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Institut far
JOANNEUM WasserRessourcenManagement

§ Hydrogeologie und Geophysik

RESEARCH In h alt

mm Einleitung

mm \Vagbare Feldlysimeter

=> Konzept
= Komponenten
=» Implementation

mm Messdaten und Auswertemethoden
mm \\Vasser- und Stoffbilanzierung
mm Modellvalidierung

mm Zusammenfassung / Ausblick
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Einleitung (1/4)

Institut far
JOANNEUM WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Wasser- und Stoffbilanz

Ll (ebene homogene Standorte)

mm \Vasserbilanz
=2 P+|I-ET-D-AS=0

mm Stoffbilanz
> Dep+F-V-L-AM=0

Dep = atm. Deposition

F = Dlngung

V = Vegetationsentzug und

gasformige Verluste

L = Auswaschung

AM = Anderung des Masseinhalts
=2 Dep =P*Pc+l*Ic

L =D *Dc

mm Eine detailliert bekannte
Wasserbilanz ist Grundlage
jeder Stoffbetrachtung
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JOANNEUM

RESEARCH

Institut far
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Modellansatze

Evapotranspiration
=» Referenzverdunstung aus meteorologischen Daten

=> Potentielle Pflanzenverdunstung aus zeitabhangigen
Pflanzenfaktoren

=» Berlcksichtigung von Stressfaktoren

Drainage

= Kompartimentmodelle (z.B: Einschichtbilanzmodell)
= RICHARDS — Gleichungsmodelle (z.B: HYDRUS)
=» Ableitung aus hydrografischen Daten

Stoffumsetzung und —transport
=» Convection — Dispersion — Modelle
=» Stoffumsetzungsmodelle (z.B. STOTRASIM)

INNOVATION aus TRADITION
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Einleitung (2/4)
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Einleitung (3/4)

Institut fur
JOANNEUM WasserRessourcenManagement

§ Hydrogeologie und Geophysik

el Messung und Modellierung

mm Untersuchungsraum mm Modellrelevanz
=» Porenraum; Blatt =» Physikalische
- Bodenproben (Stechzy- Modelldefinition
linder); Pflanze =» Parameterdefinition
= Lysimeter; BHMP = Modellentwicklung @
=» Feld, Versuchsanlagen =» Modelltberprifung :
=» Region, Einzugsgebiet =» Modellanwendung §

INNOVATION aus TRADITION
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. Einleitung (4/4)

WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

JOANNEUM

RESEARCH

Messdatengewinnung uber lange
Zeitraume lasst viele Fragen offen

DOPPELSUMMENANALYSE

Stickstoffaustrag
4000 - .
i 2 DOPPELSUMMENANALYSE
E 3000 A y & |
S &
i = = v y = 1.6797x - 125.94
A2 (C ' -
S, 5000 0 £ ™ © R =0.9752 Janner 1999
L0 S 5 ==
= g - / y =03868x + 823.27 £ /
= < = R? = 0.9781 o 4
1l 5 : : 400 - o Janner 1997
9 10001 8 i < $
Hqo] s
y = 0.6123x < i
i S il o y = 0.9497x
0 bk — R? = 0.9869
g : = 200 4 Janner 1995
0 1000 2000 3000 4000 %
N~
LSWR15 [akk. mm] i ¢ Janner 1993
0 l
Sickerwassermenge : A 4 0

LSWR15 [akk. Kg N/Ha]
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JOANNEUM

RESEARCH

. Wagbare Feldlysimeter (Konzept 1/3)
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Anforderungsprofil Messstelle
(MlUnchen, 2004)

wagbare Lysimeter, die im Feld bei maschineller, ortstblicher
Bewirtschaftung betrieben werden

Monolithische Gewinnung bis zur Wasserscheide
Fuhrung der Berandung bis an die Oberflache
Messungen im Lysimeter und im Versuchsfeld (BHMP)
Saugspannung = gemessene Potentiale im Feld

Erfassung der Ausgangsbedingungen durch detaillierte
Profilaufnahme im Zuge der Errichtung

N — Messung als wichtigste Inputgro6(3e ist ein spezifisches
Problem

Erfassung der Grundwasserverhaltnisse

Uberprifung der erfassten Daten (und ev. Fehler) durch
kontinuierliche Uberwachung (Video — System)

INNOVATION aus TRADITION
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Wagbare Feldlysimeter (Konzept 2/3)

Institut far
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Konzept Wagna Neu

JOANNEUM

el (MUnchen 2004)

mm \\Vagbare, monolithische
Lysimeter

=» bhis 2 m Tiefe — Einbau im
Versuchsfeld

=» Maschinelle und ortsubliche
Bearbeitung

=» Steuerung des Unterdrucks tber
Profilmessungen

=» Videouberwachung zur
Bestandskontrolle

Bodenhydrologisches Messprofil
Wetterstation (Penman—Monteith)

N-Messung

=» Im Bestand,

=» auf Bodenniveau (Wippe)
=» durch Waage (Pluviometer)
=» durch Wippe (Standard)
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Wagbare Feldlysimeter (Konzept 3/3)

Institut fur
JOANNEUM WasserRessourcenManagement

Hydrogeologie und Geophysik

Landwirtschaftliches

RESEARCH VerSUCtheld WAGNA

Latitude  46.7 ° N
Longitude 344.5° W
Altitude 266.7 m a.s.l.
Extent 300 x 200 m

36 Test fields (20 x 50 m)

K — conventional farming
B - organic farming

2 lysimeters

K_MONO
B_MONO

Groundwater
Flow Direction N - S
Overburden 3.5-5.0 m
Thickness 3.5-5.0m
Hydr. Cond. 3.3*10-3 m/s
Flow velocity ~1 -2 m/d
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. Wagbare Feldlysimeter (Komponenten und Implementierung 1/11)

JOANNEUM WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

el \Wiegeeinrichtung und Justage
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Wagbare Feldlysimeter (Komponenten und Implementierung 2/11)

Institut fur

i B Lysimeterbau:
'/////))>/ Anpassung der Randbedingung an
reseARCH naturliche Verhaltnisse

INNOVATION aus TRADITION
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. Wagbare Feldlysimeter (Komponenten und Implementierung 3/11)

JOANNEUM WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Potentialubertragung

RESEARCH Fre”and / LyS|meter

| €
| €
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. Wagbare Feldlysimeter (Komponenten und Implementierung 4/11)

WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Freilandmessung /

JOANNEUM

RESEARCH Lys|metermessung

100 100
— Freiland-Tension /
— 80 —LyS|meter.-TenS|on 80
¥ — Summe Sickerwasser
=
— [
= | |
= e - 60 g
E’ &
(= /F’_ﬂ —
o =
» 40 - / 40 O
O N
7))
(7))
©
< 20 - - 20 3
0 ! 0

11.11.2004 09.12.2004 06.01.2005 03.02.2005 03.03.2005 31.03.2005

INNOVATION aus TRADITION
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Institut fur
JOANNEUM WasserRessourcenManagement

§ Hydrogeologie und Geophysik

Sl Sickerwasserregistrierung

KIPP100:
digitale
Kippwaage

100 ml = 0.1 mm

3.5 % als
Sammelprobe

Wodchentliche
Probenahme fur
Detailanalyse

Monatssummen-
Proben flr

=» Standard
Chemieanalyse

=> |sotopen-
analysen

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH
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Wagbare Feldlysimeter (Komponenten und Implementierung 5/11)
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. Wagbare Feldlysimeter (Komponenten und Implementierung 6/11)

JOANNEUM WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Lysimetergewinnung

el mit Materialsortierung
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. Wagbare Feldlysimeter (Komponenten und Implementierung 7/11)

JOANNEUM WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Begleitende

il Bodenprofilaufnahme
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. Wagbare Feldlysimeter (Komponenten und Implementierung 8/11)

WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

JOANNEUM

RESEARCH |_y5|metere|nbau

SHMP: soil hydrologic
measurement profile

MONO: monolithic lysimeter
200 cm deep

< removeable ring

= soil sensors

. rods for fine tuning

18

precision —

e

cables, suction cups
— drainage

INNOVATION aus TRADITION
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. Wagbare Feldlysimeter (Komponenten und Implementierung 9/11)

JOANNEUM WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Lysimeterkontrolle mittels

sl Videouberwachung

2004.11.17 2005.02.03
2005.03.16 2005.04.07

INNOVATION aus TRADITION
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. Wagbare Feldlysimeter (Komponenten und Implementierung 10/11)

JOANNEUM WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

sl Maschinelle Bewirtschaftung
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. Wagbare Feldlysimeter (Komponenten und Implementierung 11/11)

JOANNEUM WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

el Lysimeter - Inbetriebnahme
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Institut fur

JOANNEUM WasserRessourcenManagement

RESEARCH

Hydrogeologie und Geophysik

Schema des Datenmanagements

Daten und Methoden (1/11)

1

y

\_‘

INTERNET

\_ \ J
|
ADSL + ISDN ETP
PC-ANYWHERE |
— : . : .
DATENMANAGEMENT

Y

Institut flr

- WasserRessourcenMangement

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH
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Daten und Methoden (2/11)

Institut far
JOANNEUM WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Kontrolle der Wiegegenauigkeit

=4 (2005.09.27)

o Kalibration o Kalibration

J‘f\-“ —— Load Cells ,"/ff\-\‘ —— Load Cells

w

(&)
w
o

g
Ii!
i
g

25 4 25
£ b= ﬂ'fﬁ
= =
g 15 T 15
> 7 = :
< ™
10 10 N

. | ~
5. S .

0 \ 9 0 f T T T 1
27.09.05 27.09.05 27.09.05 27.09.05 27.09.05 27.09.05 27.09.05 27.09.05 27.09.05 27.09.05 27.09.05 27.09.05 27.09.05 27.09.05 27.09.05 27.09.05
07:15 07:45 08:15 08:45 09:15 09:45 10:15 10:45 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30
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JOANNEUM

RESEARCH

A weight

Institut far
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Daten und Methoden (3/11)

Auswertung der Kalibration
(2005.09.27)

550 W Weights
B Lysimeter Measurement Period- 09-00 - 10:-30
2.00 Weight Reduction: -33.50 kg
1.50 Lysimeter Measurement: -33.85 kg
Seepage Water: 0.18 kg
1.00 ETr (calc. Diff.): 0.17 kg
Balance: -33.50 kg
0.50
ETo: 0.28 kg
0.00
Period: 07:30 - 09:00
-0.50 q weight Addition: 33.50 kg
-1.00 9 Lysimeter Measurement: 33.35 kg
Seepage Water: 0.13 kg
-1.50 4 ETr (calc. Diff.): 0.02 kg
Balance: 33.50 kg
-2.00 -
ETgl 0.04 kg
-2.50

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH
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Daten und Methoden (4/11)

Institut far
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

JOANNEUM

RESEARCH

Auswertung Gewichtsmessung

fur 1 Zeitschritt

Variablen:

Gs Startgewicht

Ge Endgewicht

Gd Gewichtsdifferenz

RGD reduzierte
Gewichtsdifferenz

SW Sickerwasser

Nz ZAMG-Niederschlag

NL  Lysimeter-Niederschlag

Nt  Tau (Nebel)-Niederschlag

Eta aktuelle Evapotranspiration

Einheiten: N

kgodermm  eeeesesssssssccsccsssccccecsssssssccs
INNOVATION aus TRADITION

ISO 9001 zertifiziert
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Daten und Methoden (5/11)

Institut far
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Niederschlagsmessung

JOANNEUM

el (1 Minuten Messintervall)

25 1 ‘ L 3.5 7 ! !
—P Conv. Farming —P Conv. Farming
—cum. ZAMG 3 | —cum.ZAMG
20 4 —P Org. Farming —P Org. Farming
2.5 -
£ 15 - S
5 E ?
o o
E 10 - E 15
(&) (&)
1 -
| // = ff 8
- N
0 A 1 0 1 E
06.12.05  06.12.05  06.12.05  06.12.05 12.12.05 12.12.05 12.12.05 13.12.05 13.12.05 E
00:00 04:00 08:00 12:00 21:00  22:00 23:00  00:00  01:00 5
...................................... o
(2]
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P Tipping Bucket (ZAMG) [mm]

Daten und Methoden (6/11)

Institut far
JOANNEUM WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Niederschlagsmessung

sl (Vergleich Regen — Schnee)

30 ‘ | 30 - | |
@ Fallow Ground L ’
® Snow Cover c @ Fallow Ground

25 ——
o
(&)

20 S 20 -
>
Z

15 e e
X
(&)
>

10 M0 10 - ®
(@)
L g £
5 ° a 5
|_
T o
0 T 1 0 T T RI
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
P Lysimeter [mm] P Lysimeter [mm]

Under Estimation of Snow Precipitation > 20 %

INNOVATION aus TRADITION
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Daten und Methoden (7/11)

Institut fur

JOANNEUM WasserRessourcenManagement
§ Hydrogeologie und Geophysik :
W//)))>// Wasserbilanz

el Modellierung der Verdunstung

mm Berechnung der Gras — 0408 & (R, ~ )+ 7 —20_u, (e, —e,)
Referenzverdunstung (ET,) ET, = — TD;---S
nach FAO-Penman-Monteith A +7(1+034u,)
11.06.2006 13.06.2006 15.06.2006

O - 1 J

m= Uberprifung der Formel
bzw. der eingesetzten 4 4
Messinstrumente fur
meteorologische Parameter =
durch Lysimetermessungen E
=» Wagbare Lysimeter i
= Gewichtsauflosung <0.1 mm ~—c. ETr[mm]
-16 c. ETO_10' [mm]

=>» Zeitlich hoch aufgeloste —¢. ETO_D [mm]
Messungen (<1 Minute) —ZAMG c. ETO_D [mm]

INNOVATION aus TRADITION
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Daten und Methoden (8/11)

Institut far
JOANNEUM WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Wasserbilanz

sl Modellierung der Verdunstung

mm Berechnung der Pflanzenver- mm ETc =ET,*Kc
dunstung (ETc) mittels == T=ET,*Kcb:
Pflanzenfaktoren (Kc) E=ET,*Ke; Ke =Kc -Kcb
P [mm)] Kc Kcb — — Kcb_Lit.
60 - - 2.00
54 A - 1.80
48 A - 1.60
42 - - 1.40 =
o]
—— - 1.20 g
c 30 - - 100
o 24 1 T~ ~__Fo8 N
18 A ‘ - 0.60 ;’
12 - ' - 0.40 o
6 = - 0.20 “
0 - - - 0.00 B
E E E E E 5 S
...................................... 8

INNOVATION aus TRADITION
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Institut far
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

JOANNEUM

RESEARCH

Bilanzierung der
Verdunstungskomponenten

Daten und Methoden (9/11)

ET [mm]

450 71 Conventional Farming
400 B TRANSPIRATION
350 1 mEVAPORATION
| |
300 1 E = 143 mm
250 - T =291 mm
ET = 434 mm
200 4 ‘ ‘
150
100
50
0
o = = = =
P P P P P
v v v Vv v
> N o S & 0@
o’ 03 o’ 0} o’ o’
N N N N N N

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH

ET [mm]

71 Organic Farming ‘

B TRANSPIRATION

B EVAPORATION
E = 129 mm
T = 266 mm
395 mm

30
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JOANNEUM

el Grundwasserneubildung

cum. Neubildung [mm]

Institut far
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Ermittlung der

700

.

| — Unterdrucklysimeter Yy as
600 - ~

— GW-Ganglinienauswertung —

500 41  ——Schwerkraftlysimeter
400 -
300
200 -
100 - %’f
0 _ Y .
01.10.2004 - 01.04.2005 01.10.2005 01.04.2006

INNOVATION aus TRADITION
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Daten und Methoden (10/11)
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Daten und Methoden (11/11)

Institut far
JOANNEUM WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

'/////))>/ Anderung des Wassergehaltes
sl (Vergleich der beiden Lysimter)

T M
ARV NN

33

90 \J \
W\ Y NS
% \»\
N 100
—organic farming
—conventional farming
150 u
&
200
\2) 2 2 \2) 2 ) 2 \2) 2 2 2 ) ©
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
S G U, M MR M, R, M N S

ISO 9001 zertifiziert
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Bilanzierung (1/7)

Institut far
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

JOANNEUM

RESEARCH Wasserbllanz 2005

P:Balance} [mm] 943.0

200 A Seepage Water [nm] 318.4
Conventional Farming Weight Balance [kg] -3.2

180 - ETr (Balance) [mm)] 627.8

OP(cum Inp.) [mm] M ETr (Balance) [mm]

[mm]

60 - I

40 A

| B |
20- II Ea
= 1

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

160 4
0SW [mm]
140 -
|
120 -
100 A

P——
[
e——
—

—
T
—

33
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Institut far
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

JOANNEUM

RESEARCH

(04. Juli 2005)

Bilanzierung (2/7)

Tages-Wasserbilanz

mm  \Wasserbilanzparameter berechnet mm ET, berechnet aus
aus den Wiegedaten, Messdaten der meteorologischen Daten
Sickerwassermenge und : ;
. g mm ETc aus den Lysimetergewichten
meteorologische Daten
mm  Pflanzenkoeffizient (Kc = ETI/ET,)
conventional cultivation 04. Jul. 2005 9 Tageswerte
Prec. Py50 [mm] 0.00 Weight Balance WB [kg] -8.14
Prec. Pypo [mm] 0.00 ETr?pmo_SW_WB) [mm] £ 7.89 9 Stundenwerte
Prec. P cum, inpuyy [MM] 0.00 ETo ac) [mMm] 5.20
Seepage Water SW [mm] 0.25 ETT (cum. output - swy [Mm] 7.98
——¢. WB [kg] ——¢. SW [mm] ——¢. P 150 [mm] c. P 100 [mm] 1.0 1 r 2.0
——c. output [mm] ——c. input [mm] ——c. ETO [mm] ====c. ETr [mm] 0.9 - —‘ L 18
. L ®
;:8 0.8 A ol | L. - 1.6
1.0 - 0.7 A — Teoloee - 1.4
= e oo ] =)
2 501 £ 05 - J’_I L‘L‘ -1.0 o
siClat 0 04 - - 0.8 @ <
-7.0 4 o ®
-8.0 - 0.3 - l:l: - 0.6 X
-9.0 - — =
A= S & & e g= 0.1 ® Kc — 0.2 £
g IS] E o 3 — 3 - 3 1S3 —— — Kc (ada‘lly‘vaalue) : . — :
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 §
00 0000000 0000000000 0000O0CCOCFOCEOCNONOINOINOINONONONOIENONDPS O
2
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Bilanzierung (3/7)

Institut far
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

JOANNEUM

RESEARCH

Tracerversuch zur Klarung der Frage des
Makroporenflusses nach der Entnahme

ORGANIC FARMING CONVENTIONAL FARMING

Inner Circle Outer Circle Inner Circle Outer Circle o

Area [m?] 0.5 0.5 0.5 0.5 ®
Tracer 2H NaBr 2H NaBr -
Tracer Amount 10 ml 99.8 % 50¢g 10 ml 99.8 % 509 k3
Solution Amount 1000 ml 1000 ml 1000 ml 1000 ml =
Start Time 12.04.2005 16:46] 12.04.2005 17:00] 12.04.2005 16:53| 12.04.2005 17:09 %
End Time 12.04.2005 16:48| 12.04.2005 17:01] 12.04.2005 16:55| 12.04.2005 17:11 =
Weight Difference [kg] 0.98 0.98 0.99 0.98 =
TS o
%)
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Bilanzierung (4/7)

Institut far
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Tracer Durchbruchskurven

JOANNEUM

ol (Vergleich der beiden Lysimeter)

1600 ‘ 40
—e— KMSK 180 (mass) -
1400 1 _«—BMSK180 (mass) / 35 —
>
1200 1 — KMSK180 (RR) bt =
o —BMSK 180 (RR) 8::
& 1000 4 - 25 =
x (0]
2 IS
S 800 / / /__/ 20
>
o 600 -15 £
G ﬂ >
S 400 1 $ ST —
&
200 - M =
3
0 : 0
12.04.2005 12.07.2005 11.10.2005 10.01.2006 12.04.2006
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Institut far
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Gulledingung

JOANNEUM

RESEARCH (23 Apﬂl 2005)

Bilanzierung (5/7)

—— Weight [kg] =O—Fertilisation - liquid manure

4428 .4

4428.2

— |

4428.0

I
I
N
T
o

4427.6 1

Weight [kg]

4427.4

4427.2

6

10 : 55 - 10 : 57 42270205 10:30

A weight = 1.382 kg
~12.830 kg * ha't

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH
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Bilanzierung (6/7)

Institut far
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

JOANNEUM

RESEARCH

organic farming

conventional farming

Pflanzenentzug zur Ernte
(13. September 2006)

Sample Tendril Pumpkin seeds Pumpkin pulp] cum. sum|| rotten pumpkin Tendril Pumpkin seeds Pumpkin pulp] cum. sum
Dry weight [kg/m?2] 0.030 0.141 0.366 0.537 0.053 0.036 0.091 0.139 0.319
Harvesting weight [kg/m?] 0.033 0.233 6.544 6.810 0.097 0.042 0.147 1.847 2.133
Water content [kg/m?] 0.003 0.092 6.178 6.273 0.044 0.006 0.056 1.708 1.814
Nitrogen (Kjehldahl) [g/100g] 1.560 5.890 1.965 4.890 1.500 5.580 1.595
[kg/ha] 4.674 82.891 72.010 159.576 25.898 5.450 50.856 22.095 104.299
Phosphorus [g/100g] 0.180 1.000 0.185 1.050 0.300 1.140 0.290
[kg/ha] 0.539 14.073 6.780 21.392 5.561 1.090 10.390 4.017 21.058
Potassium [g/100g] 0.740 0.520 3.815 1.700 0.930 0.660 4.620
[kg/ha] 2.217 7.318 139.806 149.341 9.004 3.379 6.015 63.999 82.396
Calcium [g/100g] 4.420 0.050 0.655 0.820 3.590 0.060 0.350
[kg/ha] 13.244 0.704 24.003 37.951 4.343 13.042 0.547 4.848 22.781
Carbon [g/100g] 61.200 95.300 83.750 86.100 64.000 94.700 82.400
[kg/ha] 183.380 1341.176 3069.136] 4593.692 456.003 232.512 863.096 1141.446] 2693.057
Magnesium [g/100g] 0.280 0.390 0.205 0.450 0.260 0.460 0.140
[kg/ha] 0.839 5.489 7.513 13.840 2.383 0.945 4.192 1.939 9.460
Boron [mg/1000g]  22.400 25.400 48.200 39.500 11.400 22.200 47.250
[kg/ha] 0.007 0.036 0.177 0.219 0.021 0.004 0.020 0.065 0.111
Manganese [mg/1000g] 316.100 47.800 17.400 115.400  381.600 44.700 7.750
[kg/ha] 0.095 0.067 0.064 0.226 0.061 0.139 0.041 0.011 0.251
Sodium [mg/1000g] 111.600 13.700 46.550 27.200 138.700 17.600 38.950
[kg/ha] 0.033 0.019 0.171 0.223 0.014 0.050 0.016 0.054 0.135
Copper [mg/1000g]  12.220 12.250 8.380 15.660 10.350 10.110 7.615
[kg/ha] 0.004 0.017 0.031 0.052 0.008 0.004 0.009 0.011 0.032
Zinc [mg/1000g]  53.600 99.000 33.850 92.700 51.600 118.800 29.350
[kg/ha] 0.016 0.139 0.124 0.279 0.049 0.019 0.108 0.041 0.217
Iron [mg/1000g] 8774.000 102.600 288.900 1406.300 10673.900 118.800 120.300
[kg/ha] 2.629 0.144 1.059 3.832 0.745 3.878 0.108 0.167 4.898

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH
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Bilanzierung (7/7)

Institut far
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Stoffaustrag ins Grundwasser

JOANNEUM

el Lysimeter 2

Parameter Unit Lysimeter 2 350 - |
cum. Sum of SW mm 364 — Sodium —— Potassium
mean value of el. cond. [uS*cm™ 480 —— Magnesium Calcium
mean value of pH - 7.42 300 4 ——cChloride —— Nitrate
— Sulphate

Leaching
Sodium kg*ha™ 22.30 250 1
Potassium kg*ha™ 2.65
Magnesium kg*ha™ 20.38 -

: 1 S 200
Calzium kg*ha 333.86 £
Chloride kg*ha™ 20.30 D
Nitrate kg*ha™ 240.51 £ 150 / /’—/
Sulphate kg*ha™ 17442 5 /

(3)

Mean Concentration measured

= 1 100 A
Sodium mg*l 5.77
Potassium mg*l'l 0.66
Magnesium mg*l’i 5.25 50 4 .
Calzium mg* 86.06 ™

o = /———/_
Chloride mg*l™* 7.62 =
Nitrate mg*l™ 57.80 0 -
-1

Sulphate mg*l 47.38 01.01.2005 02.04.2005 02.07.2005 01.10.2005 01.01.2006
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Modellierung (1/2)

Institut fur
JOANNEUM WasserRessourcenManagement

Hydrogeologie und Geophysik

Data flow, data management, data

el evaluation Concept

On-line data Soil parameter Cultivation data Analyses
Video data | L |

/
> DATA MANAGEMENT =
/

Tlme series ( > < Cultlvatlon < >_

Y

DB
Pictures, Video
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Institut far
JOANNEUM WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

sl Modellierung Bodenwasserhaushalt

mm Berechnung des
Durchflusses tber
Modelle (RICHARDS)

mm Parameter aus Labor und
Feldmessungen

mm Unsicherheiten aufgrund
von Inhomogenitaten

mm | ysimeter messen den
Fluss unter kontrollierten
Randbedingungen

== |nverse Modellierung zur
Erarbeitung effektiver
Parameter

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH
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Modellierung (2/2)

- IN SITU SCC SIS-Sensor

41

N - IN SITU SCC Tensiometer
s @ LAB-SCC steady state
A * LAB-SCC transient
A A PTF
A
! ! T 0
15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0

H20 [Vol. %]
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Ausblick (1/2)

Institut far
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

Ergebnisse, deren

JOANNEUM

sl Dokumentation und Diskussion

mm Wwww.lysimeter.com

=» Ergebnisse aus
Wagna in Form von
Prasentationen

= MMM-Konferenz
(Monitoring-Modelling-
Management) im
Janner 2007 Graz

=> European Lysimeter

Platform

Europaische
Forschungsstationen mit
Kontaktadressen und
Forschungsergebnissen
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Ausblick (2/2)

Institut fur
JOANNEUM WasserRessourcenManagement

Hydrogeologie und Geophysik

Ergebnisse, deren

sl Dokumentation und Diskussion

mm \v\WWwW.lysimeter.at

=» Lysimeter Research

Group
wissenschaftlicher Verein
mit freier Mitgliedschatft

= 12. Gumpensteiner
Lysimetertagung im
April 2007

=» Workshop
“Modelle und deren
Validierung an
Lysimeterdaten”

43

geplant 2008 mit
Datensatzen Wagna

INNOVATION aus TRADITION

o
=
@
N

=

=
S
9]
N
-
o
o
&
O
2}

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH



Institut fur
JOANNEUM WasserRessourcenManagement
ooooooooooooooooooooooooo

W///))E Das beste Lysimeter ist das, das
el man nicht sieht

Danke fuie liwe Auimerksambest
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