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Woher stammen die Nitrate im
Grundwasser des Blinztales ?

Walter Fricker

Schlussbericht Gber die Untersuchungen

Parallel zur Industrialisierung ist im Verlaufe der vergange-
nen Jahrzehnte der Trinkwasserbedarf gesamtschweize-
risch, aber auch im Kanton Aargau derart gestiegen, dass
die Versorgung mit Quellwasser nicht mehr ausreichte und
man auf das Grundwasser, in anderen Kantonen sogar auf
aufbereitetes See- und Flusswasser zurlckgreifen musste.
Die Anzahl der Grundwasserfassungen im Aargau stieg
Ende 1982 auf Uber 450 an.

Die hygienische Kontrolle der genutzten Trinkwasserquel-
len durch die Organe der Lebensmittelkontrolle umfasst
neben der periodischen bakteriologischen Untersuchung
auch die chemische Uberwachung.

Aussere Eingriffe in die Hydrologie der Quellen und
Grundwasservorkommen veréndern die Qualitat dieses so
wichtigen Rohstoffes: Unsachgemasses Ausbringen von
Jauche, Abwasser aus Siedlungen, schlechte Grundwas-
serfassungsanlagen.

Grundwasservorkommen kdnnen ebenfalls durch unsach-
gemasse Deponie von Haushalt- und Industrieabféllen so-
wie durch den Transport und die Lagerung von Brenn-
und Treibstoffen belastet und zum Teil auf Jahre un-
brauchbar gemacht werden. In den letzten 12 Jahren galt
es bei rund 1500 Olunféllen Sanierungsmassnahmen ein-
zuleiten.

Die Trinkwasserkontrolle registrierte in den sechziger Jah-
ren einen leichten Anstieg des Nitratgehaltes im Grund-
wasser verschiedener aargauischer Regionen, der sich im
Laufe der Jahre 1970 bis 1975 so entwickelte, dass ein-
zelne Fassungen dem im Lebensmittelbuch publizierten,
fur die Schweiz giiltigen Richtwert von 40 mg Nitrat/Liter
recht nahekamen oder ihn gar Uberschritten.

Bekdmpfung der Ursachen

Die verantwortlichen Behorden sahen sich veranlasst, den
Ursachen nachzugehen und entsprechende Gegenmass-
nahmen resp. Sanierungen in die Wege zu leiten, was al-
lerdings nicht einfach ist, da Nitrate sehr gut wasserloslich
sind und nur schwer aus dem Trinkwasser entfernt werden
kénnen.

In der Folge wurden die Untersuchungen intensiviert und
auf weitere Kantonsgebiete ausgedehnt. Da der zuldssige
Nitratgehalt immer haufiger Uberschritten wurde, beauf-
tragte der Regierungsrat im Dezember 1975 eine interde-
partementale Arbeitsgruppe mit der Durchfiihrung eines
Untersuchungsprogramms und der Abkldrung der Ursa-
chen dieser Nitratanreicherung im Biinztal.

Warum das Blinztal als Testgebiet ?

Das Biinztal ist das einzige grossere Tal, das ganz im Kan-
ton Aargau liegt und dessen Stickstoff- resp. Nitrathaus-
halt géanzlich durch zivilisatorische Einfliisse aus dem Aar-
gau beeinflusst wird. Eine grobe Bilanzierung ist deshalb
aus den Unterlagen der Untersuchungen der Grundwas-
Ser, der Oberflachengewésser wie Blinz und Nebenbéche,
der Drainagen sowie der Abwésser moglich, und zudem
konnte auch die Diingepraxis der Landwirtschaft in Erfah-
rung gebracht werden.

Das Untersuchungsgebiet umfasst die Talebenen zwi-
Schen Othmarsingen und Muri. Die Bodenverhéltnisse
sind, Uber das ganze Gebiet betrachtet, recht verschieden.

Im allgemeinen gestatten sie, zusammen mit den klimati-
schen Einflissen, eine vielseitige landwirtschaftliche Nut-
zung, vor allem im unteren Binztal zwischen Othmarsin-
gen und Boswil. Das Gebiet bedeckt eine Flache von rund
8600 Hektaren, wovon 53 % landwirtschaftlich genutzt wer-
den. Intensiver Ackerbau tritt — vor allem im unteren Ge-
bietsteil — als Merkmal hervor. Die Nutzung hat Uber die
Jahre 1965 bis 1975 wesentliche Anderungen erfahren.
Der Zunahme der offenen Ackerflache steht ein Verlust an
verfligbarer Nutzflache (Uberbauung u. a.) und eine Ab-
nahme bei den Naturwiesen gegenuber. Im gleichen Zeit-
raum haben die Tierbestande zugenommen, so dass sich
der Hofdunger- resp. Stickstoffanfall pro Hektar landwirt-
schaftlicher Nutzflache vergrossert hat.

Wo liegen die Stickstoff- resp. Nitratquellen ?

Aus dem Luftstickstoff entstehen durch elektrische Entla-
dungen (Blitze) Stickoxide und schliesslich Nitrate, die
durch Regen ausgewaschen werden. Die Nitratwerte im
Regenwasser bleiben meistens unter 1 mg/I.

Ein Einwohner produziert durch seine Lebensweise im
Durchschnitt 12 g Stickstoff lber seine Abgéange im Tag.
Er liegt in Form von Ammonium, etwas Nitrat, aber vorwie-
gend in organisch gebundener Form vor. Beim theoreti-
schen Abbau und der Oxidation dieses Stickstoffes kon-
nen 53 g Nitrate pro Einwohner und Tag entstehen.

Die landwirtschaftliche Verwertung von Stalljauche und
Mist (Hofdlinger) flihrt zu einer gewissen Auswaschung
von Stickstoff- resp. Nitratmengen Uber Drainagen oder
bei Abschwemmung direkt in die oberirdischen Gewasser
(Béche, Flusse).

Die Blinzuntersuchungen zeigten, dass zum Beispiel die
Nitratwerte nur selten an die Richtwerte fir Trinkwasser
von 40 mg/l herankommen. Dagegen weisen verschie-
dene Drainagen zeitweise recht hohe Konzentrationen an
Nitraten auf, die auch uber 100 mg/I ansteigen. Sie wer-
den aber bei der Einmundung in ein Oberflachengewasser
derart verdinnt, dass keine unzuldssige Mischkonzentra-
tion entsteht. Samtliche aargauischen Oberflachengewas-
ser wie Bache und Fliusse und Hallwilersee enthalten ganz-
jahrig Nitratmengen von meistens unter 10 bis 20 mg/I.

In den zusammengefassten Abwdassern aus Siedlungen
und Industrien fliessen grossere Stickstoffmengen zusam-
men. Sie werden in den Abwasserreinigungsanlagen teil-
weise biologisch abgebaut und zum kleinen Teil in Nitrate
umgewandelt. Die Anlagen entfernen Uber die Bildung von
Klarschlamm rund 30% des Stickstoffes aus dem Abwas-
ser. Der Rest von 70 % fliesst in Form von Ammonium und
Nitraten in die Bache und Flisse, wo sie sehr stark ver-
dinnt werden, das heisst auf unter 10 bis 20 mg/| Oberfla-
chenwasser absinken.

Der im Klarschlamm investierte Stickstoff, der in die land-
wirtschaftliche Verwertung geht, erreicht ca. 5% der Ge-
samtmenge an Stickstoff, die in der Landwirtschaft ver-
braucht wird.

Nitratkonzentration

Blinz bei Moriken 16 — 57,8 mg/I

Klaranlage Muri 0,1— 82 mg/I
Kléaranlage Wohlen 38 -257 mg/I
Drainagen: sehr unterschiedlich

je nach Einzugsgebiet 10 —100 mg/I
vereinzelt bis 250 mg/|

Lanawirtschaft und Nitratfragen

Aus dem Auftrag des Regierungsrates ergaben sich flr

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»

75. Jahrgang, 1983, Heft 3, CH-5401 Baden

75




den Teilbereich Landwirtschaft folgende Aufgaben:

— Grobermittlung der Stickstoffzufuhren und Stickstoffent-
zlige bzw. der Stickstoffverluste (Auswaschung, ober-
flachliche Abschwemmung) im landwirtschaftlich ge-
nutzten Boden des Blnztales.

— Detailerhebung lber die Bodennutzung und Stickstoff-
dunger-Anwendung (Hofdinger, Mineraldinger, Klar-
schlamm) im Einzugsgebiet von Wasserprobe-Entnah-
mestellen (Grundwasserwerke, Quellen, Drainageleitun-
gen).

— Ausarbeitung von Empfehlungen fir eine nutzungs- und
umweltgerechte Stickstoff-Dingeranwendung in der
Landwirtschaft.

Der Hofdlinger stellt die bedeutendste Stickstoffquelle dar.
Als weitere Quellen sind die Zufuhr mineralischer Dunger,
die Einwaschung aus der Atmosphére, im Boden frei le-
bende Bakterien, symbiotisch (mit Pflanzen) lebende Bak-
terien, Vorgange beim Humusabbau sowie das Ausbrin-
gen von Klarschlamm zu nennen.
Mit einer Stickstoffbilanz wurde versucht, den Unterschied
zwischen Stickstoffzufuhr und -entzug durch die Pflanzen
zu ermitteln. Aus den Berechnungen ist eine positive Bi-
lanz (= Zufuhr grosser als Entzug) hervorgegangen, wel-
che als Indiz fiir eine mogliche Stickstoffauswaschung be-
trachtet werden kann. Es ist jedoch zu beachten, dass die
Bilanzberechnungen lediglich auf Durchschnittswerten
und Schatzungen beruhen und dass fiir die effektive Aus-
waschung weitere Faktoren wie Witterungsverlauf, Pflan-
zendecke u. a. entscheidend sind.
Detailuntersuchungen in einzelnen ausgewaéhlten Gebie-
ten sollten Anhaltspunkte lber die Beziehung zwischen
Diingungspraxis und Nitratgehalt im Grundwasser erge-
ben. Die Grosse der Grundwassereinzugsgebiete und die
Schwierigkeit, diese abzugrenzen, erlaubten jedoch nicht,
die Nitratmenge landwirtschaftlicher Herkunft genau zu
quantifizieren. Mit Anbau- und Dingungserhebungen im
Bereiche von Drainagen (Entwésserungsanlagen im Bo-
den) und durch die Analyse der entsprechenden Draina-
gegewdsser sind Riickschlisse auf die Ursache der Nitrat-
anreicherung gemacht worden. Es haben sich jedoch
keine signifikanten Gesetzmaéssigkeiten und Abhangigkei-
ten zwischen den in den Drainagen ermittelten Nitratfrach-
ten und den Stickstoffbilanzen bzw. der Diingungspraxis
der zugehdrigen Nutzflaichen erkennen und ableiten las-
sen.

Schlussfolgerungen

Das Bilinzwasser weist geringe Nitratkonzentrationen auf.
Dort wo es ins Grundwasser versickern kann (Othmarsin-
gen bis Wildegg) resultiert daher keine Nitratanreicherung.
Die Drainagen fuhren oft Nitratkonzentrationen von weit
Uber 40 mg/Il. Sie werden dort erstellt, wo das Nieder-
schlagswasser ungeniigend versickert. So kann durch
Drainagewasser keine Nitratanreicherung im Grundwasser
entstehen.

Der weitaus grosste Teil der Siedlungs- und Industrieab-
wasser ist kanalisationstechnisch erfasst und wird mecha-
nisch-biologisch gereinigt. Die gereinigten Abwasser ver-
sickern nicht, sondern werden in die Oberflichengewés-
ser (Bache, Flisse) eingeleitet. Dort werden selten Werte
von annéhernd 40 mg/l in der Mischung erreicht.

Die verbleibenden vereinzelten Abwasserversickerungen
kénnen zu keiner derartigen Grundwasser-Nitratanreiche-
rung flhren, wie sie in den letzten Jahren beobachtet
wurde.

Undichte Stall-Jauchegruben, ungesicherte Stallmist- und
Futtersilo-Anlagen diirften zu keiner signifikanten Nitratan-

reicherung im Grundwasser fiithren.

Im Kulturboden ist der natirliche Stickstoffvorrat einer-

seits zu ungefédhr 99 % in wasserunloslicher Form als orga-

nisch gebundener Stickstoff sowie als fixiertes Ammonium

und anderseits lediglich zu rund 1% als wasserlosliches

Nitrat vorhanden.

Pro Hektare landwirtschaftlicher Nutzflache des schweize-

rischen Mittellandes werden nach Schatzungen jahrlich

ca. 430 kg Stickstoff zugeflihrt bzw. umgesetzt.

Die Halfte der Stickstoffzufuhr entféllt dabei auf die direkte

Diingung; das heisst rund 73,8 % auf die Hofdiinger, 23,8%

auf Mineraldiinger und ca. 2,4% auf Klarschlamm, wobei

die Mengenanteile lokal und regional stark wechseln.

Vom zugefiihrten bzw. umgesetzten Stickstoff konnen in

der wasserloslichen Form als Nitrat ungefahr 2,3% der

Auswaschung unterliegen. Von grosster Bedeutung ist da-

bei, dass der Boden moglichst durchgehend von einer

Pflanzendecke bedeckt ist und die Stickstoffdiingung

nicht zur Unzeit im Ubermass erfolgt.

Erhohte Nitratauswaschung ist zu erwarten,

— in Perioden mit hohem Brachlandanteil,

— bei der Stickstoffdiingung von Brachland wahrend der
vegetationslosen Zeit,

— bei nicht zeit- und pflanzengerecht ausgebrachter Diin-
gung.

Kurzfristige Massnahmen

Die landwirtschaftlichen Beratungsstellen informieren auf
allen Ebenen die Landwirte liber das Problem und veran-
lassen, dass einer angepassten Diingung und den zweck-
massigen Anbaumethoden vermehrte Beachtung ge-
schenkt wird. Die Informationen iiber den Unterricht an
den landwirtschaftlichen Schulen, Betriebsleiterkurse und
Vortrage sind zu intensivieren und allgemeinverstéandliche
Merkblatter an die Praxis abzugeben.

In Grundwasser-Schutzzonen miissen Nutzungsbeschran-
kungen, verbunden mit restriktiver Diingeranwendung,
verflgt werden. Auf den Anbau von dingungsintensiven
Ackerkulturen ist zu verzichten.

Die Nitratreduktion des Trinkwassers durch lonenaus-
tausch oder Umkehrosmose ist dort durchzufiihren, wo
auf andere Weise kein nitratdrmeres Wasser zu beschaffen
ist.

Mittelfristige Massnahmen

Nitratreiches Grundwasser aus Pumpanlagen kann mit ni-
tratarmem Wasser aus benachbarten Grundwasservor-
kommen vermischt und damit verdiinnt werden.

In Grundwassergebieten mit hohem Nitratgehalt sind nur
Kulturen anzubauen, die eine reduzierte Auswaschund
von Nitrat mit sich bringen. Im Extremfall ist der Ackerbau
vollstandig durch Graswirtschaft zu ersetzen, um einé
ganzjahrige Bodenbedeckung zu gewahrleisten. Die Ge-
meinden sind fiir entsprechende Bewirtschaftungsplane
verantwortlich.

Auf Gesetzes- resp. Verordnungsstufe sind die notigen
Grundlagen zu schaffen, um eine restriktive Bewirtschaf-
tung durchsetzen zu kénnen.

Langfristige Massnahmen

Die landwirtschaftlichen Forschungsanstalten haben
Richtlinien fur den Einsatz von landwirtschaftlichen Hilfs-
stoffen aller Art fir die verschiedenen Kulturen, die ver-
schiedenen Bodenarten und Klimagebiete zu erarbeiten,
die von den zustdndigen Behérden verbindlich erklart wer-
den konnen. Die zu bezeichnenden Behdrden iberwa-
chen den Einsatz der Diinger.
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In «empfindlichen Nitratgebieten» sind die Tierbestdande
den vorhandenen Rauhfutterflichen anzupassen.

Bringen Hofdlinger und Klarschlamm in einem Grundwas-
sergebiet zu hohe Nitratmengen, dann soll der Klar-
schlamm nicht mehr landwirtschaftlich verwertet, sondern
entwéssert und deponiert werden.

Schlussbetrachtung

Die Losung der Nitratprobleme stellt nicht nur eine Auf-
gabe des Gewasserschutzes dar, sie ist vielmehr zum
Grundproblem unserer Gesellschaft geworden. Unsere
heutige Lebenshaltung wird gepragt durch ein starres
Konsumverhalten, ein kurzfristiges Wirtschaftlichkeitsden-
ken. Der Forderung nach noch wirtschaftlicherer Produk-
tion folgt der Ruf nach einer umfassenderen Rationalisie-
rung. Die Erzeugung der landwirtschaftlichen Guter hat
auf immer kleinerem Areal zu erfolgen; die Reduktion der
Zahl der Grossvieheinheiten wird durch hohere Milchlei-
stungen wettgemacht. Die Folge ist der ungeheure Druck
auf unsere Landwirte, durch Strukturanderungen Ausfalle
zu kompensieren, den Minimalverdienst sicherzustellen.
Letztlich wird die Lésung nur lber die Anderung unserer
Landwirtschaftspolitik moglich werden, eine Landwirt-
schaftspolitik, die dem Bauern die Mdglichkeiten bietet,
sein Auskommen ohne diese Belastung der Umwelt zu fin-
den. Ein Umdenken in unserer Gesellschaft wird aber wohl
erst dann eintreten, wenn ein Grossteil unserer Bevolke-
rung die komplexe Situation erfasst hat, wenn sie bereit ist,
fur gesiindere landwirtschaftliche Produkte einen exi-
stenzsichernden Preis zu bezahlen.

Adresse der Verfassers: Walter Fricker, Informations- und Dokumentations-
dienst, Kanton Aargau, 5001 Aarau.

Das Regenklédrbecken auf der
Werdinsel als Erganzung der
Kldranlage Werdholzli

Mit der Weisung des Stadtrates von Zirich an den Ge-
meinderat vom 8. Dezember 1982 wird der Bau eines Re-
genkldrbeckens auf der Werdinsel mit Zu- und Ablaufka-
nédlen beantragt und dafiir um einen Kredit von 41,14 Mio
Franken ersucht.

Die Abwasser der Stadt Zirich werden grdsstenteils im
Mischsystem gesammelt und den Klaranlagen zugeleitet.
Bei starkem Regen féllt bis zu 100 mal mehr Wasser in den
Kanalisationen an als bei Trockenheit. Das Kanalnetz wird
aus technischen und finanziellen Uberlegungen nicht auf
die extremen Hochwasserspitzen ausgelegt. An geeigne-
ten Stellen werden Entlastungsbauwerke angeordnet, die
das durch Regenwasser verdiinnte Schmutzwasser direkt
in den Vorfluter tiberlaufen lassen, wenn die Schluckféhig-
keit der Kanile erschopft ist.

Gemiss allgemeiner Praxis werden die Klaranlagen auf
den doppelten Trockenwetteranfall bemessen, das heisst
schwache Regen fiihren noch zu keinem Anspringen die-
ser Regenentlastungen, bei mittleren und starken Regen
kann jedoch ein Uberlaufen von mit Schmutzwasser ver-
mischtem Regenwasser in den Vorfluter nicht verhindert
werden. Gemdass dem eidgendssischen Gewéasserschutz-
gesetz und den darauf basierenden Vorschriften sind in
Solchen Féllen Regenbecken anzuordnen.

Im Einzugsgebiet der Kldranlage Werdholzli gibt es drei
grosse Regenwasserentlastungen, namlich bei der
Pfingstweidstrasse, der Hardturmstrasse und der Europa-
briicke, welche die Abwassermengen vor der Kliranlage

soweit reduzieren muissen, dass diese bewaltigt werden
kénnen. Die aus der Entlastung Uberlaufenden Wasser-
mengen fliessen heute ohne weitere Behandlung via Entla-
stungskanal Pfingstweid-/Hardturmstrasse/Europabriicke
in die Limmat. Nach Inbetriebnahme der erweiterten Kilar-
anlage Werdholzli wirde die Schmutzbelastung der Lim-
mat aus diesen Entlastungen im Jahresmittel die gleiche
Grossenordnung aufweisen wie aus dem Klaranlagenab-
lauf. Im Gegensatz zum Ablauf aus der Klaranlage bewir-
ken die Hochwasserentlastungen jedoch schockartige Be-
lastungen. Die Belastung der Limmat aus den drei erwahn-
ten Entlastungen ist heute grosser als aus samtlichen Ubri-
gen Regenentlastungen im Einzugsgebiet der Klaranlage
Werdholzli.

In erster Dringlichkeit werden diese Entlastungswasser-
mengen, welche bereits in einem Entlastungskanal gesam-
melt werden, einem Regenbecken zugefihrt. Erstens kon-
nen damit betrachtliche Anteile dieses Uberlaufwassers im
Becken gespeichert und nach Abklingen des Regens in
den Klaranlagenzulauf zurtickgefuihrt werden. Zweitens
werden die Wassermengen, welche nach Fullung des Re-
genbeckens allenfalls doch noch in den Vorfluter Uberlau-
fen, mindestens durch das Absetzen von Schmutzstoffen
gereinigt.

Die Bewilligung fiir das Einleiten des aus dem Entlastungs-
kanal Pfingstweid-/Hardturmstrasse/Europabriicke anfal-
lenden Abwassers in die Limmat wurde von den kantona-
len Gewdasserschutzbehorden nur befristet und im Hinblick
auf die Erstellung eines Regenbeckens erteilt.

Der Standort

Die Werdinsel bot sich geradezu als Standort an, da das
Becken unterirdisch angeordnet werden kann und die
Oberflache weiterhin nutzbar bleibt. Als die Industriellen
Betriebe der Stadt Zirich das Honggerwehr erneuerten,
ergab sich die finanziell glinstige Gelegenheit, gleichzeitig
mit diesem Bauvorhaben die Limmat-Unterquerung fir
den Zulaufkanal zum vorgesehenen Regenbecken vorzei-
tig zu erstellen.

Das Projekt

Das Projekt besteht aus dem Zulaufkanal, dem eigentli-
chen Regenbecken, dem Ablaufkanal flir das Entlastungs-
wasser in die Limmat und dem Entleerungskanal, Uber den
das im Becken gespeicherte Abwasser zurlick in den Klar-
anlageneinlauf fliesst.

Der Zulautkanal

Ab dem erstellten Teilstlick unter der Limmat muss ein 420
m langer Zulaufkanal mit einem Querschnitt von 5,4 X 5 m
erstellt werden. Das im bereits erstellten und noch zu er-
stellenden Teilstlick des Zulaufkanals sich ergebende Vo-
lumen von rund 20 000 m® kann wie das Regenbecken
selbst als Speichervolumen genutz werden.

Das Regenbecken mit Entleerungspumpwerk

Um die Uberlauffracht entscheidend zu reduzieren, ist ein
Speichervolumen von rund 40 000 m3 erforderlich. Da die
Hélfte dieses Wertes bereits im Zulaufkanal aufgenommen
werden kann, muss das Becken selbst noch ein Nutzvolu-
men von ebenfalls rund 20 000 m?3 aufweisen. Beim ge-
wahlten Nutzvolumen werden spater nur noch 5 bis 10
Uberl&dufe jahrlich in die Limmat stattfinden, wahrend dies
heute rund 60- bis 80mal der Fall ist.

Das Regenbecken wird unterirdisch erstellt. Es sind acht
Kammern vorgesehen. Die Abmessungen des bendtigten
Baukorpers betragen rund 85 X 60 m bei einer maximalen
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