheimer
Ache (ID 650) und Fuschler Ache (ID 1240) mit 16-26 kgN/ha*a berechnet. In diesen
Gebieten wird der Groldteil der TN-Emissionen Uber den Grundwasserpfad
(Vergleiche mit Abbildung 27 und Abbildung 28) eingetragen. Eine Ausnahme stellt
das Donau-Einzugsgebiet (ID 5010) dar: fur dieses Gebiet wurden flachenspezifische
Gesamt-TN-Emissionen von 135 kgN/ha*a berechnet, diese stammen zum
Uberwiegenden Teil aus Punkteinleitungen der Stadt Linz (125 kgN/ha*a), die
umgelegt auf die relativ geringe Flache des Einzugsgebietes diese extrem hohe
flachenspezifische Fracht ergeben. Wird dieser Eintragspfad aufer Acht gelassen,
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ergeben sich fur dieses Einzugsgebiet deutlich geringere flachenspezifische
TN-Emissionen von < 10kgN/ha*a (siehe Abbildung 27).
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Abbildung 26: Gesamte flachenspezifische TN-Emission in die FlieRgewésser, in kgN/ha*a

Das Innviertel weist mit der Antiesen (ID 670, 680) und der Pram (ID 690-710) im
westlichen Bereich sowie mit der Aschach (ID 1150, 1160), der Trattnach (ID 1170)
und dem Innbach (ID1180) ebenfalls hohe flachenspezifische TN-Emissionen
zwischen 12-16 kgN/ha*a auf. Auch die untere Enns (ID 4080) und deren Zubringer
(Steyr — ID 1550, 1560) weisen ahnlich hohe flachenspezifische TN-Emissionen auf.

Vergleicht man die Regionen mit hohen flachenspezifischen TN-Emissionen mit den
N-Uberschiissen auf den landwirtschaftlichen Flachen (vgl. Abbildung 5), befinden
sich in den Einzugsgebieten mit hohen flachenspezifischen Emissionen auch die
Gemeinden mit mittleren und hohen N-Uberschissen > 45 bzw. > 60 kgN/ha,r*a.
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Die geringsten flachenspezifischen Gesamt-TN-Emissionen sind fur die sudlichen
Zubringer der oberen Enns (ID 1390-1450) sowie flr einige Einzugsgebiete des
Ostlichen Muhlviertels (Waldaist — ID1590) und Klammleitenbach (ID 1630)) mit 3,7-
6,4 kgN/ha*a berechnet worden.
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Abbildung 27: Diffuse flachenspezifische TN-Emission (ohne urbane Flachen) in kgN/ha*a

Lasst man den Einfluss der Punkteinleitung und den Beitrag der urbanen Flachen
auler Acht, zeigt sich dass diese Eintragspfade im Innviertel und in der Region
zwischen Traun und Enns von untergeordneter Bedeutung sind (siehe Abbildung 27
— in dieser Abbildung sind die flachenspezifischen diffusen TN-Emissionen ohne den
Beitrag der urbanen Flachen dargestellt). In den unteren Bereichen der Traun, der
Krems, der MUhlheimer Ache, der Moosach und der Fuschler Ache weist das Modell
auch bei Betrachtung der diffusen Eintrage ohne urbane Flachen flachenspezifische
TN-Emissionen von 16-19 kgN/ha*a aus. Auch der untere Bereich der Enns mit dem
Zubringer Steyr, die obere Traun sowie der Ipfbach und Kristeinerbach weisen hohe
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flachenspezifische TN-Emissionen von 12-16 kgN/ha*a auf. In diesen Bereichen
kommen die TN-Emissionen zum tberwiegenden Teil aus den diffusen Quellen.

Das Mduhlviertel weist generell bei Betrachtung der diffusen Eintrage ohne die
urbanen Flachen flachenspezifische TN-Emissionen von < 10kgN/ha*a auf.
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Abbildung 28: Flachenspezifische TN-Emissionen Uiber das Grundwasser in kgN/ha*a

Das Grundwasser ist der dominierende Eintragspfad fur TN-Emissionen in die
FlieRgewasser. Gebiete mit den hdchsten flachenspezifischen TN-Emissionen Uber
den Eintragspfad Grundwasser sind besonders sensibel gegeniber MaRnahmen, die
im Bereich der Landwirtschaft gesetzt werden, da der Stickstoffeintrag Uber das
Grundwasser wesentlich durch die Héhe des Uberschusses vorgegeben wird. In
Abbildung 28 ist die raumliche Verteilung der flachenspezifischen TN-Emissionen
Uber das Grundwasser dargestellt.
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Die hochsten flachenspezifischen TN-Emissionen (> 10 kgN/ha*a) Uber das
Grundwasser kommen vor allem aus den Gebieten der Traun-Enns-Region mit der
Traun und deren Zubringern Ager, Alm und Véckla, der Krems, dem Ipfbach und dem
Kristeinerbach, aber auch aus den Einzugsgebieten der Moosach, der Fuschler Ache
sowie Muhlheimer Ache. Im Innviertel, im Steyr-Einzugsgebiet sowie im Oberlauf der
Enns sind Gebiete mit flachenspezifischen TN-Emissionen zwischen 8-10 kgN/ha*a
zu finden.

Im Uberwiegenden Teil des Enns-Einzugsgebietes sowie im Mduhlviertel sind
geringere flachenspezifische TN-Emissionen Uber das Grundwasser mit < 8kgN/ha*a
zu finden.

5.1.2 Phosphor-Frachten

In Anhang 5 findet sich eine Tabelle mit den berechneten Phosphoremissionen flr
die Flusseinzugsgebiete in OberOsterreich. Neben den Gesamt-TP-Frachten (in
Tonnen pro Jahr) und den flachenspezifischen TP-Frachten (in Kilogramm pro Hektar
und Jahr) finden sich ebenfalls die berechneten gewasserinternen Frachten sowie
die TP-Emissionen uber die einzelnen Eintragspfade (in Tonnen pro Jahr).

Fir den oberosterreichischen Teil des Donau-Einzugsgebietes (inklusive Enns-
Einzugsgebiet) wurden Gesamt-Phosphoremissionen fur den Betrachtungszeitraum
2001-2006 von 742 tP/a berechnet. Dabei sind ebenfalls — analog zu den
Berechnungen fur Stickstoff — die Frachten aus den oberliegenden Einzugsgebieten
nicht berucksichtigt. Fur die beiden oberosterreichischen Gebiete des Elbe-
Einzugsgebietes Kettenbach und Maltsch wurden Gesamt-Phosphoremissionen von
2,5 bzw. 2,3 tP/a berechnet.

Hinsichtlich der raumlichen Verteilung der flachenspezifischen, gesamten TP-
Emissionen ergibt sich ein etwas differenzierteres Bild im Vergleich zu den
TN-Emissionen (siehe Abbildung 29). Die hochsten flachenspezifischen Gesamt-TP-
Emissionen kommen ebenfalls aus den Einzugsgebieten der Traun-Enns-Region
sowie des Innviertels. Dabei kommen die hdchsten Emissionen aus den
Einzugsgebieten der Krems (ID 1330), der Trattnach (ID 1170) und der Antiesen
(ID 680) mit > 1kgP/ha*a. Das Teileinzugsgebiet der Donau (ID 5010) hat auch bei
den Gesamt TP-Emissionen eine Sonderstellung: die berechneten flachen-
spezifischen TP-Emissionen von 4,8 kgP/ha*a ergeben sich fast ausschlieRlich aus
Punkteinleitungen der Stadt Linz (4,35 kgP/ha*a), die umgelegt auf die kleine
Einzugsgebietsflache in hohen flachenspezifischen TP-Emissionen resultieren.

Die ubrigen Einzugsgebiete der Traun-Enns-Region und das Innviertel weisen
flachenspezifische TP-Emissionen zwischen 0,4 und 1,0 kgP/ha*a auf. Auch das
Muhlviertel weist zum Groliteil flachenspezifische TP-Emissionen zwischen 0,3 und
0,6 kgP/ha*a aus. Im Vergleich mit Abbildung 18 wird deutlich, dass die ausge-
wahlten Beispielregionen der Traun-Enns-Region, des Innviertels, aber auch des
Muhlviertels hinsichtlich der Phosphoremissionen im Bereich mittlerer bis hoher
flachenspezifischer TP-Emissionen gewahlt wurden.
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Abbildung 29: Gesamte flachenspezifische TP-Emissionen in kgP/ha*a

Die niedrigsten flachenspezifischen Gesamt-TP-Emissionen wurden fur weite Teile
des oberen Enns-Einzugsgebietes und das Salza-Einzugsgebiet sowie das Steyr-
Einzugsgebiet, den Schwemmbach und den unteren Teil der Enknach mit TP-
Emissionen < 0,2 kgP/ha*a berechnet.
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Abbildung 30: Diffuse flachenspezifische TP-Emissionen (ohne urbane Flachen) in kgP/ha*a

Bei Betrachtung der diffusen flachenspezifischen TP-Emissionen ohne urbane
Flachen (siehe Abbildung 30) fallt auf, dass die unteren Einzugsgebiete der Traun-
Enns-Region sowie des Innviertel wiederum die hdchsten flachenspezifischen TP-
Emissionen ausweisen, daher der Einfluss der Punktquellen und urbanen Flachen in
diesen Gebieten von geringer Bedeutung ist. Es fallen jedoch Gebiete auf, die
gegenuber Abbildung 29 eine deutlich geringere flachenspezifische TP-Fracht
ausweisen: die Donau (ID 5010), die Aschach (ID 1160), die Mattig (ID 630), die
Vockla (ID1270), die obere Traun (ID 4010) sowie die Palten (ID 1460) — in diesen
Gebieten ist der Anteil der Punktquellen und der Eintrage aus urbanen Flachen an
den gesamten flachenspezifischen TP-Emissionen = 50%.

Die alleinige Betrachtung des dominanten Eintragspfades fur TP-Emissionen — der
Erosion (siehe Abbildung 31) — zeigt deutlich die Gebiete, in denen primar
Malnahmen zum Erosionsschutz wirksam zur Reduktion der TP-Emissionen zu
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setzen sind. Die grofiten flachenspezifischen TP-Emissionen Uber Erosion kommen
aus den Einzugsgebieten des Gurtenbachs (ID 660) und der Antiesen (ID 680); der
Krems (ID 1320, 1330) sowie dem Ipfbach (ID 1340), dem Kristeinerbach (ID 1350),
der unteren Traun (ID 4020), dem Innbach (ID 1170, 1180) mit der Trattnach, dem
unteren Teil der Gusen (ID 1380) sowie der Pram (ID 690-710).
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Abbildung 31: Flachenspezifische TP-Emissionen durch Erosion in kgP/ha*a
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5.2 Haupteintragspfade bzw.-quellen

5.2.1 Herkunft der Stickstoffemissionen

Fur jedes Einzugsgebiet, welches im MONERIS-Modell bericksichtigt wird, ergibt
sich eine unterschiedliche Bedeutung der Beitrage der einzelnen Eintragspfade zu
den Gesamt-Stickstoffemissionen aus dem Einzugsgebiet. In Abbildung 32 ist die
relative Bedeutung der Beitrage der unterschiedlichen Eintragspfade zu den Gesamt-
TN-Emissionen fur alle in Oberdsterreich gelegenen Einzugsgebiete dargestellt.

Wie bereits in Kapitel 5.1 erlautert, ist der dominierende Eintragspfad fur
TN-Emissionen in Oberdsterreich das Grundwasser mit einem Anteil von 59% an den
Gesamtemissionen (Abbildung 32). Der Beitrag der Punktquellen ist mit 18% deutlich
geringer, gefolgt vom Oberflachenabfluss mit 12%. Auffallig ist, dass die
Eintragspfade Deposition, Erosion, Drainagen sowie urbane Flachen mit Anteilen von
< 5% nur von lokaler Bedeutung fur die TN-Emissionen sein kann.

2%

O Deposition

O Oberflachenabfluss

O Schneeschmelze

B Erosion von Iw Flachen

OErosion von Wald und
offenen Flachen

O Drainage

B Grundwasser

OUrbane Flachen

B Punktquellen

59%

Abbildung 32: Haupteintragspfade fiir Gesamt-Stickstoffemissionen

In den einzelnen Einzugsgebieten kann sich die Relevanz der einzelnen
Eintragspfade deutlich von jener fur Gesamt-Oberdsterreich unterscheiden. Dies
betrifft folgende Eintragspfade mit den entsprechenden Einzugsgebieten:

e Deposition: im Einzugsgebiet der Ager (ID 1280) und einem Teil-Einzugs-
gebiet der Donau (ID 5000) ist dieser Eintragspfad mit Beitragen von 23%
bzw. 13% von Bedeutung, Ursache daflr sind die grollen Wasserflachen in
den Gebieten

e Oberflachenabfluss: In den Einzugsgebieten des oberen Enns-Tals
(ID 1390-1440), aber auch der Steyr (ID 1550) und der groften Muhl (ID 1140)
ist dieser Eintragspfad mit Anteilen von 30-40% ebenfalls von Bedeutung; die
Ursache daflr ist wahrscheinlich in einem hohen mittleren Gefalle der
Einzugsgebiete in Kombination mit einem hohen Anteil an Grunland zu finden
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e Erosion von landwirtschaftlichen Flachen: der maximale Beitrag dieses
Eintragspfades ist in zwei Gebieten mit 7-9% eher von untergeordneter
Bedeutung; d.h. dieser Eintragspfad spielt hinsichtlich der TN-Emissionen in
die FlieBgewasser in den oberdsterreichischen Einzugsgebieten keine
entscheidende Rolle

e Erosion von naturlich bedeckten Flachen: in allen Einzugsgebieten sind die
Beitrdge dieses Eintragspfades < 1% und damit vernachlassigbar flr den
Stickstoffeintrag in die Gewasser

e Drainagen: in einigen Gebieten ist der Beitrag des Eintragspfades zwischen
15-20% (Gusen, Aschach und Feldaist), der maximale Anteil von 27% wurde
fur das Einzugsgebiet des Kettenbachs (ID 3650) berechnet

e Grundwasser: die Anteile des Eintragspfades variieren in allen Einzugs-
gebieten zwischen 40% und 85%

e Urbane Flachen: der Anteil des Eintragspfades liegt in allen Gebieten bei
< 7% (mit Ausnahme des Diesleitenbachs (ID 1260), fur den ein Anteil von
15% berechnet wurde) und ist damit von untergeordneter Bedeutung fir den
Stickstoffeintrag in die FlieRgewasser

e Punktquellen: wie in Kapitel 5.1 bereits beschrieben, liegt der Anteil in einem
Teileinzugsgebiet der Donau bei > 90%, in diesem Einzugsgebiet wird die
Einleitung der Klaranlage Linz-Asten berucksichtigt; in den Einzugsgebieten
der Trattnach (ID 1170), der Traun (ID 4020), der Mattig (ID 630) und der
Aschach (ID 1160) sind Anteile zwischen 20-35% berucksichtigt; in allen
Ubrigen Einzugsgebieten ist der Anteil der Punktquellen an den Gesamt-
Stickstoffemissionen bei < 15%

Aus der Betrachtung der Zuordnung der TN-Emissionen zu den Quellen (siehe
Abbildung 33) geht hervor, dass die TN-Emissionen zum Uberwiegenden Teil
(ca. 57%) aus dem landwirtschaftichen Bereich stammen. /3 der Emissionen
kommen innerhalb der Landwirtschaft aus der direkten Landbewirtschaftung, ca. 30%
aus dem luftblrtigen Eintrag von NHx-Depositionen auf landwirtschaftlichen Flachen
sowie Wald und offenen Flachen.
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Abbildung 33: Hauptquellen fir Gesamt-Stickstoffemissionen

Der Beitrag der Quelle "Kommunen und Industrie" mit den Punkteinleitungen und den
sonstigen Eintragen Uber den Wasserpfad entspricht im Wesentlichen den Eintragen
Uber die Eintragspfade Punktquellen und urbane Flachen und hat einen mittleren
Anteil ca. 20% an den Gesamt-TN-Emissionen.

Der Anteil der Kommunen und Industrie, deren Eintrage Uber den Luftpfad kommen
(NOx-Deposition auf Wald, offene Flachen und landwirtschaftliche Flachen) ist mit
11,2% gleich grold wie der Hintergrundeintrag von Stickstoff in die Gewasser.

5.2.2 Herkunft der Phosphoremissionen

Der mittlere Beitrag der Eintragspfade zu den Gesamt-Phosphoremissionen fir alle
Einzugsgebiete ist in Abbildung 34 (links) dargestellt. Wie aus dieser Abbildung
hervorgeht, dominieren die Emissionen Uber die Erosion von landwirtschaftlichen
Flachen mit 31% sowie die Emissionen aus Punktquellen mit 25% die Gesamt-
Phosphoremissionen in die FlieRgewasser.
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Abbildung 34: Haupteintragspfade fir Gesamt-Phosphoremissionen (links) und l6sliche

Phosphoremissionen (rechts)
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Die Eintragspfade urbane Flachen und Grundwasser sind mit mittleren Anteilen von
jeweils 15% bzw. 14% ebenfalls von Bedeutung fur die Gesamt-TP-Emissionen aus
den oberdsterreichischen Gebieten. Die Eintragspfade Oberflachenabfluss sowie
Erosion von naturlichen Flachen sind mit Anteilen von jeweils 6% eher von lokaler
Bedeutung, eine vernachlassigbare Rolle flir die TP-Emissionen spielen die
Deposition und die Eintrage uber Drainagen bei der Betrachtung der
Gesamtemissionen.

Bei Betrachtung der I6slichen Phosphoremissionen (Abbildung 34 rechts) reduziert
sich die relative Bedeutung der Erosion von landwirtschaftlichen Flachen deutlich auf
22%, die Emissionen aus Punktquellen sind mit 34% Anteil der dominante
Eintragspfad. Bei den I6slichen Phosphoremissionen ist der Anteil des
Eintragspfades Grundwasser mit 18% etwas hoher als bei den Gesamtemissionen,
der Anteil der urbanen Flachen verandert sich kaum.

Deutliche Unterschiede in der Relevanz der einzelnen Eintragspfade gegenuber dem
mittleren Beitrag ergeben sich fur folgende Gebiete:

e Deposition: im Einzugsgebiet der Ager (ID 1280) ist der Anteil der Deposition
mit knapp 14% an den TP-Emissionen am Grofiten, im Teil-Einzugsgebiet der
Donau (ID 5000) und der Ischler Ache (ID 1230) wurden Anteile von 7-8%
berechnet; in allen Ubrigen Einzugsgebieten ist die Deposition mit Anteilen
< 5% nicht von Bedeutung

e Oberflachenabfluss: in einigen Einzugsgebieten treten zum Teil beachtliche
Anteile von Emissionen Uuber den Oberflachenabfluss auf: Fur einige
Einzugsgebiete der oberen Enns wurden Anteile von 30% bis 47% berechnet;
in weiteren Einzugsgebieten der Traun-Enns-Region sowie vereinzelt in
Gebieten des Muhlviertels sowie des oberen Innviertels wurden Anteile von
10-23% an den Gesamt-TP-Emissionen berechnet

e Erosion von landwirtschaftlichen Flachen: in den Einzugsgebieten
Kristeinerbach (ID 1350), Ipfbach (ID 1340), Gurtenbach (ID 660), Krems
(ID 1320, 1330), Innbach (ID 1180), Antiesen (ID 680), Pram (ID 710), Gusen
(ID1380) und Traun (ID 4020) liegt der Anteil der Erosion von
landwirtschaftlichen Flachen an den TP-Emissionen bei knapp 80% bis 50% in
der genannten Reihenfolge; in weiteren Einzugsgebieten des Innviertels und
des Traunviertels wurden Anteile von > 20%-50% berechnet

e Erosion von natirlich bedeckten Flachen: fir die Gesamt-TP-Emissionen
von untergeordneter Bedeutung, ist der Anteil dieses Eintragspfads flr einige
Einzugsgebiete sehr beachtlich: fur den Gosaubach (ID 1220) wurde ein Anteil
von ca. 80% berechnet; fur einen Groliteil des oberen Enns-Einzugsgebietes
(inkl. der Salza) ergeben sich Anteile von >20-60%; auch im Traun-
Einzugsgebiet sind einige Teilgebiete mit Anteilen zwischen 10 und 20% zu
finden

e Drainagen: fur diesen Eintragspfad wurden Anteile von max. ca. 15% fur die
Einzugsgebiete des Kettenbachs (ID 3650), der Teichl (ID 1530) und der
Salza (ID 1420) berechnet; fur die Ubrigen Einzugsgebiete ist dieser
Eintragspfad mit Anteilen < 12% eher von untergeordneter Relevanz

e Grundwasser: fur einige Einzugsgebiete ist der Anteil der Grundwassers an
den TP-Emissionen ebenfalls beachtlich; Anteile von 40% bis knapp 65%
wurden fur die Einzugsgebiete des Muhlviertels (Kleine Muuhl (ID 1110)
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Steinerne Muhl (ID 1120), GroRe Mduhl (ID 1130), Ranna (ID 1100),
Klammleitenbach (ID 1630)) , aber auch Teile des Innviertels
(Mahlheimerache (ID 580), Moosbach (ID 640)) berechnet; insgesamt weisen
mehr als die Halfte aller oberosterreichischen Gebiete Anteile des
Eintragspfades von >20% auf, auch die flachenspezifischen Emissionen
weisen darauf hin, dass dieser Eintragspfad in vielen der betrachteten
Einzugsgebieten in Oberodsterreich durchaus von Bedeutung ist

e Urbane Flachen: auch dieser Eintragspfad ist in einigen Gebieten von
grolkerer Bedeutung, fir die Einzugsgebiete der Enknach (ID 610), den
Diesleitenbach (ID 1210), die Durre Ager (ID 1250), die Fuschler Ache (ID
1240), den Schwemmbach (ID 620), die Enns (ID 4080) und die Steyr (ID
1560) wurden Anteile zwischen 65% und 30% (mit Abnahme in der
Reihenfolge der Aufzahlung) errechnet

e Punktquellen: neben dem bereits angesprochenen Einzugsgebiet der Donau,
in welches die Klaranlage Linz einleitet (Anteil 90% an den Gesamt-TP-
Emissionen), haben die Einzugsgebiete der GroRen Gusen (ID 1370), der
Antiesen (ID 670), der Palten (ID 1460), der Aschach (ID 1160), der Traun (ID
4010), der Mattig (ID 630) und der Vockla (ID 1270) bedeutende
Punkteinleitungen mit Anteilen von >30% - 60% an den TP-Emissionen zu
verzeichnen

Die Zuordnung der Emissionen zu den Hauptquellen ist fur den Gesamtphosphor in
Abbildung 35 links, fur I6sliche P-Emissionen in Abbildung 35 rechts dargestellt.

Mit ca. 45% stammt knapp die Halfte der Gesamt-Phosphoremissionen aus dem
Bereich der Landwirtschaft. Betrachtet man nur die I6slichen P-Emissionen,
verringert sich dieser Anteil geringfugig auf 43%. Der Uberwiegende Teil der
TP-Emissionen aus der Landwirtschaft wird dabei Uber Erosion eingetragen, der
andere Teil uber das Grundwasser oder den Oberflachenabfluss. Die Eintrage aus
Drainagen spielen kaum eine Rolle. Fir die 16slichen P-Emissionen sind die Anteile
je aus der Erosion und dem Grundwasser/Oberflachenabfluss nahezu gleich.
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Abbildung 35: Hauptquellen fir Gesamt-Phosphoremissionen (links) wund lésliche
Phosphoremissionen (rechts)

Ein weiterer bedeutender Teil der Emissionen stammen aus den Kommunen und der
Industrie, fur TP-Emissionen insgesamt knapp 40%, bei Betrachtung der |8slichen
P-Emissionen erhoht sich dieser Anteil auf knapp 48%. Dabei sind fur die
TP-Emissionen als auch fir die l6slichen P-Emissionen die Punktquellen die
dominierende Quelle innerhalb dieser Sektoren.
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Bei den TP-Emissionen konnen ca. 15% der Gesamtemissionen nicht beeinflusst
werden, diese kommen Uber Hintergrundeintrage zustande. Bei der Betrachtung der
|6slichen P-Emissionen reduziert sich dieser Anteil um die Halfte auf ca. 7%.
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6. Berechnete Konzentrationen

6.1 Rdumliche Verteilung von Konzentrationen in Grundwasser
und FliefSgewdssern
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Abbildung 36: modellierte DIN-Konzentration des Sickerwassers in mgN/I

Die Modellierung mit MONERIS ermdglicht neben den Frachtdarstellungen auch die
flachendeckende Darstellung der regionalen Verteilung von Nahrstoffkonzentrationen
in verschiedenen Kompartimenten des Wasserhaushaltes. In Abbildung 36 bis
Abbildung 38 sind die mittleren, modellierten Stickstoffkonzentrationen der
Modelleinzugsgebiete im Sickerwasser, im Grundwasser und im Grundwasser bei
Exfiltration dargestellt.
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Bei der Darstellung wurde darauf geachtet, jeweils dieselbe Farbskalierung zu
verwenden. Die Differenz zwischen den Abbildungen zeigt damit die
Stickstoffentfernung Uber Denitrifikation entlang der Fliel3strecke. Gegenuber der
Darstellung mit den flachenspezifischen Frachten Uber das Grundwasser (z.B.
Abbildung 28) in die FlieRgewasser werden die Konzentrationen uUber Verdinnung
durch die Sickerwassermenge bzw. Uber die unterirdisch abflieRenden
Wassermenge (Grundwasser entsprechend Modelldefinition) beeinflusst.
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Abbildung 37: modellierte DIN-Konzentration des Grundwassers in mgN/I
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Abbildung 38: modellierte DIN-Konzentration im Grundwasser bei Exfiltration (Basisabfluss) in
mgN/I

Schwerpunkte der Belastung des Grundwassers, aber auch der FlieRgewasser Uber
das Grundwasser sind im Bereich der Traun/Enns Platte (Krems (ID 1330), Ipfbach
(ID 1340), Kristeinerbach (ID 1350)) auszumachen. Auch im Bereich des Innviertels,
aber auch im Bereich des 0Ostlichen Mduhlviertels sind die Konzentrationen im
Grundwasser gegenuber dem sudlichen und nérdlichen Teil des Landes erhdht. Die
geringsten Konzentrationen werden flr den sudlichen alpinen Raum und den
nordlichsten Teil des Muhlviertels berechnet.

Betrachtet man die modellierte Verteilung der DIN-Konzentrationen in den
Flielkgewassern (Abbildung 39), so erkennt man bei den groReren Gewassern die
Verdunnung der Konzentrationen durch das aus dem Oberlauf stammende Wasser
mit geringer Konzentrationen (z.B. Traun (ID 4020)). Ansonsten ist die
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Konzentrationsverteilung in den FlieRgewassern ahnlich wie im Grundwasser bei
Exfiltration, da der Stickstoffeintrag Uber das Grundwasser den Gesamteintrag in die
FlieRgewasser in den meisten Fallen dominiert. Ausnahmen sind z.B. die Mattig
(ID 630) und die Aschach (ID 1160), wo Eintrdge aus Punkquellen in derselben
Grollenordnung liegen wie jene Uber das Grundwasser, oder die Feldaist (ID 1570),
wo die Eintrage Uber Drainagen die Konzentrationen in den FlieRgewassern deutlich
mitpragen.
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Abbildung 39: modellierte mittlere DIN-Konzentration des Abflusses in mgN/l

Fur Phosphor sind in Abbildung 40 bis Abbildung 42 die mittleren modellierten
Konzentrationen auf der Ebene der Modelleinzugsgebiete fur TP im Grundwasser bei
Exfiltration, TP in den FlieRgewassern und PO4-P in den FlieRgewassern dargestellt.
Uberwiegend hohe P-Konzentrationen im Grundwasser werden aufgrund des hohen
Anteils an sandigen Boden und des relevanten Anteils an landwirtschaftlichen
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Nutzflachen fir den nordlichen Teil Oberodsterreichs modelliert. Die hdchsten
Konzentrationen werden fur die Feldaist (ID 1570 und 1580) sowie fur die Ranna
(ID 1100), die Kleine Muhl (ID 1110) und die Grofte Muhl (ID 1130) ausgewiesen.
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Abbildung 40: modellierte TP-Konzentration im Grundwasser bei Exfiltration (Basisabfluss) in
mgP/l

Die Korrelation zwischen P-Gehalten im Grundwasser und in den Fliellgewassern ist
wesentlich geringer als beim Stickstoff, da der Eintrag Uber das Grundwasser
zumeist nur einen geringen Anteil an der Belastung der Gewasser ausmacht. Andere
Eintragspfade (Erosion, Punkquellen) sind wesentlich relevanter. So ist in Abbildung
41 zu erkennen, dass die hochsten TP-Konzentrationen fur jene Gewasser modelliert
werden, in deren Einzugsgebieten auch die Erosion die héchsten Emissionsfrachten
liefert (Abbildung 31). Eine Ausnahme ist hier wieder der Unterlauf der Traun
(ID 4020) da es hier zu einer Verdinnung mit aus dem Oberlauf zuflielendem
Wasser kommt.
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Im dstlichen Muhlviertel treten ebenfalls vergleichsweise hohe Konzentrationen auf,
obwohl hier die Erosion nur eine untergeordnete Rolle spielt. Hier ist es ein
Zusammenspiel aus Eintragen Uber das Grundwasser, aus Punktquellen und
urbanen Flachen mit einem vergleichsweise geringen Abfluss in den FlieRgewassern,
die zu dieser Situation fluhren. Deutlich geringer sind die Konzentrationen jener
Flusse, die aus dem alpinen Bereich im Suden Oberdsterreichs kommen. Geringe
Eintrage gepaart mit hohen Abflissen fihren zu diesen geringen Konzentrationen.
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Abbildung 41: mittlere TP-Konzentration des Abflusses in mgP/I
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Abbildung 42: mittlere PO4-P-Konzentration des Abflusses in mgP/I

6.2 Berechnete Uberschreitungen der Richtwerte nach
Qualitiitszielverordnung Okologie und Gegeniiberstellung mit
Messdaten

Die dsterreichische Qualitatszielverordnung Okologie Oberflachengewasser (BGBI. |
Nr. 99/2010) hat fur die Nahrstoffparameter NO3-N und PO4-P typenspezifische
Richtwerte (Umweltqualitatsziele UQZ) festgelegt. Die Richtwerte variieren in
Abhangigkeit der Bioregion, in der ein Gewasser liegt, der Einzugsgebietsgrofle und

der Hoéhenlage. Der jeweilige Richtwert ist von 90% der Messwerte eines Jahres
(90% Perzentile) einzuhalten. In Tabelle 6 sind die typenspezifischen Richtwerte fur
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die Zustandsgrenze gut/maRig fur die Gewasser am Gebietsauslass der betrachteten
Modelleinzugsgebiete dargestellt.

Tabelle 6: Richtwert fur Zustandsgrenze gut/maRig gemé&R Bioregionszuordnung der QzZV
Okologie  Oberflachengewasser (UQZ) fir den Gebietsauslass des jeweiligen
Modelleinzugsgebietes, die Werte sind als 90% Perzentile einzuhalten

uQz | uaz uQz | uaz uQz | uaz
Name ID NOBN | PO4-P Name ID NOBN | PO4-P Name ID NOBN | PO4-P

mg/l | mg/l mg/l [ mg/l mg/l [ mg/l
Moosb./Miihlheimerache 580 55 0,05 [Trattnach 1170 55 0,05 |GroRe Gusen 1370 55 0,10
Enknach 600 55 0,05 |[Innbach 1180 55 0,05 |Gusen 1380 55 0,05
Enknach 610 55 0,05 |Pesenbach 1190 55 0,05 |Reichramming GroRer 1520 55 0,03
Schwemmbach 55 0,05 |GroRe Rodl 1200 55 0,05 |Teichl 1530 55 0,03
Mattig 630 55 0,05 [Diesenleitenbach 1210 55 0,05 [Krumme Steyrling 1540 55 0,03
Moosbach 640 55 0,05 |Gosaubach 1220 4 0,02 |Steyr 1550 4 0,02
Mihlheimer Ache 650 55 0,05 |Ischler Ache 1230 7 0,03 |Steyr 1560 55 0,05
Gurtenbach 660 55 0,05 |Fuschler Ache 1240 55 0,05 |Feldaist 1570 4 0,08
Antiesen 670 55 0,05 |Diirre Ager 1250 55 0,05 |Feldaist 1580 55 0,10
Antiesen 680 5,5 0,05 |Vokla 1260 55 0,05 |Waldaist 1590 55 0,10
Pram 690 5,5 0,05 |Vokla 1270 55 0,05 |Aist 1600 55 0,05
Pram 700 55 0,05 |Ager 1280 7 0,05 |Klammbach 1620 55 0,05
Pram 710 55 0,05 |Ager 1290 55 0,05 |Klammleitenbach 1630 4 0,08
Ranna 1100 | 55 0,10 |Alm 1300 55 0,03 |GroRe Naarn 1640 n.b. 0,05
Kleine Muihl 1110 | 55 0,10 [AIm 1310 55 0,05 |Kartenbach 3650 4 0,08
Steinerne Muihl 1120 | 55 0,10 |Krems 1320 55 0,05 |Maltsch 3660 4 0,08
Grof3e Miihl 1130 5,5 0,10 |Krems 1330 55 0,05 |Traun 4010 7 0,08
Grof3e Miihl 1140 55 0,08 |Ipfbach 1340 55 0,05 |Traun 4020 55 0,08
Diirre Aschach und Aschach | 1150 | 55 0,05 [Kristeinerbach 1350 55 0,05 |Enns 4080 55 0,08
Aschach 1160 | 55 | 005 |Kleine Gusen 1360 55 | 010

Durch die Vielzahl der Gutemessstellen des Landesmessnetzes Oberdsterreichs
kann fur die meisten betrachteten Gewasserstrecken anhand von Messungen gepruft
werden, ob der jeweilige typenspezifische Richtwert eingehalten wird. In Abbildung
43 und Abbildung 44 sind jene Gewasser dargestellt, in denen eine Uberschreitung
des typenspezifischen Richtwertes ausgewiesen wird. Uberschreitungen aufgrund
von Messwerten in den FlieRgewassern sind durch die rote Farbung des
Gewassernetzes gekennzeichnet. Uberschreitungen aufgrund von
Modellergebnissen sind durch eine Farbung des Einzugsgebietes gekennzeichnet.
Aufgrund der Unsicherheiten bei der Modellierung werden Gebiete, fur die am
Gebietsauslass ein modellierter Wert den Richtwert um mehr als das 1,25-fache
Uberschreitet, als ,Uberschreitung® ausgewiesen. Liegt der modellierte Wert
zwischen dem 0,75- und 1,25-fachen des Richtwertes, werden die Gebiete als
Gebiete mit ,eventueller Uberschreitung“ ausgewiesen.

Bei NO3-N wird in Oberdsterreich auf Grund von Messwerten nur bei wenigen
Gewassern eine Richtwertuberschreitungen festgestellt (Untere Krems (ID 1330),
Ipfbach (ID 1340), Kristeinerbach (ID 1350), Untere Gusen (ID 1380), Durre Aschach
und Aschach (ID 1150 und 1160) und obere Feldaist (ID 1570)). All diese Gebiete
werden auch in der Modellierung zumindest der Kategorie ,Eventuelle
Uberschreitung® zugeordnet. Eine Reihe weiterer Gebiete des Innviertels fallt
ebenfalls in die Kategorie ,Eventuelle Uberschreitung®, ohne dass (iber Messwerte
eine Grenzwertlberschreitung ausgewiesen wird.

Beim PO4-P wird Uber Messwerte in einer wesentlich groeren Anzahl von
Gewassern eine Richtwertiiberschreitung festgestellt. Uberschreitungen treten vor
allem im Innviertel, im Ostlichen Muhlviertel und in den Gewassern der Traun-Enns-
Platte auf. Die Gewasser mit gemessenen Richtwertiberschreitungen werden auch
bei der Modellierung zumeist der Kategorie ,Uberschreitung“, zumindest aber der
Kategorie ,eventuelle Uberschreitung“ zugeordnet. Einzelne Gewasser werden uber
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die Modellierung der Kategorie ,eventuelle Uberschreitung“ zugeordnet, ohne dass
uber Messwerte eine Grenzwertuberschreitung ausgewiesen wird. Lediglich zwei
Modelleinzugsgebiete werden Uber Modellierung der Kategorie ,Uberschreitung*
zugewiesen, ohne dass dies auch bei den Messwerten der Fall ware. Insgesamt
kénnen die kritischen Gebiete Uber die Modellierung sehr gut nachvollzogen werden.
Dies ermdoglicht es, in der Folge bei jenen Gebieten, fur welche eine
Richtwertlberschreitung modelliert wird, den Eintragspfaden und Quellen naher
nachzugehen.
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Abbildung 43: Ausweisung von Gewdassern mit Uberschreitung des typenspezifischen
Richtwertes fur NOs-N in den Jahren 2001 bis 2006. Beobachtet: , Uberschreitung UQZ*, wenn
das 90% Perzentil der Messwerte des Zeitraumes 2001 bis 2006 Uiber dem UQZ liegt; Modelliert:
,Uberschreitung UQZ", wenn das fiir den Zeitraum 2001 bis 2006 modellierte 90% Perzentil
tiber dem 1,25-fachen des UQZ liegt; ,eventuelle Uberschreitung®, wenn das modellierte 90%
Perzentil zwischen dem 0,75- und dem 1,25-fachen des UQZ liegt, ,keine Uberschreitung®,
wenn das modellierte 90% Perzentil unter dem 0,75-fachen des UQZ liegt
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Abbildung 44: Ausweisung von Gewéassern mit Uberschreitung des typenspezifischen
Richtwertes fiir PO,-P-N in den Jahren 2001 bis 2006. Beobachtet: ,Uberschreitung UQZ*,
wenn das 90% Perzentil der Messwerte des Zeitraumes 2001 bis 2006 Uber dem UQZ liegt;
Modelliert: ,Uberschreitung UQZ*, wenn das fur den Zeitraum 2001 bis 2006 modellierte 90%
Perzentil Uber dem 1,25-fachen des UQZ liegt; ,eventuelle Uberschreitung, wenn das
modellierte 90% Perzentil zwischen dem 0,75- und dem 1,25-fachen des UQZ liegt, ,keine
Uberschreitung®, wenn das modellierte 90% Perzentil unter dem 0,75-fachen des UQZ liegt
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6.3 Haupteintragspfade bzw.-quellen fiir Einzugsgebiete mit
berechneten Uberschreitungen der Richtwerte

6.3.1 Eintragspfade fiir N- und P-Emissionen

In Kapitel 5.2 wurde bereits die unterschiedliche Bedeutung der Eintragspfade an
den Gesamt-Stickstoffemissionen fir alle betrachteten Gebiete diskutiert.

In Abbildung 45 sind die Anteile der Eintragspfade an den Gesamt-
Stickstoffemissionen fiur die Gebiete dargestellt, in denen eine Uberschreitung
(,eventuelle Uberschreitung® und ,Uberschreitung®) der typspezifischen Richtwerte
fur NO3-N modelliert wurde. Im Vergleich zur relativen Bedeutung der Eintragspfade
fur alle oberdsterreichischen Einzugsgebiete (vgl. Abbildung 32) zeigt sich deutlich,
dass auch in den Gebieten mit Richtwertiberschreitungen die Gesamt-
Stickstoffemissionen Uberwiegend Uber das Grundwasser (68%) eingetragen
werden. Die Punktquellen nehmen in diesen Gebieten mit einem Anteil von ca. 5% in
ihrer relativen Bedeutung fur die TN-Emissionen deutlich ab. Der Oberflachenabfluss
ist mit ca. 9% gleichbedeutend wie in allen oberdsterreichischen Gebieten. Auffallig
ist die Zunahme der relativen Bedeutung der Eintrage Uber die Drainagen: da erhoht
sich der relative Anteil an den TN-Emissionen von 4% in allen Gebieten auf knapp
9,5% in den Gebieten mit Richtwertliberschreitungen.
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O Deposition

O Oberflachenabfluss

O Schneeschmelze

B Erosion von Iw Flachen

O Erosion von Wald und
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O Urbane Flachen
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Abbildung 45: Haupteintragspfade fur Gesamt-Stickstoffemissionen fir die Einzugsgebiete, in
denen eine Uberschreitung der Richtwerte fiir den guten Zustand auf Basis der berechneten
Konzentrationen festgestellt wurde

Die beiden Eintragspfade Grundwasser und Drainagen tragen in den Gebieten mit
modellierten  Richtwertuberschreitungen zu knapp 80% der Gesamt-
Stickstoffemissionen bei. Die Eintrage aus beiden Eintragspfaden werden
mafRgeblich durch den Uberschuss und die Bodenverhaltnisse gepragt und deuten
darauf hin, dass MaBnahmen, die bei den N-Uberschiissen ansetzen, am
deutlichsten zur Reduktion der N-Konzentrationen in den Gebieten mit Problemen bei
Richtwertlberschreitungen beitragen kénnen.
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Bei den Gesamt-Phosphoremissionen (Abbildung 46 links) sind im Wesentlichen
starke Anderungen in 2 Eintragspfaden gegenlber der Situation in allen
oberdsterreichischen Einzugsgebieten festzustellen: die relative Bedeutung der
Erosion von landwirtschaftichen Flachen nimmt in den Gebieten mit
Richtwertliberschreitungen deutlich zu (Zunahme von 31% auf 47%) und der
Eintragspfad der Punktquellen verliert an Bedeutung (Abnahme von 25% auf 15%)
(vgl. Abbildung 34). Alle Ubrigen Eintragspfade zeigen nur geringflgige
Veranderungen gegenuber ihrer Bedeutung in allen Gebieten Oberdsterreichs.

Die léslichen P-Emissionen (Abbildung 46 rechts) zeigen ahnliche Anderungen in
den Beitragen der einzelnen Eintragspfade: eine Zunahme der Bedeutung der
Erosion von landwirtschaftlichen Flachen (Zunahme von 22% auf 35%) sowie eine
Abnahme in der Bedeutung der Punktquellen (Abnahme von 34% auf 22%), wahrend
sich die Ubrigen Eintragspfade in ihrer Bedeutung nur geringflgig verandern.
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Abbildung 46: Haupteintragspfade fir Gesamt-Phosphoremissionen (links) und l6sliche
Phosphoremissionen (rechts) fiir die Einzugsgebiete, in denen eine Uberschreitung der
Richtwerte fir den guten Zustand auf Basis der berechneten Konzentrationen festgestellt
wurde

Daraus lasst sich ableiten, dass zur effektiven Reduktion der Gesamt-
Phosphoremissionen als auch der I6slichen P-Emissionen MalRnahmen nicht nur in
einem Bereich zu setzen sind. Eine Reduktion der Emissionen in den Gebieten mit
Richtwertuberschreitungen konnte zum Einen uUber Malnahmen im Bereich des
Erosionsschutzes zu erreichen sein, zum Anderen spielen aber auch Mallinahmen im
Bereich der Punktquellen sowie MalRnahmen, die Emissionen Uber das Grundwasser
reduzieren, eine wesentliche Rolle in der Reduktion der Gesamt-
Phosphoremissionen aus den Gebieten mit den berechneten
Richtwertlberschreitungen.

6.3.2 Quellen von N- und P-Emissionen

Die Veranderungen in der relativen Bedeutung der Eintragspfade, die sich bei der
Betrachtung der Gebiete mit Richtwertiberschreitungen gegenuber allen
oberosterreichischen Gebieten ergibt, spiegelt sich in gleichem Male in den
Hauptquellen fir die Gesamt-Stickstoffemissionen wieder (Abbildung 47). Die relative
Bedeutung der Punkteinleitungen aus den Kommunen und der Industrie nimmt stark
ab, dafir nimmt die relative Bedeutung der Landwirtschaft als Hauptquelle der
Gesamt-Stickstoffemissionen zu. Der Grofteil der Emissionen aus der Landwirtschaft
stammt aus der Landbewirtschaftung, die Bedeutung der Emissionen aus den
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Drainagen nimmt zu. Die Bedeutung der luftburtigen Eintrage aus der Landwirtschaft
und den Kommunen auf Waldflachen und offene Flachen hat fur die Gebiete mit

Richtwertlberschreitungen kaum eine Bedeutung.
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Abbildung 47: Hauptquellen fiir Gesamt-Stickstoffemissionen in Einzugsgebieten, in denen
eine Uberschreitung der Richtwerte fiir den guten Zustand auf Basis der berechneten
Konzentrationen festgestellt wurde

Bei den Hauptquellen fur die Gesamt-Phosphoremissionen (Abbildung 48 links) ist
eine deutliche Zunahme der Landwirtschaft als Hauptquelle bei alleiniger
Betrachtung der Gebiete mit Richtwertuberschreitungen zu verzeichnen, diese
Zunahme ist allerdings innerhalb des Sektors Landwirtschaft auf die Hauptquelle
Erosion beschrankt. Entsprechend der Zunahme im Bereich der Landwirtschaft ergibt
sich eine Abnahme der relativen Bedeutung der Punkteinleitungen aus den
Kommunen und der Industrie. Die relative Bedeutung der Ubrigen Hauptquellen
verandert sich nur unwesentlich gegeniber der Betrachtung aller Gebiete
Oberosterreichs.
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Abbildung 48: Hauptquellen fir Gesamt-Phosphoremissionen (links) wund lésliche

Phosphoremissionen (rechts) fiir die Einzugsgebiete, in denen eine Uberschreitung der
Richtwerte fiir den guten Zustand auf Basis der berechneten Konzentrationen festgestellt

wurde
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Auch bei den l6slichen P-Emissionen (Abbildung 48 rechts) nimmt die Erosion in der
Landwirtschaft in der relativen Bedeutung zu, im selben Ausmal} reduziert sich die
Bedeutung der Punkteinleitungen aus den Kommunen und der Industrie. Auch bei
den l|6slichen P-Emissionen andert sich die relative Bedeutung der Ubrigen
Hauptquellen nur unwesentlich gegeniber der Betrachtung aller oberdsterreichischer
Gebiete.
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7. Eintragspfade fiir Nahrstoffe in Gewasser in unterschiedlichen
Beispielsregionen

7.1 Auswahl und Charakterisierung der Regionen

Ziel der Unterscheidung der Nahrstoffemissionen in typische Beispielsregionen von
Oberosterreich ist die Darstellung regionaler Besonderheiten, die sich auf die
Dominanz und die Auspragung der Emissionen von verschiedenen Eintragspfaden
auswirken. Eine solche differenzierte Herangehensweise mit der Bundelung
spezifischer,  ahnlicher  Einzugsgebiete (EZG) kann als eine grobe
Sensitivitatsanalyse der Modellergebnisse angesehen werden, denn sie gibt
Auskunft, ob die in MONERIS verwendeten Algorithmen flr die Berechnung der
Emissionen Uber die verschiedenen Eintragspfade ausreichen, um diese (bekannten)
Besonderheiten quantitativ abzubilden.

Als typische Beispielsregionen fur Oberosterreich wurden drei verschiedene Gebiete
gewahlt:

e Die intensiv landwirtschaftlich genutzte Traun-Enns-Platte, in der die
Dominanz des Grundwasserpfades auf die N-Emissionen bekannt ist,

e Das intensiv landwirtschaftlich genutzte Innviertel, das durch hohe
P-Emissionen gekennzeichnet ist, die hauptsachlich Uber den Eintragspfad
der Erosion verursacht werden,

e Das Muhlviertel, mit einer geringeren landwirtschaftlichen Nutzung und
erhdhten Waldanteilen.

In zwei der drei Beispielregionen (Innviertel und Muhlviertel) wurden weitere
Differenzierungen durchgefiuhrt, die die Sensitivitdt der in MONERIS verwendeten
Ansatze vertieft testen. Als Innviertel | wird eine Region bezeichnet, wo die
landwirtschaftliche Nutzung als Grunland mit etwa 20% der Einzugsgebietsflache bei
noch immer starker Ackerlandnutzung von 60% (der Gesamteinzugsgebietsflache)
eine gewisse Rolle spielt. Als Innviertel 1l wird ein Gebiet mit einer fast
ausschlieBlichen landwirtschaftlichen Nutzung als Ackerland (80%) bezeichnet. Im
Muhlviertel wurde in abflussschwachere 0Ostliche Bereiche und abflussstarkere
westliche Regionen unterteilt. Neben den bereits angefuhrten Kriterien wurde darauf
geachtet, dass die ausgewahlten und zu Dbeispielhaften  Regionen
zusammengefassten EZG moglichst einem Grundwasserkérper zugehdren, so dass
ein Ferntransport von Stoffen Uber das Grundwasser aus anderen Gebieten
weitgehend ausgeschlossen werden kann.

Letztendlich werden fir die Traun-Enns-Platte die Untere Krems (ID 1330), der
Ipfbach (ID 1340) und der Kristeinerbach (ID 1350) als Beispielsregion betrachtet.
Diese Region verfiigt iber ein EZG von 505km? Im Innviertel reprasentieren der
Gurtenbach (ID 660) und der Innbach (ID 1180) landwirtschaftlich genutzte EZG mit
hohen Anteilen an Ackerflachen (401km?) und die Antiesen (ID 670/680), die obere
Pram (ID 690) und die Trattnach (ID 1170) intensiv landwirtschaftlich genutzte EZG
mit Griinlandanteilen (563km?). Im westlichen, abflussstarkeren Mihlviertel werden
die Kleine Muhl (ID 1110) und die Grofte Muihl (ID 1130) zusammengefasst
(349km?), wahrend das abflussarmere stliche Miihlviertel durch die EZG der Kleinen
Gusen (ID 1360), der oberen Grof3en Gusen (ID 1370) und durch die untere Feldaist
(ID 1580) reprasentiert wird (421km?).
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Abbildung 49: Darstellung der Einzugsgebiete in Oberdsterreich, die zu Beispielsregionen
zusammengefasst wurden

Die genauen Unterschiede der Beispielsregionen hinsichtlich  ihrer
Abflussbedingungen und Landnutzung sowie der Nahrstoffliberschisse werden
nachfolgend im Detail vorgestellt.

Tabelle 7 zeigt die Gesamtabflisse in den Beispielsregionen und die in MONERIS
kalkulierten Anteile der verschiedenen Abflusskomponenten.

Tabelle 7: Gesamtabflisse und Abflusskomponenten in den Beispielsregionen.

Beispielsregion Abfluss Oberflachen- Grund-  Drain- Abfluss urbaner Abwasser Nasse
abfluss wasser spende Flachen Deposition

Traun_Enns [mm] 397,8 67,5 296,6 15,4 7,2 8,9 2
Traun_Enns [%] 100,0 17,0 74,6 3,9 1,8 2,2 0,5
Innviertel | [mm] 410,5 74,5 317,0 10,8 4,2 1,8 2,2
Innviertel | [%)] 100,0 18,2 77,2 2,6 1,0 0,4 0,5
Innviertel Il [mm] 457,2 78,7 335,5 7,0 58 28,0 2,3
Innviertel I [%)] 100,0 17,2 73,4 1,5 1,3 6,1 0,5
Muhlviertel (Ablussstark) [mm] 611,4 122,3 466,5 34 4,8 11,5 3,0
Mihlviertel (Ablussstark) [%] 100,0 20,0 76,3 0,6 0,8 1,9 0,5
Muhlviertel (Ablussarm) [mm] 341,3 56,6 251,3 14,8 4,7 12,3 1,6
Mihlviertel (Ablussarm) [%)] 100,0 16,6 73,6 4,3 1,4 3,6 0,6
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Die Gesamtabflisse in den Beispielsregionen variieren zwischen 341mm im
abflussarmen 0Ostlichen Madihlviertel und 611mm im abflussreichen westlichen
Muhlviertel. Die Abflisse in den Beispielsregionen des Innviertels sind mit 411mm
bei erhohter Ackerlandnutzung und 457mm bei erhohten Griunlandanteilen
annahernd vergleichbar. Die Abflisse von 398mm fir die Traun-Enns Region ahneln
denen des Innviertels mit hohen Anteilen fur Ackerland.

Maximale prozentuale Anteile des Oberflachenabflusses am Gesamtabfluss werden
von MONERIS fur das abflussreiche Muhlviertel (20,0%) und das Innviertel bei
Ackerlandnutzung (18,2%) ausgewiesen. Grundsatzlich variiert die
Abflusskomponente Oberflachenabfluss prozentual zwischen 15,1% und 20,0%. Fur
die in allen Beispielsregionen dominierende Abflusskomponente Grundwasser
werden Variationen zwischen 71,5% (abflussarme Mduhlviertel) und 77,2% (Innviertel
Ackerland) ausgewiesen. Aufgrund der bereits angesprochenen unterschiedlichen
Vorkommen der Drainageflachen mit Schwerpunkten im 0Ostlichen abflussarmen
Muhlviertel werden hier die héchsten prozentualen Drainspenden von 5,9% am
Gesamtabfluss ermittelt. In den Ubrigen Gebieten variiert der Anteil zwischen 0,6%
(westliches Muhlviertel) und 3,9% (Traun-Enns). Der Abfluss von urbanen Flachen
und der Abwasseranfall aus Klaranlagen korreliert und ist Ausdruck des
Siedlungsflachenanteiles an der Gesamtflache. Wahrend der Abfluss von urbanen
Flachen zwischen 0,8% und 1,9% am Gesamtabfluss ausmacht, liegen die Anteile
der Klaranlagenabflisse am Gesamtabfluss zwischen 0,4% und 6,1%. Die hochsten
Anteile werden im Innviertel (Griinland) und im abflussarmen Muhlviertel kalkuliert.
Der Anteil der nassen Depositionen am Gesamtabfluss liegt zwischen 0,5% bis 0,6%
und ist weitgehend zu vernachlassigen.

In Tabelle 8 werden die wesentlichen Landnutzungen und ihr prozentualer Anteil an
der Gesamt-Einzugsgebietsflache zusammengefasst. Sowohl in der Traun—Enns-
Region als auch in dem stark ackerbaulich genutzten Teil des Innviertels dominiert
der Ackerbau mit einem Anteil von etwa 80 % die Landnutzung deutlich. Ein
wesentlicher Unterschied liegt jedoch im Gefalle der bewirtschafteten Flachen. In der
Traun-Enns-Region weisen 60% der Ackerflachen Hangneigungen < 4% auf, im
Innviertel dagegen zeigen etwa 60% der bewirtschafteten Ackerflachen
Hangneigungen > 4%. Der Anteil des Grlnlandes ist in beiden Gebieten sehr gering
und liegt unter 2%. Auch die Drainageflachenanteile sind mit 6,1% (Traun-Enns-
Region) und 4,2% (Innviertel) weitgehend vergleichbar. Die Siedlungsflache ist
dagegen mit 8,5% in der Traun-Enns-Region gegenuber dem Innviertel mit 4,3%
deutlich erhoht.
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Tabelle 8:Landnutzung und Flachenanteile in den Beispielsregionen.

Beispielsregion EZG Ackerland Ackerland Ackerland Weideland Drainflache Siedlungs- Wald
<4% >4% flache

Traun_Enns [km2] 505 402,4 2433 158,9 29 30,7 43,0 52,7
Traun_Enns [%)] 100,0 79,7 60,5 39,5 0,6 6,1 85 104
Innviertel (Ackerland) [km2] 401 320,7 140,9 179,7 6,4 17,0 17,4 55,3
Innviertel (Ackerland) [%] 100,0 80,0 43,9 56,0 1,6 4,2 43 138
Innviertel (Grinland) [km2] 563 350,9 148,0 203,0 111,4 13,8 319 6838
Innviertel (Griinland) [%)] 100,0 62,3 42,2 57,9 19,8 25 57 12,2
Muhlviertel (Ablussstark) [km2] 349 179,8 29,7 150,1 41,8 4,1 12,5 1139
Muhlviertel (Ablussstark) [%] 100,0 51,5 16,5 83,5 12,0 1,2 36 326
Mihlviertel (Ablussarm) [km2] 421 209,4 40,5 168,9 40,9 27,3 19,9 150,9
Mihlviertel (Ablussarm) [%] 100,0 49,7 19,3 80,7 9,7 6,5 47 358

Die Region des Innviertels mit gewissen Grinlandanteilen wird mit einem
Flachenanteil von 62,3% ebenfalls durch den Ackerbau dominiert (wobei hier
ebenfalls annahernd 60% der genutzten Flachen Hangneigungen > 4% aufweisen).
Die Differenz zum starker ackerbaulich genutzten Innviertel von etwa 20% wird hier
durch eine erhdhte Grinlandnutzung kompensiert. Entsprechend einer geringeren
Nutzung als Ackerland nehmen die Drainageflachenanteile ebenfalls ab (2,5%).
Dagegen sind Siedlungsflachen und Waldflachenanteile in den beiden Regionen des
Innviertels weitgehend vergleichbar. Die landwirtschaftlichen Flachen in den
Gebieten des Muhlviertels weisen weitgehend vergleichbare Flachenanteile auf
(ca. 50% Ackerflachen mit 80% Uber 4% Hangneigung und Grinlandanteile
zwischen 10% und 12%). Auch die hohen Waldanteile von 33% bzw. 36% und die
Siedlungsflachenanteile von 4% bzw. 5% sind vergleichbar. Ein deutlicher
Unterschied zeigt sich dagegen bei den Anteilen der Drainageflachen. Diese
Uberwiegen in dem Ostlichen abflussarmeren Gebieten des Muhlviertels mit 6,5%
deutlich gegenuber den abflussstarkeren Einzugsgebieten mit 1,2%.

Betrachtet man die Nahrstoffuberschusse fur N und P auf landwirtschaftlichen
Flachen in den Beispielsregionen (siehe Tabelle 9), so zeigen sich zwischen Traun-
Enns-Region und den beiden Gebieten im Innviertel fir N nur geringe Unterschiede.
Die aktuellen N Uberschisse liegen hier zwischen 49 kg/ha*a (Innviertel Ackerland)
und 52 kg/ha*a (Innviertel Griinland). Die Langzeit-Uberschiisse schwanken
zwischen 61 kg/ha*a und 64 kg/ha*a. Im Madihlviertel sind die aktuellen
N-Uberschiisse deutlich geringer und liegen zwischen 38 kg/ha*a im abflussreichen
und 44 kg/ha*a im abflussarmen, Ostlichen Gebiet. Die aktuellen bzw. langzeitigen
N-Depositionen, die in den aktuellen bzw. den Langzeit-N-Uberschiissen fiir die
Landwirtschaft bereits enthalten sind, schwanken gering zwischen 14 und 16kg/ha*a
(aktuell) bzw. zwischen 17 und 19 kg/ha*a (Langzeit). Grundsatzlich lassen sich
hinsichtlich der N-Uberschiisse somit ahnliche Bedingungen fiir Traun-Enns und
Innviertel ausweisen, die sich deutlich vom Mubhlviertel, insbesondere vom westlichen
Miuhlviertel, unterscheiden.

Fir die akkumulierten P-Uberschiisse zeigt sich dagegen ein starker differenziertes
Bild (Akkumulation seit 1960). Hier werden die hoéchsten P-Uberschisse fir die
Traun-Enns-Region ausgewiesen (619 kg/ha), wahrend im Innviertel | deutlich
geringere 508 kg/ha in das Modell eingehen. Im Innviertel Il sind die Uberschisse
deutlich geringer und erreichen 439 kg/ha. Die geringste P-Akkumulation im Boden
wird erneut im westlichen, abflussstarken Muhlviertel ermittelt (271 kg/ha) wahrend
im dstlichen Muhlviertel 387kg/ha in das Modell eingehen.
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Tabelle 9: N- und P-Uberschiisse auf der landwirtschaftlichen Nutzflache der Beispielsregionen

Beispielsregion akt. N- langz. N- akt. atmosph. N- langz. atmosph. N-  akkumulierter P-
Uberschuss Uberschuss Deposition Deposition Uberschuss
Traun_Enns [kgN/ha/a] [kgP/ha] 50,8 63,1 14,4 17,1 618,5
Innviertel | [kgN/ha/a] [kgP/ha] 49,4 60,7 15,5 18,4 507,7
Innviertel Il [kgN/ha/a] [kgP/ha] 51,9 63,8 15,7 18,6 439,4
Muhlviertel (Ablussstark) [kgN/ha/a 38,2 40,7 14,9 18,2 271,4
Muhlviertel (Ablussarm) [kgN/ha/a] 43,8 57,0 13,9 17,5 387,3

In den folgenden Kapiteln werden N- Eintrage in der Traun-Enns-Region sowie die
P-Eintrage im Innviertel und Muhlviertel detailliert vorgestellt. Die P-Eintrage in der
Traun-Enns-Region sowie die N-Eintrdge im Innviertel und Muhlviertel wurden in
gleicher Weise visualisiert und finden sich im Anhang.

7.2  Traun-Enns-Region

Die Traun-Enns-Beispielsregion reprasentiert ein Gebiet, in dem hohe
N-Konzentrationen in den Gewassern gemessen werden, die vorwiegend Uber das
Grundwasser eingetragen werden. In Abbildung 50 werden flr diese Region die von
MONERIS berechneten und flachengewichteten N-Emissionen in die Gewasser
dargestellt. Die in den Grafiken oben stehenden Zahlen beschreiben die Emissionen
in kgN/ha*a, die unteren den prozentualen Anteil an den Gesamtemissionen. Die
Gesamtemissionen, die die Gewasser erreichen, werden durch die im Gewasser
dargestellte rote Zahl abgebildet. Die mit einem negativen Vorzeichen versehene
Zahl beschreibt die in MONERIS errechnete Retention im Gewasser. Aus der
Differenz von Gesamtemission und Gewasserretention resultiert die verbleibende
und transportierte Gewasserfracht (grau hinterlegt), die mit den beobachteten
Gewasserfrachten auf Ebene der betrachteten Einzugsgebiete verglichen werden
kann (siehe Abbildung 17). Nach Umrechnung der mittleren Abflisse und mittleren
Frachten kdénnen mittlere Gewasserkonzentrationen fiur die Regionen berechnet
werden.

Der Emissionspfad Grundwasser dominiert die Eintrage in das Gewasser mit
12,6 kgN/ha*a und macht 73,5% an den Gesamtemissionen aus. Die
flachengewichteten Emissionen der Ubrigen Beispielsgebiete liegen mit maximal
9,3 kgN/ha*a deutlich unter diesem Wert. Neben dem Grundwasser stellen auch die
Emissionen aus den Drainagen mit 1,7 kgN/ha*a (10,1% der Gesamtemissionen)
einen bemerkenswerten Eintragspfad fur N in die FlieRgewasser dar, der in den
Ubrigen Beispielsregionen nicht in diesem Ausmal} erreicht wird (mit Ausnahme des
abflussschwachen Mduhlviertels mit den hochsten Anteilen an Drainageflache und
flachenspezifischen Emissionsfrachten von 1,6 kgN/ha*a). Der Anteil der
Punktquellen aus Klaranlagenablaufen an den TN Emissionen liegt in der
Beispielsregion Traun-Enns bei nur 2,7%.

Die ermittelten Gesamt N-Emissionen im Traun-Enns Beispielsgebiet stellen mit
17,1 kg/ha*a die hdchsten ermittelten N-Emissionen der oberdsterreichischen
Gebiete dar. Nach einer in MONERIS berechneten Gewasserretention von 7,4%
werden 15,8 kgN/ha*a in den FlieRgewassern transportiert, was zu mittleren
Konzentrationen von 4,0 mgDIN/I fahrt. Die tatsachlich gemessenen DIN
Konzentrationen in Gewassern dieser Region uberschreiten die mit MONERIS
modellierten Konzentrationen jedoch (5,5 - 6,0 mgDIN/I). Entsprechend Uberschreiten

Juni 2011



IR endbericht — BEISPIELREGIONEN

die aus den Messungen berechneten DIN-Frachten mit etwa 23 kg/ha*a die in
MONERIS ausgewiesenen Frachten von etwa 16 kg/ha*a deutlich (siehe Abbildung
17). Die Unterschatzungen der Raten ist auf die Eingangsdaten zurtckzufuhren. Eine
entscheidende Frage zur weitergehenden Anwendbarkeit des Modells, die in der
zweiten Projektphase geklart werden soll, ist, ob bei einer sinnvollen und
nachvollziehbaren = Anpassung der Eingangsdaten (etwa Erhohung der
N-Uberschiisse oder des Drainageanteils) die gemessenen Konzentrationen und
Frachten von den Modellierten besser abgebildet werden konnen.

Atm.

|Deposition
: 0,1
: (0,3%) Abfluss von
Oberflichen 1 urbanen Flachen
\ Abfluss 1,20 i 0,4 f/_—JJ
1 . (7.0%) : (2,0%) ‘ H
\ \ Roskn oy i i
\ A Draiﬁg%n_ " ‘ Kldranlagen
\ \ \\1’7 0,5
\ \ [1[?,?/5]“' {2,7%)
\ Grundwasse\r'ﬂmerflow
\ 126 o
N (73,5%)
N
~ 7’
\._____ __’," 4,0 mgDIN/I

Abbildung 50: N Eintrage, Retention und transportierte Fracht [kgN/ha*a] sowie resultierende
mittlere Konzentrationen der Gewasser der Beispielsregion Traun-Enns.

7.3 Innviertel

Im Innviertel werden in vielen FlieRgewassern erhdhte Phosphor-Konzentrationen
gemessen, die maldgeblich auf die Erosion zuruckgefuhrt werden kdnnen. Diese wird
durch die hohen Anteile an Ackerland bei erhdhter Hangneigung (die von den
Eingangsdaten abgebildet wird) stark begunstigt. Dementsprechend werden fur das
Innviertel die P-Emissionen detailliert vorgestellt. Gebiete mit 80% Ackerlandanteil
(Innviertel 1) werden Gebieten mit 60% Ackerland und 20% Granland (Innviertel 1)
gegenubergestellt. Die Ergebnisse geben einen Hinweis Uber die Sensitivitat der
Modellergebnisse hinsichtlich der veranderten Eingangsdaten.

Juni 2011



Endbericht — BEISPIELREGIONEN

Innviertel | Beispielsregion

Pin kghalal

Atm.
|Deposition
: 0,002

: (0,2%)

Abfluss von

5 urbanen Flachen
gzgdlachen 0,03 : '
uss 1
\ . (2,9%) ,
! ' Erosion '
1 \ 0,61+0,04 ;
1 \  Drainagen_ (69,4+4,5%)
\ \ r 0,01
\ s (1,0%) = )
\ Grundwasser+ipterflow
\ 0,09~ __~
N (10,8%)
N\
-~ '
S -_,’ 0,16 mgP/|

Abbildung 51: P Eintrage, Retention und transportierte Fracht [kgP/ha*a] sowie resultierende
mittlere Konzentrationen der Gewasser der Beispielsregion Innviertel .
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Abbildung 52: P Eintrage, Retention und transportierte Fracht [kgP/ha*a] sowie resultierende
mittlere Konzentrationen der Gewasser der Beispielsregion Innviertel II.

In beiden Modellregionen stellt die Erosion von landwirtschaftlichen Flachen (erste
Zahl im Pfad Erosion) den dominanten Transportmechanismus in die Gewasser dar.
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Aufgrund des erhdhten Ackerlandanteiles fallt die Emission mit 0,6 kg/ha*a in der
Beispielsregion Innviertel | noch deutlich hdher aus als in der Beispielsregion
Innviertel Il mit 0,5 kg/ha*a und Ackerlandflache von 60% sowie 20% Grunlandanteil
an der Gesamt EZG Flache. Der Einfluss der Landnutzung (hinsichtlich einer
Unterscheidung von Ackerland und Grinland) auf die P-Emissionen aus der Erosion
werden von MONERIS abgebildet.

Grundsatzlich wirde der Unterschied bei diesem Eintragspfad zwischen Innviertel |
und Innviertel Il noch deutlicher ausfallen, wurden dieselben Abflussbedingungen
angenommen. Der Abfluss ist aber in der Beispielsregion Innviertel 1l héher, was zu
einer Erhdhung des P-Eintrages aus der Erosion fuhren durfte. Neben der Erosion
werden noch erhebliche P-Eintrage aus dem Grundwasser ausgewiesen, die etwa
0,1 kgP/ha*a ausmachen (etwa 10% der Gesamtemissionen). Ahnlich hoch sind fiir
beide Beispielsregionen die Eintrage aus dem Abfluss von urbanen Flachen. In
Beispielsregion Innviertel 1l wird bei einem erhohten Anteil an Siedlungsflache
ebenfalls ein deutlich erhdhter Anteil von P aus Punktquellen (23,7% bzw.
0,23 kg/ha*a) emittiert.

Die Beispielsregionen des Innviertels weisen die héchsten P-Gesamtemissionen von
0,88 kg/ha*a bzw. 0,96 kg/ha*a auf, wobei die gegenuber Innviertel | erhdhten
Emissionen von Innviertel 1l ausschlielllich auf den Einfluss von Punktquellen
zuruckzufihren sind. Fur beide Regionen weist MONERIS eine vergleichbare
Retention des Phosphors im Gewasser von 26% (Innviertel 1) bzw. 23% (Innviertel 11)
aus. Die resultierenden transportierten TP Frachten liegen bei 0,65 bzw. 0,75 kg/ha*a
und stellen damit die in den Beispielsregionen deutlich hochsten flachengewichteten
Frachten dar und stimmen im Mittel recht gut (Innviertel 11) mit den gemessenen
Frachten Uberein (siehe Abbildung 18). Fir die einzelnen EZG zeigt der Vergleich
zwischen gemessenen und modellierten Frachten jedoch auch deutliche
Abweichungen.

7.4 Miihlviertel

Im Muhlviertel, das eine geringere landwirtschaftliche Aktivitat aufweist, wird der
Einfluss unterschiedlicher Abflussbedingungen getestet. Die Anteile der
landwirtschaftlichen Nutzflache (Ackerland und Grinland) sind hier weitgehend
vergleichbar, jedoch diirften sich neben den Abflissen auch die N-Uberschiisse und
die P-Akkumulation auf die Ergebnisse niederschlagen. Dabei zeigen sich flr die
abflussarme ostliche Miihlviertelregion deutlich héhere N- und P-Uberschiisse (siehe
Tabelle 9).

In den insgesamt am geringsten belasteten Beispielsregionen des Mihlviertels zeigt
sich eine deutliche Differenzierung zwischen den abflussreichen und den
abflussarmen Regionen. In den abflussreichen Regionen werden die hochsten
flachenspezifischen P-Emissionen fur den Grundwasserpfad (0,23 kgP/ha*a)
ausgewiesen, was einen Anteil von 44,4% an den Gesamt P-Emissionen ausmacht.

Die hohen Emissionen Uber den Grundwasserpfad werden durch einen
vergleichsweise hohen Grundwasserabfluss von 477 mm/a und eine fast 100%
Klassifizierung der landwirtschaftlich genutzten Bodden als ,sandige Bdden”
verursacht. Dagegen uUberwiegen z.B. in den Beispielsregionen Innviertel | und
Innviertel 1l lehmige, siltige und tonige Bdden die landwirtschaftliche Nutzflache, was
zu einer starken Verminderung der modellierten P-Emissionen Uber das
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Grundwasser fuhrt. Im abflussarmen Muhlviertel tritt ebenfalls ein erhdhter Anteil an
bindigen Bodden auf. Hier stellt jedoch insbesondere der deutlich geringere
Grundwasserabfluss die wesentliche Ursache fur die geringeren P-Emissionen Uber
das Grundwasser dar. Eine ebenfalls durch die hohen Abflisse gepragte
Eingangsgrole ist der P-Eintrag Uber den Oberflachenabfluss, der im abflussreichen
Muhlviertel doppelt so hoch ist wie im abflussarmen Muhlviertel.

Die Erosion von P spielt dagegen im Mauhlviertel in beiden Regionen eine
untergeordnete Rolle. Dies ist nur z.T. auf eine geringere Nutzung der Flachen als
Ackerland zurtckzuflihren, da hier die Eingangsdaten noch immer recht hohe
Ackernutzung von 50% der Gebietsflache ausweisen, die zudem noch hauptsachlich
eine hohe Hangneigung aufweisen. Betrachtet man dagegen den auf Grundlage der
Bodenabtragskarte und von USLE berechneten Sedimenteintrag, wird die Ursache
fur die im Vergleich zum Innviertel um den Faktor 10 geringeren Bodenabtrag
deutlich. Aufgrund von Textur (Sand im Muhlviertel und lehmige Boden im Innviertel)
und Kultur wird fir das Muhlviertel ein Sedimenteintrag in die Gewasser zwischen 3
und 14 kg/ha*a berechnet. Im Innviertel tritt dagegen in den einzelnen betrachteten
EZG ein Sedimenteintrag von 88-280 kg/ha*a auf.

Aufgrund der insgesamt recht niedrigen P-Emissionen nehmen die Punktquellen und
die Emissionen von urbanen Flachen im Mihlviertel prozentual gesehen einen hohen
Anteil an den Gesamtemissionen ein.

Miihlviertel (abflussstark) Beispielsregion

P in kghalal
Atm.
|Deposition
: 0,00
:(014%] Abfluss von
5 1 urbanen Fldchen
g::rflachen 0,04 |
uss I 009 7 ,_J
(7,6%) . ’
. | (17,6%) o
\ \ Erosion 0,03+0,02 ‘,'
! A Draila_ggn_ (6,6+3,0%)
\ \ Y 0,01
\ \ (1,3%) 7
\ Grundwasser+lpterflow
\ 023~ _ _~
\ (44,4%)
A
~
Seo _ - s 0,07 mgP/I

Abbildung 53: P Eintrage, Retention und transportierte Fracht [kgP/ha*a] sowie resultierende
mittlere Konzentrationen der Gewasser der Beispielsregion Muhlviertel (abflussstark).
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Miihlviertel (abflussarm) Beispielsregion
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Abbildung 54: P Eintrage, Retention und transportierte Fracht [kgP/ha*a] sowie resultierende
mittlere Konzentrationen der Gewasser der Beispielsregion Muhlviertel (abflussarm).

7.5 Vergleich der Beispielsregionen

Ein Vergleich der wesentlichen Unterschiede der Beispielsregionen hat bereits in
dem vorangegangenen Kapitel stattgefunden. In Tabelle 10 sind noch einmal alle
TN- und TP-Emissionen in kg/ha*a sowie ihr Anteil an den Gesamtemissionen flr die
einzelnen Eintragspfade angeflhrt.

Tabelle 10: Flachenspezifische TN und TP Emissionen sowie ihre Anteile an den
Gesamtemissionen der Beispielsregionen.

TN Emissionen

Beispielsregion Total Depo- Oberfl. Erosion (lw. Erosion (nat. Drainagen Grund- Urbane Klér-
sitionen Abfluss  Fléche) Flache) wasser Flachen anlagen

Traun_Enns [kg/ha/a] 17,1 0,1 1,2 0,7 0 1,7 12,6 0,4 0,5
Traun_Enns [%] 100,0 0,3 7,0 4,2 0,0 10,1 73,5 2,3 2,7
Innviertel | [kg/ha/a] 13,5 0,1 1,4 0,8 0,0 1,1 9,3 0,5 0,2
Innviertel 1[%] 100,0 0,6 10,6 6,0 0,0 8,4 69,2 3,3 1,8
Innviertel Il [kg/ha/a] 14,7 0,1 1,3 0,8 0,0 0,7 9,2 0,6 1,8
Innviertel Il [%] 100,0 0,5 9,1 58 0,0 4,7 63,1 4,2 12,6
Muhlviertel (Ablussstark) [kg/ha/a] 9,2 0,1 2,0 0,1 0,0 0,2 57 0,6 0,5
Miihlviertel (Ablussstark) [%] 100,0 0,8 21,3 1,1 0,0 2,7 62,1 6,5 55
Mihlviertel (Ablussarm) [kg/ha/a] 10,6 0,1 1,0 0,1 0,0 1,6 6,3 0,6 1,0
Mihlviertel (Ablussarm) [%] 100,0 0,6 9,2 0,9 0,0 14,8 59,4 57 9,5
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TP Emissionen

Beispielsregion Total Depo- Oberfl. Erosion (lw. Erosion (nat. Drainagen Grund- Urbane  Klar-
sitionen  Abfluss Flache) Flache) wasser Flachen anlagen
Traun_Enns [kg/ha/a] 0,70 0,00 0,02 0,51 0,02 0,01 0,02 0,05 0,06
Traun_Enns [%] 100,0 0,2 2,8 731 3.1 1,2 3,3 7.8 8,5
Innviertel | [kg/ha/a] 0,88 0,00 0,03 0,61 0,04 0,01 0,09 0,07 0,03
Innviertel 1[%)] 100,0 0,2 29 69,4 4,5 1,0 10,8 8,1 3,1
Innviertel Il [kg/ha/a] 0,96 0,00 0,03 0,49 0,02 0,01 0,09 0,10 0,23
Innviertel 1l [%] 100,0 0,2 2,8 51,4 2,3 0,5 8,9 10,2 23,7
Miihlviertel (Ablussstark) [kg/ha/a] 0,51 0,00 0,04 0,03 0,02 0,01 0,23 0,09 0,10
Miihlviertel (Ablussstark) [%] 100,0 0,4 7,6 6,6 3,0 1,3 44,4 17,6 19,1
Muhlviertel (Ablussarm) [kg/ha/a] 0,42 0,00 0,02 0,05 0,02 0,03 0,10 0,09 0,11
Mihlviertel (Ablussarm) [%] 100,0 04 4,2 11,5 45 6,5 24,1 22,2 26,7

Als grundsatzliches Ergebnis zeigt der Vergleich der Beispielsregionen, dass
MONERIS plausible Ergebnisse erzielt und die Besonderheiten verschiedener
typischer Regionen abbilden kann. Dies gilt fir die Abbildung der dominanten
Eintragspfade und in der Tendenz auch fur die Auspragung der Emissionen. Das
Modell ist in der Lage, die Auswirkungen unterschiedlicher Nutzungen (Innviertel |
und Innviertel II) auf die Emissionen und die Pfade abzubilden. Es ist ebenfalls in der
Lage, die Auswirkungen unterschiedlicher Abflussbedingungen (Muhlviertel
abflussstark und Muhlviertel abflussarm) wiederzugeben.

Dennoch weichen die erzielten Ergebnisse insbesondere in einzelnen EZG zum Tell
deutlich von den gemessenen Konzentrationen und Frachten ab. Vielfach lassen sich
die Unterschiede in den gemessen Konzentrationen jedoch nicht in der
Gebietscharakteristik begrinden. Fur Gebiete mit ahnlichen Inputdaten werden
logischer Weise ahnliche Emissionen und Gewasserfrachten modelliert. In den
beobachteten Gewasserfrachten treten aber zum Teil trotzdem erhebliche
Unterschiede in diesen Gebieten auf. Dies zeigt, dass basierend auf den
vorhandenen Inputdaten Unterschiede nicht abgeleitet werden kdnnen. Unterschiede
zwischen den beobachteten Frachten gehen daher zum Teil auf Einfllisse zurlck, die
uber Inputdaten und Modellvorstellungen nicht abgebildet werden, oder auf
Eingangsdaten, die ebenfalls mit erheblichen Unsicherheiten behaftet sein konnen.
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Anhang 1: P Emissionen in der Beispielsregion Traun-Enns
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Anhang 2: N Emissionen in den Beispielsregionen des Innviertels

Innviertel | Beispielsregion

N in kgha1a’!

Atm.

1Deposition
| | | | : ik

I (0'6%) Abfluss von

|
Oberflichen : urbanen Fldachen
|
Abfluss 1,4 : 0,5 J
\ {30;6%) : (3,3%) |
\ 0,8 1 HH
\ J 02 Kldaranlagen
\ )
\ (1,8%)

\ Grundwasser+igterflow
\ 93 N o

\ 69,2%
X ( )

™ g o 2,9 mgDIN/I




Innviertel Il Beispielsregion

N in kgha'a!
Atm.
| 1Deposition
: 0,1
l 1(0,5%) Abfluss von
urbanen Flachen
0,6 J

(4,2%)

- ———————

\ Grundwasser+lpterflow
\ 9!2 -~ e B
\ (63,1%)
N\
~ 4
Se o ’,’ 3,0 mgDIN/I




Anhang 3: N Emissionen in den Beispielsregionen des Miihlviertels
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Anhang 4: Berechnete TN-Emissionen fiir den Betrachtungszeitraum 2001-2006

Gesamt- Flachen-
Emissione | spezifische | Gewasserfrachten Eintragspfade
n Emissionen
Teil- :
JLES Einzugsgebiet TN TN Atmosp | Oberfl.- EI’(I)\;IOH ir?wzlt(.) Draina- | Grund- | Urbane | Punkt- QDS;LIJI:
Emissione lTI_\l Frachte DIN h. Dep. | abfluss Flacﬁen Flache gen wasser | Flachen | quellen ges.
n Emissionen n Frachten n
t/a kg/(ha*a) t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a
Ager 1.794 14,3 1.436 1.309 116 258 9 0 32 1.157 70 151 1.643
Fuschler Ache 213 18,6 174 150 5 27 0 0 2 154 11 14 199
Dirre Ager 96 10,2 88 82 1 10 1 0 3 75 6 0 96
Aist 541 8,3 494 461 4 64 5 0 62 352 30 23 517
Feldaist 255 9,7 236 223 2 26 2 0 44 149 13 19 236
Waldaist 179 6,4 162 151 2 28 0 0 14 123 10 2 177
Alm 689 13,7 663 642 5 152 10 0 4 486 16 11 678
Antiesen 406 14,3 376 354 2 39 28 0 25 261 17 34 372
Aschach 524 14,5 472 437 3 44 21 0 72 318 21 44 479
Diesenleitenbach 53 9,8 50 47 0 7 0 0 4 33 8 0 53
Donau 22.511 13,3 19.608 | 17.890 435 3.180 334 3 799 13.651 650 3.332 19.156
Donnersbhach 95 4,8 86 81 1 11 0 0 9 65 2 6 88
Enknach 106 7,6 97 90 1 12 2 0 6 83 3 0 106
Enns 6.313 10,4 6.036 5.778 52 1.277 8 1 119 4.443 121 226 6.087
Erzbach 244 9,6 236 231 1 51 0 0 0 179 3 5 238
Grof3e Muhl 368 9,0 348 333 4 117 2 0 14 199 19 14 353
Steinerne
Mihl 85 7,9 80 77 1 25 0 0 4 51 5 0 85
GrofR3e Naarn 423 9,0 376 343 3 41 7 0 10 331 20 11 411
Klammbach 114 11,5 101 93 1 8 2 0 5 91 5 3 111




‘Klammleiten-

bach 50 6,3 46 41 0 9 0 0 0 37 3 0 50
GroRe Rodl 250 9,3 233 220 2 39 4 0 13 172 17 4 246
Gufling 98 5,9 94 90 1 26 0 0 7 63 1 0 98
Gurtenbach 150 15,2 144 139 0 18 11 0 21 93 4 3 147
Gusen 321 10,8 270 239 2 27 6 0 47 212 20 27 314
| Kleine Gusen 107 9,5 91 82 0 10 1 0 18 76 7 4 113
Inn 2.521 12,8 1.959 1.676 67 271 111 0 195 1.647 74 157 2.365
Innbach 697 14,0 614 560 4 64 35 0 34 466 26 69 629
‘ Trattnach 306 15,6 276 256 2 25 13 0 9 184 12 62 244
Ipfbach 189 14,5 177 169 1 13 6 0 16 146 7 0 189
Kettenbach 75 11,1 71 68 0 9 1 0 20 40 4 1 75
Kleine Miihl 175 8,7 166 160 1 33 2 0 3 116 12 7 168
Krems 720 18,9 654 609 3 51 30 0 67 506 18 45 675
Kristeinerbach 210 15,5 198 190 1 19 9 0 14 164 3 0 210
Maltsch 75 7,8 70 67 0 12 0 0 11 49 3 0 75
Mattig 406 9,0 304 278 21 32 3 0 10 250 13 76 330
Schwemm-
bach 177 8,0 169 162 1 18 0 3 150 5 0 177
Moosach 219 17,3 188 156 3 26 0 16 167 4 3 216
Mihlheimer Ache 488 15,6 455 432 2 52 21 0 53 346 4 9 478
‘ Moosbach 42 9,8 40 38 0 4 1 0 2 33 0 1 41
Palten 278 7,5 268 253 2 54 0 0 20 166 7 28 251
‘ Triebenbach 57 5,1 55 53 0 18 0 0 0 35 1 0 57
Pesenbach 110 10,1 89 76 2 13 3 0 2 84 5 1 109
Pram 503 13,1 464 436 3 63 29 0 51 319 25 14 489
Ranna 109 13,3 105 102 1 9 0 0 7 42 5 0 65
Reichramming 172 10,1 166 162 1 40 0 0 0 128 3 0 172
Salza 907 10,5 883 860 5 201 0 0 0 678 8 5 902




Aschbach 129 11,3 126 125 0 28 0 0 0 97 2 0 129
Lassingbach 110 10,3 106 103 1 26 0 0 0 80 2 0 110
Salza (Salzastausse) 278 12,0 270 258 1 55 0 0 11 198 3 6 272
Solkbach 116 4,1 110 105 2 38 0 0 0 72 2 0 116
| Kleinsblkbach 57 4,4 54 52 1 19 0 0 0 34 2 0 57
Steyr 1.116 12,2 1.084 1.053 8 239 2 0 20 801 26 6 1.110
Teichl 328 13,7 318 306 1 65 1 0 19 230 5 3 325
Krumme
Steyrling 122 9,0 118 114 1 22 0 0 0 95 2 2 120
Talbach 68 5,0 63 58 1 24 0 0 1 35 1 0 68
Traun 6.749 15,9 5.836 5.351 216 1.013 93 1 161 4.247 206 776 5.973
Gosaubach 113 10,2 109 106 1 31 0 0 2 76 1 0 113
Ischler Ache 305 12,0 224 183 20 63 0 0 5 206 8 0 305
Vokla 600 13,7 566 541 3 68 0 16 466 20 25 576




Anhang 5: Berechnete TP-Emissionen fiir den Betrachtungszeitraum 2001-2006

Gesamt- Flichen- | Gewasse
Emissione | spezifische r- Eintragspfade
n Emissionen | frachten
Fluss Teil- Erosio
Einzugsgebiet P Erosion | n nat. Diffuse
Emissione TP TP Atmosph. | Oberfl.- Iw. Flache Grund- | Urbane | Punkt- Quellen
n Emissionen | Frachten Dep. abfluss | Flachen n Drainagen | wasser | Flachen | quellen ges.
t/a kg/(ha*a) t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a
Ager 49,4 0,39 38,1 2,5 6,7 4,6 3,2 0,5 7,9 11,6 12,5 36,9
Fuschler Ache 5,6 0,49 41 0,1 0,8 0,1 0,3 0,0 1,6 1,8 0,8 4,9
Dirre Ager 2,3 0,24 1,7 0,0 0,3 0,5 0,2 0,0 0,2 1,0 0,0 2,3
Aist 21,2 0,33 15,9 0,1 1,3 25 1,7 1,2 6,4 4,6 3,5 17,8
Feldaist 9,8 0,37 7,8 0,0 0,5 0,9 0,5 0,8 2,7 2.1 2,3 7,5
Waldaist 6,7 0,24 4,9 0,1 0,6 0,1 0,9 0,4 2,5 1,5 0,7 6,0
Alm 14,1 0,28 12,6 0,1 2,2 4,3 25 0,0 1,5 25 0,9 13,2
Antiesen 26,6 0,94 20,5 0,0 0,8 14,4 0,6 0,2 2,5 2,7 55 21,1
Aschach 244 0,68 17,7 0,1 0,9 11,5 0,9 0,6 3,7 3,2 3,4 20,9
Diesenleitenbach 2,7 0,49 2.1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,7 1,4 0,0 2,7
Donau 7421 0,44 511,7 10,2 52,0 208,5 57,7 14,2 108,2 106,6 183,8 558,1
Donnersbach 2,5 0,13 1,8 0,0 0,4 0,0 0,4 0,3 0,5 0,3 0,6 20
Enknach 2,8 0,20 2,0 0,0 0,2 0,9 0,2 0,0 0,9 0,5 0,0 2,8
Enns 122,7 0,20 105,7 1,4 17,5 29 245 55 26,5 20,3 23,4 99,2
Erzbach 2,6 0,10 2,3 0,0 0,2 0,0 1,1 0,0 0,2 0,5 0,7 2,0
Grof3e Muhl 17,4 0,43 15,0 0,1 2,2 0,8 0,8 0,5 6,5 2,9 3,6 13,9
Steinerne
Mihl 3,1 0,28 2,6 0,0 0,5 0,1 0,2 0,2 1,3 0,7 0,0 3,1
GrofR3e Naarn 14,8 0,31 10,7 0,1 0,8 3,5 1,3 0,1 41 3,0 1,8 13,0




Klammbach 3,4 0,34 24 0,0 0,2 1,3 0,3 0,0 0,5 0,7 0,4 3,0
Klammleiten-
bach 1,6 0,21 1,3 0,0 0,2 0,0 0,3 0,0 0,8 0,4 0,0 1,6
GrofR3e Rodl 10,7 0,40 8,4 0,0 0,8 1,3 0,7 0,3 4,0 2,7 1,0 9,7
Gufling 2,5 0,15 2.1 0,0 0,9 0,0 0,5 0,2 0,7 0,2 0,0 2,5
Gurtenbach 9,1 0,92 7,4 0,0 0,3 6,6 0,2 0,1 1,1 0,6 0,1 8,9
Gusen 13,9 0,47 9,0 0,0 0,5 4,7 0,7 0,7 2,6 3,2 2,9 12,4
‘ Kleine Gusen 3,3 0,29 1,9 0,0 0,2 0,6 0,2 0,3 1,0 1,0 0,5 3,4
Inn 114,7 0,58 62,0 1,3 5,2 53,2 3,9 1,9 15,4 11,7 22,3 92,4
Innbach 46,5 0,93 33,8 0,1 1,2 27,5 1,9 0,3 4,3 4,2 6,9 39,5
‘ Trattnach 20,3 1,04 15,2 0,0 0,5 9,7 0,6 0,1 1,6 1,9 6,0 14,4
Ipfbach 9,0 0,69 6,8 0,0 0,3 6,7 0,3 0,1 0,3 1,2 0,0 9,0
Kettenbach 2,5 0,37 2,0 0,0 0,2 0,2 0,1 0,4 0,9 0,6 0,1 24
Kleine Miihl 8,7 0,43 7.1 0,0 0,7 0,6 0,3 0,1 4.1 1,9 1,0 7.7
Krems 38,1 1,00 29,6 0,1 1,2 26,3 1,1 0,4 1,1 3,2 4,8 33,3
Kristeinerbach 9,0 0,66 7.1 0,0 0,4 7,0 0,3 0,1 0,5 0,7 0,0 9,0
Maltsch 2,3 0,24 1,8 0,0 0,2 0,1 0,3 0,2 1,1 0,4 0,0 2,3
Mattig 18,1 0,40 13,9 0,4 0,8 1,1 1,0 0,1 3,0 24 9,3 8,8
Schwemm-
bach 2,8 0,13 2,2 0,0 0,5 0,1 0,7 0,0 0,6 0,9 0,0 2,8
Moosach 6,9 0,55 5,0 0,0 0,5 0,1 0,1 0,7 4,4 0,7 0,3 6,6
Mihlheimer Ache 14,0 0,45 11,6 0,0 1.1 7,1 0,5 0,6 1,9 0,7 2,1 11,9
‘ Moosbach 1,4 0,33 1,1 0,0 0,1 0,5 0,1 0,0 0,6 0,1 0,1 1,4
Palten 10,7 0,29 9,8 0,1 1,6 0,0 1,3 0,5 1,8 1,1 4,3 6,4
‘ Triebenbach 1,4 0,12 1,2 0,0 0,5 0,0 0,4 0,0 0,2 0,2 0,0 1,4
Pesenbach 3,6 0,33 23 0,0 0,2 1,5 0,4 0,0 0,5 0,8 0,1 3,5
Pram 29,3 0,76 22,6 0,1 1,2 15,5 0,9 0,5 4,5 3,7 2,9 26,4
Ranna 41 0,50 3,7 0,0 0,2 0,1 0,1 0,3 1.1 0,7 0,0 25
Reichramming 1,5 0,09 1,3 0,0 0,1 0,0 0,9 0,0 0,1 0,4 0,0 1,5




Salza 8,1 0,09 7,3 0,1 0,7 0,1 3,9 0,0 1,1 1,2 1,0 7,1
Aschbach 1,1 0,09 1,0 0,0 0,1 0,0 0,5 0,0 0,2 0,3 0,0 1,1
Lassingbach 1,0 0,09 0,9 0,0 0,1 0,0 0,5 0,0 0,1 0,3 0,0 1,0

Salza (Salzastausse) 5,9 0,26 5,3 0,0 0,7 0,0 0,8 0,9 2,7 0,5 0,3 5,7

Soélkbach 3,8 0,13 3,2 0,1 1,6 0,0 0,9 0,0 0,8 0,3 0,0 3,8
‘ Kleinsdlkbach 1,9 0,15 1,6 0,0 0,7 0,0 0,5 0,0 0,3 0,2 0,0 1,9

Steyr 18,3 0,20 16,3 0,2 3,0 0,8 4.3 1,0 3,6 4,3 1,1 17,2
Teichl 6,2 0,26 5,6 0,0 0,7 0,1 1,0 1,0 1,8 0,9 0,7 5,5
Krumme
Steyrling 1,4 0,11 1,3 0,0 0,1 0,0 0,7 0,0 0,1 0,3 0,2 1,3

Talbach 2,6 0,19 2,1 0,1 0,8 0,0 0,8 0,1 0,6 0,1 0,0 2,6

Traun 210,5 0,49 160,5 51 17,2 70,6 17,1 2,1 20,7 35,2 42,3 168,2
Gosaubach 4.1 0,37 3,7 0,0 0,1 0,0 3,4 0,1 0,2 0,2 0,0 4.1
Ischler Ache 6,1 0,24 4,2 0,5 0,5 0,0 0,9 0,6 2,2 1,4 0,0 6,1

Vokla 12,5 0,28 10,6 0,1 1,9 0,8 1,0 0,2 2,0 3,3 3,2 9,3




Anhang 6: Lage der zur Frachtberechnung verwendeten Landesmessstellen
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