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Rechtliche Grundlagen

e EU-WRRL seit 2000 in Kraft
e Ziele: Schutz der Gewasser, Vermeidung der Verschlechterung

e ,Guter dkologischer Zustand” und ,,guter chemischer Zustand”
fur natirliche Oberflachengewasser bis 2015/2027

e Gutes 6kologisches Potenzial und guter chemischer Zustand fir
kunstliche und natlrliche, aber erheblich veranderte Gewasser
bis 2015/2027

e Guter chemischer und mengenmaliiger Zustand des
Grundwassers bis 2015/2027
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Stoffliche Komponenten des Gewasserzustandes

Ubersicht iiber die Bewertungsmethoden

Versauerung (pH)

FlieBgewasser
Chemischer Zustand Okologischer Zustand
l 1
EU - National Allgemein Hydro-
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Stoffliche Eintrage

Hydromorphologische Belastungen

Quelle: Ofenbdck&Deutsch, 2009
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Nahrstoffprobleme in Osterreich
- Risiko der Zielverfehlung bei ca. 15 % der Gewasser
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Meeres-

eutrophierung
z.B. Schwarzes Meer

L o o vk Bl Die Eutrophierungszone wird abhéngig
N T v N _ von der Stromungsrichtung in diesem Falle

| Chlorophyll A (mg m nach norden verdriftet. (3 - 22 August
| ﬂ B 2000
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Umsetzung der WRRL

e Nationale und Internationale Gewasserbewirtschaftungsplane
2009/2015/

— 6 Jahreszyklus
— Allgemeine Zustandsbeschreibung der Gewasser

— Allgemeine Identifikation notwendiger Malinahmen auf Grundlage der
Hauptbelastung (bisher meist Unterscheidung eher Punktquelle (+)
oder diffuse Eintrage (?)...)

— Malnahmenplanung zur Erreichung des guten Zustandes

e Notwendigkeit einer genauen Analyse der
Hauptbelastungsquellen und Eintragspfade zur Ausweisung
(kosten)effektiver MaRBnahmen zur Reduktion der
Gewasserbelastung!->steht weitgehend aus!
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Ziele der Stoffbilanzmodellierung

= Quantifizierung der Emissionsfrachten tiber unterschiedliche
Eintragspfade und der resultierenden Gewasserbelastung (Frachten,
Konzentrationen), regionale und sektorale Verteilung

= Risikoanalyse einer Zielverfehlung fir nicht beobachtete Gebiete

—> Darstellung der Wirksamkeit unterschiedlicher MaBnahmen
(Landwirtschaft, Abwasserentsorgung) auf Konzentrationen in den
lokalen Gewassern und den Export in Richtung Schwarzes Meer

— Kosten-Effektivitats-Analyse der betrachteten MaBnahmen

= Risikoanalyse zuklnftiger Zielverfehlungen von
Umweltqualitatszielen in FlieRgewassern aufgrund von
vorhersehbaren Entwicklungen und geplanten MaRnahmen,
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Modellauswahl
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Modellauswahl

Aprullural

Clomastes comddimions Lanclscape Flovar puiths achivily

M W M 8 SE ™ME M H P [ E R b L R b R M E
NLOAT - N o ++ ++ 0 + i Py - ++ -+ + 0 - + 4 + ++ ++ +
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SWAT P 0 e b i I i in & b i il | b o i i i bow o
TRE | ++ ++ ++ i i) ++ i} - = + =+ i s 0 ++ ++ 4 ++ ++ 4
[ E N T i) i+ c [ 4] [ ¥ + i 4] + ++ ++ + K]
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5A P - &+ + + + -+ -+ - -+ - -+ - -+ - + + &
“ 4+ = hghly capable, + = capable, 0 = partally capable, nel capahle

e Abhangigkeit von Fragestellung und Ressourcen
e Kombination von Modellen bei komplexen Fragestellungen
e Modelle ersetzen Messdaten nicht!
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GrofR3- bis mittelskalige Modellierung
(MONERIS/MORE)

Atmospheric deposition » Urban areas
+ 1 Paved  population Pmclplabon
Erosion Overland flow urban areas ‘
Slope  Arable land  Soil loss Runoff surface Surface runoff \ {
area (km?) (mm/a) Combined sewer system
Separte sewer system
N,Pin  input N,Pinsus- \P' N concenuatbn/ Sewers without WWTP
top soll ’ solids ‘ No sewage
v P, N input Loss per l Discharges
P, N input inhabitant
N
Tile drainage ypen
N-surplus  Fiekd capacity  Leakage Point sources
Municipal sew. Industrial dischi
Tiedrained = PN Precipitation e :_?:h 5 ure
area concentration drain flow \ ' ms ,
EEHLOPR discharge P, N input
B N&P -
Ground water o

N-surplus

¥ Seepage
Ninseepage < water level
N-retention Water balance -

N in groundwater Base'& inter-
flow

P, N input

e Basierend auf der Ebene von Teileinzugsgebieten
(> 100 km? Flache)
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MONERIS/MoRE (Struktur)

Emissionen
e Erstellung eines Abflussbaumes mit Teileinzugsgebieten

e Berechnung der Emissionen Uber 7 Eintragspfade

— Empirische Berechnungsansatze

— 2 Arten von Input-Daten:
e zeitunabhangige Eingangsdaten ohne (grof3e) zeitliche Veranderung

e Eingangsdaten mit zeitlicher Variabililtat

e Berechnung jedes Eintragspfades fur jedes Teil-EZG
(Abflussbaum)

Immission
— = Emission (TEZG + TEZG -1) — Retention (TEZG + TEZG-1)

— =» Vergleich der gerechneten Fracht mit gemessenen (Modellabgleich)
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MONERIS/MoRE (Struktur)

Néhrstoffbilanz auf der
landwirtschaftschaftlichen Nutzflache
. . Nézhrstoffiiberschul® im Oberbod
] Emissionen aus diffusen tlttdlidttiingd SILJ_

Quellen

Emissionen aus

Punktquellen ..

9 Emission

Retention

|i ﬂﬂ‘[‘fi@’ﬂé@)ﬂion und -verluste in den FluBsystemen

v

Nahrstofftransport in den Flissen
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MONERIS/MoRE (Eingangsdaten)

Zeitunabhangige Eingangsdaten :
e EZG-GroRe
e Digitales Hohenmodell
e Landnutzung (landw. Nutzflache, Ackerflache, Grinland)
e Bodenarten
e mittl. Ton-Gehalt des Bodens
e Gewasserflachen
e Langjahrige Wasserbilanz (Niederschlag, ETR)
e Langjahrige atmospherische Deposition
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MONERIS/MoRE (Eingangsdaten)

Eingangsdaten mit zeitlicher Variabililtat:

fur Berechnungsperiode (ca. 3-5 jahriger Zeitraum):

e Niederschlag

e Atmospherische Deposition

e Einwohner (an Kanal / Kldaranlage angeschlossen)

e KA-Reinigungsleistung bzw. Emissionsfrachten

e |Industrielle Dirketeinleitung

e Daten zu Kanalsystemen (Trennsystem/Mischsystem/Entlastung)
e N-Uberschuss auf landwirtschaftlichen Flachen

e P-Akkumulation auf landwirtschaftlichen Flachen

e Bodenabtrag von Ackerflachen nach Gefalleklassen
e Abfluss

e Gemessene Frachten (DIN, TN, TP)



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Vienna University of Technology

[ ] [ ] [ ] ( X ) [ X ]
Pla usi bl I |tatsprufu ng Institut fiir Wassergiite

NO3.N modelliert als C-90% (mg/l)

9,0

8,0

7,0

6,0

5,0

4.0

3,0

2,0

1,0

0,0

m T T 7
+ Osterreich 4

® Oberdsterreich ’
¢+ Traun/Enns ’
Alnnviertel 1 ’
+ Alnnviertel 2 L

O Mduhlviertel Ost ’
EMduhlviertel West J/ ’

b
4

Fs
-

00 10 20 30 40 50 6,0 7,0 80 90
NO3-N beobachtet als C-90 % (mg/l)

£

P24



TECHNISCHE
UNIVERSITAT Institut fir Wassergite

W| EN Ressourcenmanagement und Abfallwirtschaft

Vienna University of Technology '

Emissionsfrachten regionale Verteilung

Flachenspezifische
TN Emissionen

LEGEND

Nirogen
< Skghalear
3- 6 kghafyear

| 6- 9kghalyear

[ 9- 13 kghalyear

B > 13 kghalyear

[ Danube River Basin Distict Cites: _ , o7 2 & .
e 7 e inhabi —— P N By AT | 4 . & .' o ea

. ° 100000 zso,aaouuuv tants : X i % LG A )
= 250,000- 1,000,000 inhabitants s 2 7 & ® Sofia. . » e

— Tributaries (with catchment area > 4,000 kn¥) i}

A 49 > 1,000,000 inhabitants

[[] Lake water bodies (with surface area > 100 km?)

B Transtional water bodies 0 % 100 200 Kilometers

B Cosstal water bodies EEERELEEE

~ Canals Scale: 1:4,500.000 _ ¢

-— mﬂlwm (Scale 1- 5,000,000 In A4 Bndscape paper format)

Signifcant efforss have Seen undertaken 30 fr in fhe DRBD repanding diffuse sourte pofution and its Asration wsing the MONERIS Lode! System (Behrenct efal., 2007) . mmmmmumrsm
nmuamm and calbrason of the MONERIS scenarios.
The MONERIS Mode! integrates e findings of ot SOUTCE 3NAYSIS With hose rekated o difuse SOUTCES and reflects the overal nutent Ingut i the DRB in %! and per Danube country. »
511z uzing 3 method hased on the OECD metad: Environmental Indicafors for agricuture. Memioas and Resuts (2006). www.icpdr.org

This ICPOR product s based on provided by the o the ICPDR (AT, BA, BG, CZ DE, HR, HU, MD, RO, RS, 5I, SK, UA) and CH, except for the foliowing: 1 fom was mﬂ'wmdATCZDENR,HUIDRO&SK“UA
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Belastungsschwerpunkte + Hauptquellen

Hauptquellen fur Eintrage von gelostem und loslichem Phosphor: Konzentrationsbetrachtung

Hauptquelle des Eintrages von PO4'P KOﬂZ /

:::9 gelostem und Ioslichem Phosphor
P tsgrenze im gesamten Flusseinzugsgebiet
s B i P Hauptquelle
Stadte
- Hintergrund

= s :I Kommunen und Industrie (Punkteinleitungen)
Gewassernetz - Kommunen und Industrie (sonstige Eintrage)
—— Fluss (Einzugsgebiet min. 100km?)
[ see (Fische min. 0,5km? Flache) Modellierte mittlere Konzentration

von PO4-P am EZG-Ende [mg/l]
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P-Emissionsquellen in Oberodsterreich

13,6%

B Kommunen und Industrie
(Punkteinleitungen)

O Kommunen und Industrie
(sonstige Eintragspfade)

O Landwirtschaft (Drainagen)

O Landwirtsch. (Grundw. und
Oberflachenabfl.)

B Landwirtschaft (Erosion)

O Deposition

@ Hintergrund

14,3%

Alle EZG Oberosterreichs
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P-Emissionsquellen in Oberodsterreich

10,6% 15,1% B Kommunen und Industrie
0.6% (Punkteinleitungen)

OKommunen und Industrie
(sonstige Eintragspfade)

OLandwirtschaft (Drainagen)
12,4%

BLandwirtsch. (Grundw. und
Oberflachenabfl.)

2,0
@ Landwirtschaft (Erosion)

ODeposition

BEHintergrund

EZG aller Gewasser OO mit Uberschreitung des UQZ
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Risikoanalyse fiir nicht iUberwachte Gebiete

Verhiltnis der modellierten Nitratkonzentration

Verwaltung zum typspezifischen Richtwert fur die Zustandsgrenze
Staatsgrenze gut/méBig am EZG-Ende
————— Bundeslandgrenze
Verhiltnis fiir:
Stidte |:| NO3-N und PO4-P <0,8

(] Landeshauptstadt
l:l MO3-N undloder PO4-P =0.8 und NO3-N und PO4-P <12

Gewissernetz - NO3-N undioder PO4_P =1.2
— Fluss (Einzugsgebiet min. 100km?)

Risikoanalyse der Oberflachenwasserkarper (EZG = 100km?)
[ ] see (Flache min. 0,5km* Fiéche)

Risiko fir stoffliche Belastungen (Nahrstoffe und Gewdissergite)

Risiko

Risiko nicht einstufbar

kein Risiko
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Ursachenevaluierung fiur Belastungstrends
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Legende

E politische Grenze 1100 Teileinzugsgebiet ID
Il seefischen

Beobachtete PO4-P Konzentrationen

Keine Uberschreitung UQZ

Uberschreitung UQZ

Kein M ert

Fruchtfolgeauflagen auf steilen Hingen
Reduktion der TP Konzentration [%]

=" g Reduktionspotential (%)
— P-Konzentrationen

. -0

| Nicht modelliert

Fruchtfolgeauflagen auf
steilen Hangen

Kilometer
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Legende
D politische Grenze 1100 Teileinzugsgebiet ID
- Seeflachen

Beobachtete PO4-P Konzentrationen
Keine Uberschreitung UQZ
Uberschreitung UQZ
Kein M ert
KAs < 0,5 mgP/I
Reduktion der TP Konzentration [%)]
0-5

| 5-10
B 10-20
B 2040
- >40

| Nicht modelliert

v Reduktionspotential (%) P-
Konzentrationen

Erhohte Anforderungen an die
Abwasserreinigung (TP < 0,5 mg/I)

Kilometer
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Legende

E politische Grenze
- Seeflachen
Beobachtete PO4-P Konzentrationen
Keine Uberschreitung UQZ
Uberschreitung UQZ
Kein M ert
Gewadsserrandstreifen, 50 m
Reduktion der TP Konzentration [%]
0-5
, 5-10
I 10-20
B 20-40
. -0

| Nicht modelliert

1100 Teileinzugsgebiet ID

b S5

40 60

80
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Reduktionspotential (%)
P-Konzentrationen

Gewasserrandstreifen, 50 m

B N N Kilometer



Legende

E politische Grenze 1100 Teileinzugsgebiet ID Uberschreitungen der RW fﬁr PO4_P in \
Seeflache

Beobachtete PO4-P Konzentration 0 be ro Ste rreic h
——— keine Uberschreitung UQZ
—— Uberschreitung UQZ Referenz

Modellierte PO4-P Konzentration
| keine Uberschreitung UQZ

| ev. Uberschreitung UQZ
I Uberschreitung UQZ ’ 4990
| nicht betrachtet )



Legende

Elpo"“ G 100 ienzuasgeniet  (Jherschreitungen der RW fiir PO,-P in \
Seeflache . .

Beobachtete PO4-P Konzentration Obe rOSte rrEICh

——— keine Uberschreitung UQZ

— [berschreitung UQZ

Modellierte PO4-P Konzentration

E keine Uberschreitung UQZ
Ub

nach Umsetzung der betrachteten MaRnahmen
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Spurenstoffmodellierung (Dornbirner Ache)

Emissionsfrachten (modelliert) vs. Immissionsfrachten (beobachtet)

B minimum evaluation ~
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Spurenstoffmodell

Eintragspfade
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m surface runoff
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M road runoff

m Sewer overflows

M Industrial discherges

M erosion

v-|ouaydsiq

wedazelp
auipAzena

uixopey|ns

uizeipejjns

udjosdnq
JeudjopIp
Juiz

[EXRILT
Aindssw
peaj|
Jaddoo
wnjwoJyd

wniwped

[-] uoissiwa
|e101 9y3 031 shemyied uoissiwd Juadiip Aq uo1INgLIUOI dAIIRIDA

91-)Mvd wns
9jouaydjAuou

9jozeyjAj01-1
9jozel)jA|01-§

9|ozelnozuaq-HT

aulpjAzenaiixo
auipjAzesrsyiolyd
ajozelyieyns

upAwoiyiixos
upAwoiyiAiz
wudoylpawin
ajozexoyiawey|ns

ujdazeweqJed



TECHNISCHE

UNIVERSITAT Institut fiir Wassergiite
WIEN Ressourcenmanagement und Abfallwirtschaft .
Vienna University of Technology

Grenzen der Anwendung fur mittel- bis
grof3raumige Modellierung

e Bisher: Annahme von MalRhahmenwirksamkeiten und
Betrachtung auf die Auswirkungen auf Gewasser

e Ziel: Koppelung mit Modellierung der Wirksamkeit
lokaler Mallhahmen auf der Flache (Landwirtschaft)

e Bisher: Regionale Auflésung der Verortung von
Malnahme ist das Teileinzugsgebiet

e Ziel: Verortung von MalBnahmen und deren Wirksamkeit
im Einzugsgebiet
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Rasterbasierte Modellierung (PhosFate)

-

Héhenmodell Abflussbaum Landnutzung

T Emission

l Retention
/-\ Transport

Exportierte
Fracht
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Identifikation von Emissons-Hotspots im EZG

Beispiel: Pram in Obero6sterreich
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Identifikation von Emissons-Hotspots im EZG

Drei-D Darstellung zur Visualisierung und Diskussion
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Identifikation von Emissons-Hotspots im EZG

Drei-D Darstellung zur Visualisierung und Diskussion
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Schlussfolgerungen fiir Wasserwirtschaft in O

— Im Bereich P umfassende Anstrengungen erforderlich, um die
Qualitatsziele zu erreichen.

—> Mallnahmen zur weitergehenden Verringerung der P-
Belastungen im Bereich Erosionsschutz. MalBnahmen vor
allem bei Berucksichtigung der Gebietskulisse wirksam.

—> Flr einige Gewasser ist ein Einhalten der Qualitatsziele
derzeit nicht absehbar.

— Zukinftige Entwicklungen in der Landwirtschaft haben das
Potential Erfolge von MalRnahmenprogrammen zur
Emissionsminderung durch Kulturartenwechsel zu
konterkarieren.
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Schlussfolgerungen fiir Wasserwirtschaft in O

— Eine weitergehende Phosphorentfernung bei der
Abwasserreinigung bringt nur noch in wenigen fur lokale
Gewadsser, ist aber fir P-Export aus O (Schwarz Meer Schutz)
noch relevant.

— In Osterreich steht nun ein weitentwickeltes Instrumentarium
zur Verfuigung, um Fragen der Wirksamkeiten von
MalBnahmen zur Reduktion der Gewasserbelastung mit
Nahrstoffen fundiert behandeln zu kénnen.

= Flr Spurenstoffe wurde eine gute Basis geschaffen, die
Emissionsmodellierung auf Ebene von Flusseinzugsgebieten
voran zu bringen. Weiterentwicklungen sind noch
erforderlich.



