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Kurzfassung

Das Modell Ensemble aus Inputdatenmodell, MONERIS und PhosFate wurde erfolgreich fiir die
Prognose der MaRnahmenwirksamkeit von OPUL 2015 und dessen voraussichtlichen Auswirkungen
auf den Zeitraum von 2015 — 2020 angewandt. Es konnte gezeigt werden, dass die wesentlichen
Quellen, wie die landwirtschaftlichen Stickstoffiiberschiisse und die Bodenabtrage aus
landwirtschaftlichen Flidchen durch die OPUL MaRnahmen ,Biologische Wirtschaftsweise”,
,Begrinung inklusive Immergriin“ und ,Erosionsschutz” deutlich gemindert werden kénnen.

Betrachtet man die Wirksamkeit der OPUL MaRnahmen jedoch ausschlieRlich unter dem Aspekt der
Zielerreichung so zeigt sich bei leichten Verbesserungen der Wirksamkeiten gegeniiber OPUL 2007
dennoch eine besonders fir PO4-P bedenkliche Situation. Konnten Richtwertunterschreitungen in
den wenigen Einzugsgebieten mit Richtwertiiberschreitungen fiir NOs-N (Ipfbach, Kristeinerbach und
bedingt Feldaist) auch nach 2015-2020 noch durch eine Kombination von iiber OPUL 2015
hinausgehende MalRinahmen erzielt werden, deutet sich in Einzugsgebieten mit teilweise sehr
deutlichen Richtwertiiberschreitungen fiir PO,-P unter Beriicksichtigung von OPUL 2015 und
weitergehenden MaRRnahmen (auch bei maximaler Teilnahme) in den allermeisten Fallen keine
Unterschreitung der Richtwerte an.

Vereinzelt unterschreiten die ermittelten Konzentrationsminderungen von OPUL 2015 die fiir eine
Richtwertunterschreitung notwendigen Minderungen um eine GroRenordnung. Gleichzeitig
konterkarieren Entwicklungen der letzten Jahre, wie ein erhdhter Einsatz erosiver Kulturen, in vielen
Einzugsgebieten die Wirksamkeiten der OPUL MaRnahmen erheblich. So muss grundsétzlich
festgehalten werden, dass eine Zielerreichung fiir PO4-P mit dem bisherigen MalRnahmen und den
angewendeten Strategien auch in Zukunft und bei erhéhter Anstrengung in einigen Einzugsgebieten
nicht moglich scheint.

Um weitergehende Handlungsoptionen und effiziente, neue MaBnahmenstrategien aufzuzeigen
wurde das Emissionsmodell PhoFate, das auf Schlagebene Risikoflachen fiir den Bodenabtrag und
Phosphoreintrag in FlieBgewasser abbildet, in drei Testgebieten angewendet. Unter Beriicksichtigung
bereits bestehender MalRnahmen, wie ,,Gewasserrandstreifen” (mit bisher unzureichender
Teilnahme) aber auch durch Entwicklung neuer, innovativer MaRnahmen, wie
,Strassenrandstreifen”, , begriinte Abflusswege” oder ,begriinte Querstreifen” sowie einer
Kombination dieser MaBnahmen nebst zielgenauer Verortung auf zuvor modellierten Risikoflachen
konnte gezeigt werden, dass eine weitere Steigerung der MaRnahmenwirksamkeiten machbar ist.
Die z.T. hohen modellierten Reduktionen der partikuldaren Phosphor Eintrage auf
Einzugsgebietsebene bei optimierter Verortung moglicher MaRnahmenkombinationen zeigen einen
effektiven Weg der MaBnahmenumsetzung auf, der in Einzugsgebieten mit Zielverfehlung in Zukunft
erganzend zu den bestehenden Programmen genutzt werden kdnnte.
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1 Einleitung und Zielstellung

Fir eine Prognose der Nahrstoffentwicklung stellt die Kenntnis von MalRnahmenwirksamkeiten von
laufenden MalRnahmenprogrammen zur Reduktion der Belastung in Oberflachengewdssern eine
wesentliche Grundlage dar. Anhand einer Prognose kdnnen unter Beriicksichtigung der wesentlichen
Wirkungsindikatoren, insbesondere in Problemgebieten, zeitnah effiziente mittelfristige Strategien
zur Zielerreichung erarbeitet werden. Eine Prognose der Wirksamkeit neu aufgelegter
MaBnahmenprogramme fiir oberdsterreichische Einzugsgebiete hat dariiber hinaus den Wert
Schwerpunktsetzungen in laufenden und zukiinftigen Programmen zu evaluieren, die
Malnahmengestaltung effektiver zu handhaben und sie regional, etwa fiir einzelne
Schwerpunktgebiete, zielgerichteter ausweisen zu kénnen.

Eine modellgestiitzte Prognose schafft somit steuerungsrelevante Informationen fiir die strategische
Planung zur effektiven Zielerreichung in oberdsterreichischen Oberflachengewdssern und liefert
Ansatzpunkte fir die weitere Vorgangsweise in Einzugsgebieten, in denen eine Zielerreichung mit
den vorgesehenen MaRnahmenprogrammen nicht wahrscheinlich ist.

In einem vorrangegangenen Projekt (Zessner et al., 2016a; Zessner et al., 2016b) konnte gezeigt
werden, dass das verwendete Modell-Ensemble aus Flexiblem Inputdatenmodell, MONERIS und
PhosFate, unter dem Aspekt der Wirksamkeiten von MaBnahmenprogrammen geeignet ist
Prognosen der Gewassergiite auf Einzugsgebietsebene zu erstellen. Darliber hinaus wurde in einem
weiteren Projekt (Zessner et al., 2017) die Emissionsmodellierung fiir oberdsterreichische
Einzugsgebiete fiir die Jahre 2007-2013 aktualisiert und die Wirksamkeit von OPUL 2007
ausgewiesen.

Ziel des vorliegenden Projektes ist es aufbauend auf den vorrangegangenen Untersuchungen:

e die durch das MaRnahmenprogramm OPUL 2015 bis zum Jahr 2020 erzielten Reduktionen
der Nahrstofffrachten (Stickstoff und Phosphor) und ihre Auswirkungen auf die
Konzentrationsentwicklungen (NO3-N und POs-P) unter dem Aspekt der Richtwerterreichung
zu quantifizieren,

e Malnahmenteilnahmen, -inhalte und -strategien unter dem Gesichtspunkt der
Zielerreichung kritisch zu evaluieren,

e die Wirksamkeit von weitergehenden, ausgewiesenen Handlungsoptionen zu quantifizieren
und

e Empfehlungen sowie Handlungsanleitungen fir eine Optimierung der Vorgehensweise bei
der MaRBnahmensetzung auszuarbeiten.
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2 Material und Methoden

2.1 Beschreibung der Eingangsdaten

Die fiir die Prognose der MaRnahmenwirksamkeit von OPUL 2015 verwendete MONERIS Version
basiert auf dem in Zessner et al. (2017) beschriebenen, aktuellsten MONERIS Modell fiir
Oberdsterreich (Zeitraum 2007-2013). Wesentliche Anderungen der Eingangsdaten, die im Zuge
dieses Projektes im Modell implementiert worden sind, lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Auswirkungen des OPUL 2015 Programmes auf die N-Uberschiisse, abgeleitet aus den

INVEKOS Daten des Jahres 2016 (Kapitel 2.2.2):
o Entsprechend der Verdnderungen der kurzfristigen N-Uberschiisse werden auch die
Langzeitliberschiisse angepasst,

e Auswirkungen des OPUL 2015 Programmes auf die Bodenabtrige, abgeleitet aus den
INVEKOS Daten des Jahres 2016 (Kapitel 2.2.2),

e Aktualisierung der Punktquelleneintrage (EmREG-OW) und Neuzuordnung der Einleitepunkte
fir die Jahre 2014-2017 und

e Standardisierung der klimatischen und hydrologischen Eingangsdaten liber den Zeitraum von
2001-2013.

Hintergrund einer Parametrisierung des Modells mit den mittleren klimatischen und hydrologischen
Eingangsdaten des Zeitraumes 2001-2013 ist, dass das Ziel der aufgesetzten Modellversion nicht die
Ubliche Darstellung der wesentlichen Quellen und Eintragspfade fiir Ndhrstoffe auf der Ebene von
Einzugsgebieten fiir einen abgeschlossenen Zeitraum ist, sondern mittels Modellierung eine
Prognose maRnahmengetriebener und statistisch abgesicherter Entwicklungen von
Nahrstoffkonzentrationen fiir den Zeitraum 2015-2020 erstellt werden soll. Dementsprechend wird
der (teilweise) zukiinftige Modellierungszeitraum mit hydrologischen Standardbedingungen
berechnet, da andernfalls bei einer Beriicksichtigung der tatsachlichen Abfluss- und
Klimabedingungen der Jahre 2015-2017 die Modellergebnisse infolge der spezifischen
Abflussbedingungen lberpragt werden wiirden. Dies bedeutet aber auch, dass die vorliegende
Modellversion und ihre berechneten Varianten nicht dazu geeignet sind die Modellanpassung
(FlieRgewasserfrachten und —konzentrationen einzelner Phasen versus Modellergebnisse) zu testen,
sondern dahingehend optimiert wurden, eine prognostizierte maBnahmengetriebene Entwicklung
der FlieRgewasser fiir den Zeitraum 2015-2020 darzustellen.

Obwohl insbesondere die MaBnahmen des OPUL 2015 Programmes und seine Wirkung auf den
Bodenabtrag (Phosphor) und den N-Uberschuss (Stickstoff) dargestellt werden sollen, wurden
ebenfalls (soweit moglich) die neueren Entwicklungen im Bereich der Klaranlagen bericksichtigt.
Insgesamt gehen Daten von 110 kommunalen Klaranlagen > 2000 EW in das Gesamtmodell ein.
Davon leiten 79 Klaranlagen in die als Hauptgewasser der Einzugsgebiete ausgewiesenen Gewasser
und 31 in ihre Zubringer ein. Neben kommunalen Klaranlagen werden Nahrstoffeintrage von 26
industriellen Direkteinleitern bei der Modellierung berticksichtigt.



Endbericht — Material und Methoden _

2.2 Abbildung landwirtschaftlicher MafSnahmen

Das Inputdatenmodell Landwirtschaft liefert einen wichtigen Teil der Eingangsdaten fiir das
Emissionsmodell MONERIS und basiert zum Grof3teil auf den INVEKOS Daten (Integriertes
Verwaltungs- und Kontrollsystem), welches ein System zur Kontrolle von Verordnungen und
Forderungen in der Agrarpolitik darstellt. Desweiteren bietet dieses Modell die Moglichkeit
landwirtschaftliche MaRnahmen abzubilden. Das Inputdatenmodell berechnet einerseits den
Bodenabtrag und andererseits den Nahrstoffliberschuss auf landwirtschaftlichen Flachen.

Eine detaillierte Beschreibung des Inputdatenmodells ist im Endbericht ,Zustandserfassung,
N&hrstoffentwicklung und Quantifizierung der MaRnahmenwirksamkeiten von OPUL 2007 in
oberdsterreichischen Einzugsgebieten” von 2017 zu finden (Zessner et al., 2017). Fir die Berechnung
des Bodenabtrags und des N&hrstoffiiberschusses im OPUL 2015 wurden die Daten aus dem Jahr
2016 herangezogen.

2.2.1 Anderungen der Datengrundlagen

Mit der Umstellung auf das neue OPUL 2015 wurde die Struktur der INVEKOS Daten und teilweise
auch die Dateninhalte gedandert. Positiv zu vermerken ist, dass die Begriinungen aus der MaRnahme
,Begrinung von Ackerflaichen — Zwischenfruchtanbau” nun auf Schlagebene zur Verfligung stehen. In
den Jahren zuvor waren die Angaben feldstiickspezifisch, weshalb eine genaue Zuordnung nicht
moglich war.

Nicht mehr enthalten sind die Zuordnungen der Schlage zu Grundstiicknummern, weshalb in
weiterer Folge die Hangneigung (Faktor S) und der Bodenerodierbarkeitsfaktor (Faktor K) fiir die
Berechnung des Bodenabtrags nicht direkt zuordenbar sind, da diese Informationen nur pro
Grundstick zur Verfiigung stehen. Mit Hilfe der Shapefiles aus dem INVEKOS Datenpool, wo die
genaue Lage der Schlige in gesamt Osterreich ersichtlich ist, erfolgte eine lageméaRige
Uberschneidung mit dem Grundstiickskataster im Projektgebiet (DKM). Dadurch konnte eine
Zuordnung der Schldge zu den Grundstiicken hergestellt werden.

Desweiteren sind seit dem OPUL 2015 keine eigenen Tabellen mit den schlagbezogenen OPUL-
MaRnahmen vorhanden. Teilweise sind in der Schlagtabelle bereits OPUL Codes enthalten, oder es
muss mit Hilfe der betriebsbezogenen Tabellen die OPUL MaRnahme auf die Schlagflichen umgelegt
werden. Im Falle der MalRnahme ,,Erosionsschutz Obst, Wein, Hopfen“ musste hierzu noch eine Liste
der teilnahmeberechtigten Kulturen beim BMNT angefordert werden, damit eine eindeutige
Zuordnung der MaBnahme maglich ist.

2.2.2 Berechnung der OPUL 2015-MafSnahmen

Die Wirkung der MaRnahmen im OPUL 2015 sollen auf ihre Wirksamkeit betreffend die Reduktion
der Stickstoffliberschiisse und die Reduktion des Bodenabtrags bewertet werden um in weiterer
Folge eine Prognose fiir die Wirksamkeit der OPUL 2015 MaRnahmen erstellen zu kénnen. Es wurden
nur jene OPUL MaRnahmen in der Modellierung beriicksichtigt, von denen eine nachvollziehbare und
in Studien nachgewiesene Wirkung (z.B. OPUL-Evaluierungen) ausgeht. Einfliisse durch Schulungen
und Beratungen kdnnen nur abgeschatzt werden.

Folgende MaRnahmen im OPUL 2015 wurden beriicksichtigt:

1. 6PUL MaRBnahme ,Biologische Wirtschaftsweise”
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Diese MaRBnahme wurde schon in vorhergehenden OPUL Perioden angeboten. Teilnehmende
Betriebe diirfen unter Anderem keine chemisch-synthetischen Diingermittel oder
Pflanzenschutzmittel anwenden. Daraus ergibt sich fiir Biobetriebe sowohl eine abgednderte
Fruchtfolge im Vergleich zu konventionellen Betrieben als auch ein kulturspezifischer geringerer
Ertrag.

Flr die Bericksichtigung der Verminderung des Bodenabtrags durch die MaRnahme ,,Biologische
Wirtschaftsweise” wird davon ausgegangen, dass Biobetriebe vermehrt erosionsmindernde Kulturen
anbauen. Eine Auswertung der INVEKOS-Daten in Bezug auf die Kulturartenverteilung biologischer
und konventioneller Betriebe ergab, dass die Kulturen Kérnermais, Silomais, Kérnerraps und
Winterweizen bei Biobetrieben eher selten angebaut werden, dafiir werden vor allem die Kulturen
Ackerbohne, Kleegras, Roggen und Wintertriticale angebaut. Fir die Beriicksichtigung der
Malnahme ,Biologische Wirtschaftsweise” wurde daher ein Negativszenario angenommen, in
welchem die von Biobetrieben tatsachlich angebauten Kulturen durch ,konventionelle Kulturen”
folgendermalien ersetzt werden:

e Koérnermais statt Ackerbohne,

e Silomais statt Kleegras,

e Kornerraps statt Roggen und

e Winterweizen statt Wintertriticale.

Bei der Betrachtung der Stickstoffiiberschiisse wurden die Biobetriebe ebenfalls beriicksichtigt, da
davon ausgegangen werden kann, dass diese Betriebe im Durchschnitt geringere Ertrage erzielen und
dadurch eine geringere Diingemenge anwenden. Die anteilsmallige Hohe der Reduktion wurde den
Deckungsbeitragsberechnungen (www.awi.bmlfuw.gv.at) entnommen, wo der durchschnittliche
Ertrag biologischer Betriebe mit dem Ertrag konventioneller Betriebe gegenlibergestellt wurde. Fir
die Vergleichsberechnung wurden die Durchschnittsertrage der Jahre 2011 - 2015 miteinander
verglichen. Die Ertrage und folglich die Diingemenge biologischer Betriebe reduziert sich um
folgenden Prozentanteil:

e Ackerbohne 10%
e Erbsen 10%
e Kartoffeln 30%
e Kornerraps 10%
o Kirbis 10%
e Mais 40%
e Silomais 40%
e Sojabohne 20%
e Sommergerste 40%
e Sonnenblume 20%
e Wein 10%
e Weizen 40%
e Wintergerste 40%
e Winterroggen 40%
e Wintertriticale 40%

e Zuckerriiben 30%
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2. OPUL MaBnahme ,Vorbeugender Grundwasserschutz-Acker*

Diese MaRBnahme wird/wurde nur in jenen Regionen Osterreichs angeboten, die sich sowohl fiir eine
intensive landwirtschaftliche Nutzung eignen als auch wasserwirtschaftlich bedeutende
Grundwasservorkommen aufweisen. Im Rahmen dieser MaBnahme miissen gesonderte
Aufzeichnungen durchgefiihrt und Schulungen/Weiterbildungen absolviert werden, wodurch eine
bessere Bewusstseinsbildung des Problems ,Stickstoffeintrag ins Grundwasser” erfolgt und daher ein
sensiblerer Umgang mit der Diingemenge bei der Teilnahme an dieser Mallnahme vermutet wird.

In der Modellierung wird daher angenommen, dass teilnehmende Betriebe ihren Diingeaufwand
nicht an den héchsten Ertragen bemessen, sondern am durchschnittlichen Ertrag der Jahre 2000 -
2016. Demnach wird in Abhdngigkeit der Kultur eine geringere Dliingemenge angenommen als bei
nicht teilnehmenden Betrieben, was einen geringeren Stickstoffaustrag bewirkt.

OPUL MaRnahme ,,Begriinung von Ackerflichen - Zwischenfruchtanbau” und ,,Mulch- und Direktsaat”

Mit der MalRnahme ,,Begriinung von Ackerflachen” wird in der Zeit zwischen zwei Hauptkulturen
noch eine Zwischenfrucht angebaut, welche sowohl den Boden vor Erosion schiitzt als auch den
Nahrstoffeintrag ins Grundwasser verringert. Die MalRnahme ,,Mulch- und Direktsaat” setzt die
Teilnahme an der MaRnahme ,,Begriinung von Ackerflachen - Zwischenfruchtanbau” voraus und
beinhaltet einen erosionsmindernden Anbau der nachfolgenden Hauptkultur. Neu ist hierbei im
OPUL 2015, dass die MaBnahme ,Mulch- und Direktsaat” ausschlieRlich vor dem Anbau
erosionsgefahrdeter Kulturen gefordert wird.

Fir die Berucksichtigung der MalRnahme ,,Begriinung von Ackerflachen - Zwischenfruchtanbau”
wurden die Ergebnisse von diversen Evaluierungsprojekten herangezogen (Wpa und BAW, 2003a und
2003b), in denen der Austrag durch die Begriinungen um 20% verringert werden konnte. Dieser Wert
wurde fir die Modellierung des Stickstoffaustrags herangezogen.

Die MaRnahme ,,Begriinung von Ackerflachen” beinhaltet unterschiedliche Varianten, welche sich
durch den Begriinungszeitraum und die Begriinungs-Saatmischung unterscheiden, weshalb in Bezug
auf den Bodenabtrag eine unterschiedliche Wirkung in Abhangigkeit der Variante anzusetzen ist.
Folgende P-Faktoren wurden verwendet:

e Variante 1: P=0,9
e Variante2: P=0,9
e Variante3: P=0,79
e \Variante 4:P=0,5
e Variante5:P=0,5
e Variante6:P=0,5

Bei der Beriicksichtigung der MaRnahme ,Mulch- und Direktsaat” wird davon ausgegangen, dass
durch den erosionsmindernden Anbau der Bodenabtrag um 50% verringert werden kann. Eine
Auswirkung auf den Stickstoffaustrag wird nicht angenommen.

3. OPUL MaBnahme ,,Begriinung von Ackerflichen — System Immergriin“

Teilnehmende Betriebe missen zu jedem Zeitpunkt im Jahr eine flichendeckende Begriinung der
Ackerflachen von 85% aufweisen. Diese Begriinung ist entweder durch die Hauptfrucht oder eine
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Zwischenfrucht zu gewahrleisten, bzw. gelten die Zwischenrdaume zwischen 2 Kulturen als begriint,
wenn bestimmte Zeitrdume eingehalten werden. Die Teilnahme an dieser MaBnahme erfolgt somit
als Betrieb und ist nicht flachenbezogen. In den INVEKOS Daten ist die Teilnahme daher nur auf
Betriebsebene ersichtlich. Auf welchen Flachen Zwischenfriichte angebaut wurden ist nicht
ersichtlich.

Eine Auswertung der teilnehmenden Betriebe zeigt, dass deren bestehende Hauptkulturen-
Fruchtfolge zumeist schon vor dem OPUL 2015 die Auflage von 85% flichendeckende Begriinung auf
Ackerflachen erfiillte. Daher kann keine Anderung der Fruchtfolge aufgrund der Teilnahme an dieser
MaRnahme im OPUL 2015 angenommen werden. Auch ein Vergleich der Fruchtfolgen dieser
Betriebe im Jahr 2013 mit dem Jahr 2016 zeigt kaum Anderungen. Die teilnehmenden Betriebe
wiesen im Jahr einen Begriinungsanteil (mit Begriinungen in der MaBnahme ,Begriinung von
Ackerflichen” im OPUL 2007) von 16% auf. Zur Berechnung des Bodenabtrags wurde bei den
teilnehmenden Betrieben daher ein pauschaler Begriinungsanteil von 16% angesetzt.

Zur Berechnung des Nahrstoffiiberschusses wurde diese MaRnahme vernachlassigt, da einerseits auf
der Einzelflache die Wirkung gering ist und anderseits nur vergleichsweise wenig Flaichen davon
betroffen waren. Fiir das Gesamtergebnis ist daher der Einfluss dieser MaRnahme vernachlassigbar.

4. BPUL MaRnahme ,,Erosionsschutz Obst, Wein, Hopfen“

Entsprechend den Untersuchungsergebnissen aus diversen Forschungs- und Evaluierungsprojekten
(Huber, 2004; UBA und Wpa, 2005) wurden bei teilnehmenden Flachen folgende P-Faktoren in
Abhéangigkeit der Hangneigung verwendet:

e Erosionsschutz Obst: P = 0,09
e Erosionsschutz Wein, <25% Neigung: P = 0,68
e Erosionsschutz Wein, >25%: P = 0,14

2.3 Mafinahmenwirksamkeit auf Ebene von Einzugsgebieten

2.3.1 OPUL 2015-MafRnahmen

Die Berechnung der MaRnahmenwirksamkeit von OPUL 2015 findet auf Grundlage des Modells 2007-
2013 statt. Um den maBnahmengetriebenen Effekt einer Reduktion von Nahrstofffrachten eindeutig
ausweisen zu kdnnen, wird die Variabilitdt der Klima- und Abflussdaten und deren Einfluss auf die
Ergebnisse durch die Parametrisierung von Standardbedingungen (Mittelwerte von 2001-2013)
weitgehend ausgeschlossen. Wie in Kapitel 2.2.2 detailliert dargestellt, konnten die wesentlichen
Inputparameter des Stickstoffliberschusses und des Bodenabtrages in einer Nullversion derart
parametrisiert werden, dass jeglicher Einfluss, der in diesem Projekt betrachteten MaRnahmen des
OPUL Programmes ausgeschlossen werden kann. Entsprechend entsteht somit je ein Negativszenario
fir die Stickstoff und Phosphor Modellierung, mit N-Uberschiissen und Bodenabtrigen, die auftreten
wiirden, wenn die betrachteten OPUL MaRnahmen nicht umgesetzt worden wiren.

Die Uber die Berlicksichtigung der Wirkung von EinzelmaBnahmen (wie z.B. ,Immergrin®,
,Begriinung und Mulchsaat”, ,,Erosionsschutz” und ,,Biologische Wirtschaftsweise”) parametrisierten
Modellvarianten (im Falle von Phosphor die Verringerung der Bodenabtrage) und das resultierende
Delta der berechneten Phosphor Frachten und POs-P Konzentrationen zu den Ergebnissen der Null
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Variante, beschreibt die Wirksamkeit der MaBnahmen. Entsprechend wird fiir Stickstoff
vorgegangen.

Die im Modell berechneten c90 Perzentile der NO3-N und PO4-P Konzentrationen im Gewasser und
deren Minderung durch die betrachteten OPUL MaRnahmen in den Modellvarianten, zeigen den
Einfluss auf die mogliche Erzielung der typspezifischen, als 90 Perzentile geregelten Richtwerte.

Die Differenzierung der Wirksamkeit von EinzelmaBnahmen auf Einzugsgebietsebene, eine
Kombination der EinzelmaRnahmen, oder eine Berechnung der Wirksamkeit aller betrachteten OPUL
2015 MalRnahmen durch das Inputdatenmodell, ermdglicht eine differenzierte Betrachtung der
prognostizierten MaBnahmenwirksamkeit. Dabei liegt das Hauptaugenmerk weniger auf einer
exakten Vorhersage zukiinftiger Frachten und Konzentrationen, als auf der Abschatzung einer
wahrscheinlichen oder unwahrscheinlichen Richtwerterreichung in Einzugsgebieten. Um die
Modellungenauigkeiten zu bericksichtigen, werden Einzugsgebiete mit einer Richtwertauslastung
> 70% bis <130% als Einzugsgebiete mit ,moglichem Risiko” bezeichnet. Dagegen werden
Einzugsgebiete mit Richtwertauslastungen von <70% als ,,ohne Risiko” und Richtwertauslastungen >
130% als mit ,,sicherem Risiko” bezeichnet. Diese Information ist aus Sicht der Autoren ausreichend
genau, um insbesondere in Einzugsgebieten mit einer sicheren Uberschreitung der Richtwerte
(,,sicheres Risiko”) und in Einzugsgebieten mit moglichen Uberschreitungen (,,mégliches Risiko*)
Fehlentwicklungen aufzuzeigen und friihzeitig die Notwendigkeit der Umsetzung weiterergehender
Malnahmen aufzuzeigen.

2.3.2 Weitergehende Mafdnahmen

Die Berechnung ausgesuchter, weitergehender MalRnahmen, die in Zessner et al. (2012) und In
Zessner et al., (2014) genau beschrieben worden sind, findet durch Nutzung der neu berechneten
Bodenabtrdge und Stickstoffliberschiisse statt. Auch hier werden zusatzlich die langjahrigen
Stickstoffiiberschiisse in den Einzugsgebieten angepasst. Uber eine Neuberechnung mittels MONERIS
werden die Wirksamkeiten der zusatzlichen MaBnahmen berechnet. Dabei werden drei verschiedene
Teilnahmeszenarien bericksichtigt:

e Teilnahme 1: ,realistische Teilnahme” (Teilnahmen, die bereits unter normalen
Forderbedingungen erzielt werden und anhand von derzeitigen Teilnahmezahlen bei bereits
existierenden MaRRnahmen abgeschatzt wurden),

e Teilnahme 2:,, ambitionierte Teilnahme” (durch attraktive Forderung und Beratung zu
erzielen) und

e Teilnahme 3: ,potentielle Teilnahme” (maximal mogliche Teilnahme mit der Annahme, dass
alle potentiell moglichen Flachen im Einzugsgebiet fiir die betreffende MalRnahme
verwendet werden kdnnen).

Aus Griinden einer erhdhten Ubersichtlichkeit erfolgte aufgrund von Projektergebnissen aus Zessner
et al. (2014) eine Vorauswahl jener MaRnahmen, deren Umsetzung auf der Ebene von
Einzugsgebieten eine erhohte Wirksamkeit aufweisen und die politisch realistisch erscheinen.

Fiir Stickstoff wurden folgende MaBnahmen beriicksichtigt:
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¢ NO Beriicksichtigung der Grundwasseraufenthaltszeit. Diese MaRnahme wird als Referenzszenario
herangezogen und stellt die derzeitige Situation der N-Emission dar. Es werden somit keine
Teilnahmezahlen angegeben.

¢ N1 durchgehende Bodenbedeckung mit Nutzung: Fir die Berechnung wurde angenommen, dass
eine Griinlandnutzung an Stelle einer Ackernutzung erfolgt. Die Stickstoffbilanzen von Ackerschldagen
wurden mit jenen von Griinlandschldagen verglichen. Die Wirkung der MaBnahme entspricht somit
der Differenz der Bilanzergebnisse von Ackerschlagen und Grinlandschlagen. In Stufe 1 wurde
angenommen, dass 1% aller Ackerflachen in Grinland umgewandelt wird. Diese Angabe basiert auf
Teilnahmezahlen bei einer bereits friher angebotenen und sehr dhnlichen MaRnahme. In der Stufe 2
wurden 5% und als potentiell mogliches Szenario wurden 7% aller Ackerflachen angenommen.

* N3m (maximale) Begriinung von Acker. In einer Evaluierung der OPUL MaRnahme ,,Begriinung” im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft wurde
die Wirkung der Begriinung auf die Auswaschung von Stickstoff ins Grundwasser ermittelt. Dabei
konnte fiir den Zentralraum Oberdsterreichs eine Reduktion der Auswaschung von 25 kgN/ha und
Jahr auf 19,6 kgN/ha und Jahr festgestellt werden. Fur das Projekt wurde daher ein fixer Faktor fiir
die Emissionsminderung von 20% angesetzt. In Stufe 1 der Teilnahmeszenarien wurde die in
Oberosterreich auftretende Teilnahme von 21% aller Ackerflaichen angenommen. In besonders
geférderten Gebieten in Oberosterreich werden Teilnahmezahlen von 31% erreicht (wpa, 2012).
Dieser Wert wird in Stufe 2 als Teilnahmequote festgelegt. Generell ist auf 45% aller Ackerflachen die
Anlegung einer Begriinung moglich (keine Winterfrucht, Wechselwiese oder Kleegras), weshalb eine
Teilnahmequote von 45% fiir Stufe 3 angenommen wurde.

¢ N7 Dingung nach Bodenvorrat: Es wurde angenommen, dass die Menge des eingesetzten N-
Dingers als Folge einer Empfehlung, die auf dem aktuell gemessenen Bodenvorrat basiert (Nmin
Sollwertmethode), angepasst wird. Zur Bewertung der Wirkung wurden Daten ausgewertet, die von
Untersuchungen stammen, die wpa begleitend zur Anwendung der Nmin Sollwertmethode in
Oberosterreich und Niederosterreich durchgefiihrt hat. Dies ergab, dass eine Reduktion des
Stickstoffdiingereinsatzes um durchschnittlich 10 bis 15 kg N/ha ohne Riickgang des Ertrags moglich
ist, bei Boden, die regelmaRig mit Wirtschaftsdiinger gediingt werden um zusatzliche 10 bis 15 kg
N/ha. Die héhere Einsparungsmaglichkeit auf den Wirtschaftsdiingerflachen kann damit erklart
werden, dass in diesem Fall die Mineralisierung des organischen N von der Nmin Sollwertmethode
erfasst wird und sich in einer weiter reduzierten Empfehlung widerspiegelt. Diese MaRnahme greift
generell auf all jenen Flachen, fur dessen Kulturen eine Diingeempfehlung durchgefiihrt wird (Mais,
Weizen, Wintergerste, Sommergerste, Triticale, Raps, Kartoffel). Diese Kulturen werden auf ca. 70%
der Ackerflachen in Oberdsterreich angebaut. In Stufe 1 wurde eine Teilnahmequote von 33% der
Ackerflache der oben angefiihrten Kulturen geschatzt, dies entspricht 23% der gesamten Ackerflache.
Eine Teilnahmequote von 50% der angefiihrten Kulturen wurde fiir Stufe 2 angenommen, dies
entspricht 35% der gesamten Ackerflache. Potentiell moglich ware die Teilnahme aller Flachen, fir
welche eine Diingeempfehlung vorliegt, also flir 70% der gesamten Ackerflache (Stufe 3).

¢ N12 spaterer Dlingezeitpunkt zu Mais: Es wird angenommen, dass durch eine spater einsetzende
Dingung Anfang Juni (statt haufig Anfang April) beim Maisanbau die N Auswaschung in das
Grundwasser um 10 kg ha? a’* reduziert werden kann. Diese MaRnahme wirkt generell nur auf
Maisflachen. In Stufe 1 wurde eine Teilnahmequote von 50% aller Maisflachen geschatzt. Das zweite
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Teilnahmeszenario (Stufe 2) wurde mit 75% und die dritte Stufe mit 100% der gesamten Maisflachen
angenommen.

¢ N13 Erweiterung der Lagerkapazitat: Es wird angenommen, dass durch eine VergroRerung des
Wirtschaftsdlingerlagerraumes bei Schweinehaltung auf eine Herbstdlingung des Wintergetreides
verzichtet werden kann. Durch die Reduktion des N Uberschusses kann die Auswaschung in das
Grundwasser um bis zu bis zu 2 kg ha a* reduziert werden. Diese MaRnahme wirkt nur auf Flichen
mit Wintergetreide. Die erste Stufe der Teilnahmequote wurde auf 33% der Wintergetreideflachen
geschatzt. In der zweiten Stufe wurde das Doppelte, namlich 66% angenommen. Eine Teilnahme von
100% aller Wintergetreideflachen wird als potentiell mégliches Szenario festgelegt (Stufe 3).

¢ N14 Abluftreinigung der Stallluft: Durch Reinigung und Absaugung in Stallen mit Zwangsliiftung (bei
Schweinen und Gefliigel) werden ca. 80% der gasférmigen N Verluste aus der Stallhaltung
zuriickgehalten. Die MaRnahme , Abluftreinigung” kann nur bei Schweine- und Gefliigelstallungen
angewendet werden. In Stufe 1 wurde eine Teilnahme 10% aller Schweine- und Gefliigelstallungen
abgeschatzt. In Stufe 2 wurde eine Teilnahmequote von 50% angenommen. Potentiell moglich ist die
Teilnahme von 100% aller Schweine- und Gefliigelstallungen (Stufe 3).

Fiir Phosphor kam es zur Auswahl folgender MaBnahmen:

¢ Pla durchgehende Bodenbedeckung mit Nutzung: Fiir die Berechnung wurde angenommen, dass
eine Griinlandnutzung an Stelle einer Ackernutzung erfolgt. Der Bodenabtrag von Ackerflachen
unterschiedlicher Neigung wurde fir die Ermittlung der Wirksamkeit mit jenem von Griinlandflachen
verglichen. Die Hangneigung wurde dazu in folgende Klassen eingeteilt: 0-1%, 1-2%, 2-4%, 4-8% und
>8%. Durch ersetzen des C-Faktors fiir Griinland in der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG)
werden die Bodenabtrdge bei Annahme einer durchgehenden Bodendecke reduziert. Die
Teilnahmequoten wurde mit 1% in Stufe 1, 5% in Stufe 2 und 7% aller Ackerflachen in Stufe 3 der
Teilnahmeszenarien festgelegt.

¢ P1b durchgehende Bodenbedeckung auf steilen Hangen: Fiir die Berechnung wurde angenommen,
dass in Hanglagen Uber 8% Steigung eine Griinlandnutzung an Stelle einer Ackernutzung erfolgt. Im
Teilnahmeverhalten ist diese MaRnahme mit der MaRnahme Pla gleichzusetzen. Die Ackerflachen
sind auf steilen Hangen zu wahlen.

* P3/4m (maximale) Begriinung von Acker inkl. Mulch- und Direktsaat: Es wurden die
Begriinungsvarianten des OPUL 2007 angenommen: A1, A, B, C, D. Die Varianten C1 und D1 wurden
wie C und D behandelt. AuRerdem kann nach einer Begriinung entsprechend den Varianten B, C oder
D die darauffolgende Hauptkultur mit Mulch- oder Direktsaatverfahren angebaut werden. Als Stufe 1
wurde die derzeit in Oberosterreich auftretende Teilnahme von 21% aller Ackerflachen
angenommen. Die Stufe 2 wird aufgrund der in besonders geférderten Gebieten in OO erreichbaren
Teilnahmequote von 31% der Ackerflachen (wpa, 2012), mit 31% angenommen. Generell ist auf 45%
aller Ackerflachen die Anlegung einer Begriinung moglich (keine Winterfrucht, Wechselwiese oder
Kleegras), weshalb eine Teilnahmequote von 45% als dritte Stufe der Teilnahmeszenarien
angenommen wurde

¢ P5 Fruchtfolgeauflage auf steilen Hangen: Sowohl auf Kérnermais- als auch auf Silomaisflachen,
welche eine Hangneigung von >8% aufweisen, wird stattdessen Winterweizen bzw. Kleegras
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angebaut. Diese MalRnahme kann generell nur auf Maisflachen auf steilen Hangen (Hangneigung >
8%) angewendet werden. In Stufe 1 wurden Teilnahmezahlen von 33% aller Maisflachen auf steilen
Hangen geschatzt. Im zweiten Szenario (Stufe 2) wurde eine Teilnahme von 50% aller Maisflachen
angenommen. Potentiell moglich (Stufe 3) ware die Teilnahme aller steil geneigten Flachen mit Mais
(100%).

2.4 Wirksamkeit von Maf3nahmen unter Beriicksichtigung ihrer Verortung

Im Zuge des vorangegangenen Projekts ,Zustandserfassung, Nahrstoffentwicklung und
Quantifizierung der MaRnahmenwirksamkeiten von OPUL 2007 in oberdsterreichischen
Einzugsgebieten” (Zessner et al. 2017) wurden verschiedene Varianten zur Modellierung des
partikuldren Phosphor- (PP) Eintrags innerhalb der drei Teileinzugsgebiete Gusen, Krems und Pram fir
den Zeitraum 2007 bis 2013 berechnet. Zum einen wurden aufgrund der Unsicherheit des
Vorhandenseins von unterirdischen Ableitungen an Stralenddammen zwei Varianten angewandt. In
einem Fall wurde nur fiir die (ibergeordneten StraBen Ableitungen angenommen (mainRoads) und im
anderen Fall fiir alle kartierten Stralen (mostRoads). Zum anderen ergaben sich infolge einer
schwachen Datenbasis Unsicherheiten beim Weiterleitungsgrad von Phosphor zwischen dem Feldrand
und der Einlaufstelle an unterirdischen Ableitungen. Daher wurden verschiedene Varianten des
Weiterleitungsgrads getestet (0,4; 0,6; 0,8). AnschlieBend wurden bei Zessner et al. (2017) diese 6
Varianten mithilfe eines auf der Fuzzylogik basierenden Ansatz liberlagert und fiir die Ausweisung von
Risikoflachen (Violett-Flachen) genutzt. Risikoflachen stellen dabei jene landwirtschaftlich genutzten
Flachen mit den hochsten, mittleren erosiven Phosphoreintragen dar, die zusammen fir 80% des
Phosphoreintrags verantwortlich sind. In diesem Projekt werden die oben genannten Berechnungen
ebenfalls als Grundlage herangezogen.

Im gegenstandlichen Projekt steht die Berechnung von Szenarien im Fokus. Unter Szenarien werden
Situationen verstanden, die auf Grundlage des Datensatzes nicht zu beobachten sind und die sich aus
der Anwendung bereits umgesetzter Malnahmen oder der Annahme madglicher zukinftiger
Veranderungen ergeben. Varianten bilden damit die Unsicherheit der Eingangsdaten und Szenarien
die Auswirkungen von verschiedenen Handlungsoptionen ab.

Fir die im Folgenden dargestellte Berechnung von Szenarien wurde eine vereinfachte Vorgangsweise
gewadhlt, da die Berechnung der Szenarien auf Basis aller Varianten einen extrem hohen Aufwand
bedeuten wirde. So wurde aus den unterschiedlichen Varianten eine Basisvariante fir die
Szenarienberechnungen gewahlt. Dabei fiel die Entscheidung auf jene Variante, bei der angenommen
wird, dass alle StraRen unterirdische Ableitungen aufweisen (mostRoads), da diese Variante aufgrund
von Kartierungen im Einzugsgebiet der Pram der Realitdt am nachsten kommen diirfte. In Hinblick auf
den Weiterleitungsgrad von Phosphor bei unterirdischen Ableitungen an Stralendammen wurde als
Ausgangsvariante flr die Berechnung der Szenarien der mittlere und auch der Realitat voraussichtlich
am nachsten kommende Weiterleitungsgrad von 0,6 gewahlt. Diese Basisvariante stellt somit den ,,Ist-
Zustand“ dar, mit dem Anderungen, in Form von Szenarien, verglichen werden.

Auf Grundlage dieser Basisvariante wurden auch die Risikoflachen, erneut fir den Zeitraum 2007 bis
2013 ausgewiesen. Das Kriterium zur Ausweisung der Risikoflachen basierte wie auch bereits im Falle
der 6 Varianten des vorangegangenen Berichts auf den hochsten, mittleren Zellenfrachten pro
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Feldstlick, da diese im Vergleich zu den héchsten Summenwerten der Zellenfrachten die effizientere
Variante zur Reduzierung der Gewdsserfracht darstellt. In Hinblick auf die Szenarien wurden ebenfalls
die mittleren Veranderungen des PP-Eintrags berechnet, so dass sie direkt mit potentiellen
Risikoflachen kombiniert werden konnten.

Szenarien kénnen sowohl derzeitig umgesetzte MaRnahmen im Rahmen des OPUL Programms 2015
sein als auch nicht vorhandene weitergehende Mallnahmen annehmen. Die Berechnung der Szenarien
unterliegt der Annahme der ausgewahlten Varianten mostRoads und ns_tfc_inl_0.6 (siehe oben) und
wurde flir den Zeitraum 2007 bis 2013 modelliert. Folgende Annahmen umgesetzter bzw. noch nicht
umgesetzter Mallnahmen zur Reduktion des erosiven PP-Eintrags wurden berechnet:

- OPUL 2015 (OEPUL 15): Dieses Szenario nimmt an, dass die MaBnahmen des OPUL Programms
2015 nach dem vorbeugenden Oberflichengewdisserschutz auf Ackerfldchen fir

= diein OPUL 2015 ausgewiesenen Gewésserrandstreifen (OEPUL 15_0G) oder

= die in OPUL 2015 ausgewiesenen Gewisserrandstreifen und ausgewiesene
okologische Vorrangflachen als Griinbrache, die in ihrer Funktion potentiell ahnlich zu
Gewasserrandstreifen sind, umgesetzt wurden. Die Kriterien sind hierbei eine
maximale Entfernung von 25 m zum ndchsten Gewadsser und eine eher langliche Form
(OEPUL 15_BRACHE), die durch die Anwendung eines Compactness-Ratio von weniger
als 0.7 sichergestellt wurde.

Zudem wurde die Reduktion des PP-Eintrags unter der Annahme der folgenden weitergehenden
Malnahmen modelliert:

- Gewadsserrandstreifen (GRS): Bei diesem Szenario wurde angenommen, dass Uber die derzeit
in OPUL 2015 umgesetzten MaRnahmen als weiterfiihrende und gezielt verortete MaBnahme
Begriinungen entlang von Gewassern durchgefiihrt wurden auf einer Breite von

= 10 m (GRS_10) oder
= 30 m (GRS_30).

Die Umsetzungen von Begriinungen auf einer Breite von 10 bzw. 30 m wurden jeweils bei einer
Angrenzung

= als Risikofldchen ausgewiesene Ackerlandflachen (GRS_10/30_risk) oder
= an allen Ackerlandfldchen (GRS_10/30_all) berechnet.

- StraBenrandstreifen (SRS): Diese MalRnahme nimmt an, dass oberhalb von StraRen
Begriinungen in Form von Randstreifen durchgefiihrt wurden auf einer Breite von

= 10 m (SRS_10) oder
= 30 m (SRS_30).
Weiterhin wurde angenommen, dass die Umsetzung der Begriinungen

= unterhalb ausgewiesener Risikoflachen (SRS_10/30_risk) oder
= unterhalb aller Ackerlandflachen (SRS_10/30_all) erfolgt ist.

- Querstreifenbegriinung (longSlopes): Bei dieser MalRnahme wird angenommen, dass bei
langen Feldstiicken mit vorrangig hangparallelem Abfluss Begriinungen in Form von
Querstreifen innerhalb des Feldstlicks durchgefiihrt wurden. Die Begriinungen wurden dabei
auf Flachen umgesetzt, die

= direkt an ein Gewdasser angebunden sind (longSlopes_rip) oder
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= indirekt Gber unterirdische Ableitungen an StraRenddammen an das nachstgelegene
Gewadsser angebunden sind (LongSlopes_inl).

Weiter erfolgte eine Berechnung der Umsetzung auf diesen Flachen bei

= als Risikoflachen ausgewiesenen Ackerlandflachen (longSlopes_rip/inl_risk) oder
= allen Ackerlandflachen (longSlopes_rip/inl_all).

- Begriinung von bevorzugten Abflusswegen (BAW): Bei dieser MalRnahme wurde
angenommen, dass dort wo sich der Abfluss konzentriert (z.B. in Gelandemulden) und damit
ein hohes Transportpotential im Oberflaichenabfluss gegeben ist, auf einer Breite von 10 m
Begriinungen durchgefiihrt werden. Die Mallnahme wurde dabei fir Flachen angewandt, die

= direkt an ein Gewasser angebunden sind (BAW _rip) oder
= indirekt Gber unterirdische Ableitungen an StraBendammen an das nachstgelegene
Gewadsser angebunden sind (BAW_inl).

Zudem wurde die Umsetzung der Mallnahme von dem Ausmal’ des akkumulierten Phosphortransports
abhangig gemacht. So wurden Szenarien gerechnet bei denen mit einer Begriinung, ab einer
Erreichung des kumulierten partikularen Phosphor-Transports von

= 0,01 kg (BAW_rip/inl_0.01),
= 0,1kg(BAW rip/inl_0.1) oder
= 1kg (BAW_rip/inl_1) begonnen wird.

- Limitierung des C-Faktors (Climit): Hierbei wird angenommen, dass im Rahmen der
MaRnahme der Bodenabtrag von Feldern durch eine Anderung der Kultivierungsbedingungen
(z.B. durch eine lingere Vegetationsbedeckung des Bodens bzw. einer Anderung der
Kulturartenverteilung wie Verzicht auf Hackfriichte) reduziert wurde. Dies wird bei der
Szenarioberechnung (iber eine Limitierung des C-Faktors auf einen Maximalwert von 0,1
erreicht. Diese MaRnahme wurde fiir Flachen berechnet, die

= direkt an ein Gewasser angebunden sind (Climit_rip) oder
= indirekt Uber unterirdische Ableitungen an StraBendammen an das nachstgelegene
Gewasser angebunden sind (Climit_inl).

Weiter erfolgte eine Berechnung der Umsetzung bei

= als Risikoflache ausgewiesenen Ackerlandflachen (Climit_rip/inl_risk) oder
= allen Ackerlandflachen (Climit_rip/inl_all).

AbschlieBend wurde angenommen, dass folgende weitergehende MalRnahmen zusammen umgesetzt
wurden:

- Gewadsserrandstreifen und StraBenrandstreifen (GS);

- Gewadsserrandstreifen, StraBenrandstreifen und Begriinung von bevorzugten Abflusswegen
(GSB);

- Gewadsserrandstreifen, StraBenrandstreifen, Begriinung von bevorzugten Abflusswegen und
Limitierung des C-Faktors (GSBC).
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3 Ergebnisse

3.1 Entwicklungen der landwirtschaftlichen Bodennutzung

Im Endbericht , Erstellung und Evaluierung eines Prognosetools zur Quantifizierung von
Malnahmenwirksamkeiten im Bereich der Nahrstoffeintrdge in oberdsterreichische
Oberflachengewasser” (Zessner et al., 2016) wurde bereits die Entwicklung der landwirtschaftlichen
Kulturen von 2002 bis 2013 diskutiert. Das nun untersuchte Jahr 2016 wurde den Auswertungen aus
2002 und 2013 gegeniibergestellt, wodurch eine Vergleichbarkeit iber mehrere Jahre und mit zwei
OPUL Perioden gegeben ist. Die Auswertungen beziehen sich GroRteils auf die 3 Modellregionen
Pram/Antiesen, Krems/Ipfbach und Gusen.

Kulturarten

Die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache in den 3 Beispielregionen hat in Summe um ca. 680 ha
abgenommen. Im Gebiet Pram/Antiesen werden nun 43.911 ha LN bewirtschaftet, in Krems/Ipfbach
32.037 ha und im EZG der Gusen 15.860 ha.

Wurde von 2002 auf 2013 ein starker Riickgang des Griinlands beobachtet, so bleibt der
Grinlandanteil von 2013 auf 2016 weitgehend stabil (Abbildung 1 bis Abbildung 3), in Krems/Ipfbach
ist sogar eine leichte Zunahme zu beobachten. Grund dafiir sind die im OPUL 2015 verpflichtend
anzuwendenden Greening-Auflagen, welche einen Griinlandumbruch nur auf Bewilligung und die
Anlage von , Okologischen Vorrangflichen” im AusmaR von 5% der Ackerfliche zur Folge haben. Als
Okologische Vorrangflichen gelten z.B. brachliegende Flichen, stickstoffbindende Pflanzen, sowie zu
einem Teil auch Begriinungen und Niederwald, welche Grof3teils einen positiven Beitrag zum
Erosionsschutz leisten.

Bei der Verteilung der Ackerkulturen ist zu erkennen, dass von 2002 auf 2013 eine Zunahme der
erosionsfordernden Kulturen stattgefunden hat. In den Abbildung 1 bis Abbildung 3 werden die
ausgewahlten Kulturen entsprechend des C-Faktors von links (niedrig) nach rechts (hoch) gereiht, mit
Ausnahme der Kategorie ,,Sonstige”. Die Flachen mit Kérnermais, Silomais und Soja nahmen in
diesem Zeitraum um 4.750 ha zu. Von 2013 auf 2016 hingegen ist keine groRe Verdnderung zu
erkennen, auBer dass der Flachenanteil mit Kérnermais sich zugunsten des Silomais verschiebt. Bei
der Sojabohne ist flichenmaRig ein leichter Riickgang zu beobachten, unter Berlicksichtigung der
generellen Abnahme der landwirtschaftlichen Flachen andert sich der Anteil jedoch nicht merklich.
Wintergetreide gewinnt in den 3 Regionen zunehmend an Bedeutung, statt 22.477 ha im Jahr 2013
werden nun 23.449 ha Wintergerste und Winterweizen angebaut. Winterraps hingegen liegt wieder
auf dem Niveau von 2002.

Im GroRen und Ganzen zeigen die Auswertungen in den 3 Gebieten aus dem Jahr 2016 eine positive
Entwicklung in Bezug auf den Erosionsschutz. Wahrend erosionsférdernde Kulturen zumindest
keinen Zuwachs erhalten, konnte der Griinlandanteil weitgehend gesichert werden.
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Abbildung 1: Flachenanteil der landwirtschaftlichen Kulturen in den EZG von Pram und Antiesen.

Krems, Ipfbach

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20% -
15% - m 2013
10% -
5% -
0% -

2002

w2016

Abbildung 2: Flachenanteil der landwirtschaftlichen Kulturen in den EZG von Krems und Ipfbach.
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Abbildung 3: Flachenanteil der landwirtschaftlichen Kulturen in den EZG von (groRe/kleine) Gusen.
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Eine Auswertung der Kulturarten im gesamten Projektgebiet (alle Oberosterreichischen
Einzugsgebiete) zeigt dhnliche Ergebnisse. Abbildung 4 enthalt eine Darstellung der
landwirtschaftlichen Flachen im gesamten Projektgebiet angegeben in ha. Die gesamte
Grinlandflache steigt von 2013 auf 2016, zu beachten ist jedoch, dass dem INVEKOS Datensatz mit
dem Beginn des OPUL 2015 zusétzliche Almflichen hinzugefiigt wurden und dadurch in Regionen mit
Almbewirtschaftung (alle Einzugsgebiete im Sliden Oberdosterreichs) die Griinlandflache und in
weiterer Folge die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache im Vergleich zu 2013 ansteigt.

In den Daten aus dem Jahr 2002 sind keine Almfutterflichen in den Daten enthalten. Mit dem OPUL
2007 wurden in den Daten bereits die ersten Almfutterflaichen hinzugefiigt, im Jahr 2013 betrifft dies
ca. 26.000 ha im Projektgebiet. Sowohl die Griinlandflache exklusive Almfutterflachen (270.000 ha)
als auch inkl. Almfutterflachen (296.000 ha) liegen im Jahr 2013 unter dem Wert von 2002 (305.600
ha), was auf einen starken Riickgang des Griinlandanteils hinweist. Mit dem Jahr 2016 sind 110.000
ha Almfutterflachen in den Daten enthalten, welche in den Jahren zuvor GroRteils noch nicht
enthalten waren. In Abbildung 4 werden die Almfutterflichen extra ausgewiesen, wodurch
erkennbar ist, dass auch im Jahr 2016 die absolute Griinlandflache eigentlich abgenommen hat.
Relativ betrachtet hat jedoch auch die landwirtschaftliche Gesamtflache durch Baumafinahmen, etc.
abgenommen, wodurch eine leichte Zunahme des Griinlandanteils (ohne Almfutterflaichen) um
0,35% stattgefunden hat.
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Abbildung 4: Flachenanteil der landwirtschaftlichen Kulturen im gesamten Projektgebiet.

Ricklaufig ist die Feldfutterflache, dies betrifft hauptsachlich die darin enthaltenen Kleegras- und
Wechselwiesenflachen. Von 43.600 ha im Jahr 2002 werden im Jahr 2016 nur mehr 36.237 ha
angebaut. Die Kleegrasflache blieb bis 2013 mit ca. 23.000 ha noch relativ konstant, nahm aber im
Jahr 2016 auf 18.400 ha ab. Bei den Wechselwiesen ist eine kontinuierliche Abnahme von 2002
(13.300 ha) bis 2016 (9.000 ha) zu beobachten.

Der Anbau von Winterraps wurde in den letzten 15 Jahren zuerst vermehrt, dann aber wieder in
geringerem AusmaR angebaut. Wahrend im Jahr 2002 ca. 9.500 ha mit Winterraps bestellt wurden,
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stieg die Anbauflache stetig an und erreichte im Jahr 2013 13.700 ha. 3 Jahre danach, im Jahr 2016
werden weniger Flachen mit Winterraps angebaut als im Jahr 2002, ndmlich 7.500 ha.

Der Anbau von Mais bleibt von 2013 auf 2016 relativ stabil, nachdem von 2002 auf 2013 starke
Zunahmen beobachtet wurden. Die derzeitigen Auswertungen zeigen, dass die Anbauflachen von
Silomais seit 2013 ansteigen (von 27.700 ha auf 30.000 ha), wahrend Kérnermais eher zuriickgeht
(von 55.000 ha auf 50.000 ha). Die Summe beider Kulturarten liegt leicht unter dem Niveau von
2013.

Keine groRen Anderungen seit 2013 sind bei Sojabohne und Zuckerriiben zu sehen. Nach dem
starken Zuwachs bei Sojabohne von 2002 bis 2013 ist die Anbauflache nun recht stabil (12.700 ha).
Bei Zuckerriibe sind seit 2002 keine groRen Anderungen zu beobachten (5.500 ha).

Eine durchaus interessante Entwicklung ist bei den Kulturarten Ackerbohne und Olfriichte zu
beobachten (diese sind in der Abbildung 4 aufgrund der GroRenverhéltnisse nicht dargestellt).
Wahrend im Jahr 2002 weniger als 1.400 ha Ackerbohne angebaut wurden, erhoht sich die
Anbauflache bis ins Jahr 2013 auf knapp 2.500 ha. Im Jahr 2016 verdoppelte sich die Flache fast auf
4.600 ha. Unter dem Begriff , Olfriichte” wurden hauptsichlich die Kulturen Mohn und Olkiirbis
zusammengefasst. Bei beiden Kulturen ist eine Zunahme der Anbauflachen zu beobachten.
Insbesondere bei Olkiirbis ist die Zunahme von 196 ha im Jahr 2013 auf 1.800 ha im Jahr 2016 zu
beachten.

Die Veranderung der Kulturartenverteilung im Laufe der Jahre ist auch tber eine Boxplot-Auswertung
der flachengemittelten C-Faktoren (Bedeckungsfaktor) in den Einzugsgebieten sichtbar (Abbildung 5).
Wahrend im Jahr 2002 der Median bei 0,047 liegt und sich die Werte zwischen 0,004 und 0,18
bewegen, steigt bis ins Jahr 2013 der Median auf 0,056 und die Streuung der Werte reicht bis 0,21.
Im Jahr 2016 liegt der Median leicht Gber dem Wert aus dem Jahr 2013 (0,057), der Mittelwert
jedoch liegt darunter. Das Maximum der flaichengemittelten C-Faktoren verringert sich auf 0,20.
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Abbildung 5: Boxplot tiber den flaichengemittelten C-Faktor der Einzugsgebiete in den Jahren 2002,
2013 und 2016.
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Betrachtet man die raumliche Verteilung dieser Entwicklung, so ist erkennbar, dass seit dem Jahr

2002 insbesondere in den Ackerbauregionen des Hausruck und Innviertels, sowie im (westlichen)

Mubhlviertel eine Verschlechterung des Bedeckungsfaktors aufgrund der oben beschriebenen

Kulturartendnderungen stattgefunden hat (Abbildung 6).
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Abbildung 7: Anderung des C-Faktors von 2013 auf 2016.
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Einzig in den Almregionen sowie im 6stlichen Waldviertel sind Verbesserungen in diesem Zeitraum zu
beobachten. In den sidlichen Gebieten ist jedoch zu beachten, dass die Datensatze in diesem
Zeitraum um zusatzliche Almflachen ergéanzt wurden. Im Vergleich dazu sind von 2013 auf 2016
leichte Reduktionen des C-Faktors in einigen Regionen festzustellen (Abbildung 7).

Dies bedeutet, dass die gréRten negativ beeinflussenden Kulturarteninderungen noch vor dem OPUL
2015 durchgefiihrt wurden. Interessant ist, dass nicht nur in den Almregionen positive Anderungen
zu beobachten sind, sondern auch in den Ackerbauregionen des Zentralraums (siehe Beispielregion
Krems/Ipfbach).

Viehbesatz

In Abbildung 8 wird der Viehbesatz in GVE/ha sowie die Anzahl der GVE der 3 Beispielregionen
gegenlibergestellt. Die Schwankungen bewegen sich innerhalb von 0,1 GVE/ha. Seit dem Jahr 2002
ist kein eindeutiger Trend zu erkennen.

In den Einzugsgebieten der Gusen und der Pram/Antiesen nahmen die Anzahl der GVE seit dem Jahr
2013 um jeweils ca. 1.000 GVE ab. Dadurch sank auch der Viehbesatz von 1,07 auf 1,02 GVE/ha
(Gusen) bzw. von 1,28 auf 1,27 GVE/ha (Pram/Antiesen). Beide Gebiete werden von Rinderhaltung
dominiert. Im Gebiet von Krems/Ipfbach werden hauptsichlich Schweine gehalten und die GVE
nehmen im selben Zeitraum um 400 GVE zu. Der Viehbesatz steigt von 1,01 auf 1,04 GVE/ha.
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Abbildung 8: Veranderungen im mittleren Viehbesatz (links) und in der Anzahl der GVE (rechts) von
2002 bis 2016 in den 3 Einzugsgebieten Pram/Antiesen, Krems/Ipfbach und Gusen.

BegriinungsmaRnahmen

In Abbildung 9 wird die Zu- und Abnahme der gesamten begriinten Ackerflache in den Jahren 2002,
2004, 2006, 2008, 2010, 2013 und 2016 dargestellt. Zusatzlich dazu ist der Flachenanteil der
begriinten Flache (bezogen auf die Ackerflache) abgebildet. Die Jahre 2002 bis 2006 befinden sich im
OPUL 2000, die Jahre 2008 bis 2013 im OPUL 2007 und das Jahr 2016 im OPUL 2015. Die
Begriinungsvarianten der unterschiedlichen OPUL Perioden sind nicht exakt vergleichbar, so wurden
in den Perioden OPUL 2000 und OPUL 2007 auch nicht aktiv angelegte Begriinungen wie Feldfutter,
Winterraps und Wechselwiesen geférdert (z.B. Variante H). Da daraus keine Wirkung auf den N- oder
P-Austrag abgeleitet werden kann, wurden diese Flachen in der Darstellung nicht miteinbezogen.
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Abbildung 9: Begriinte Ackerflache und Anteil der begriinten Ackerflache von 2002 bis 2016 (2002-
2013 exkl. Var H) in den 3 Einzugsgebieten Pram/Antiesen, Krems/Ipfbach und Gusen.

Im Einzugsgebiet der Pram/Antiesen und Gusen bleibt der Begriinungsanteil mit ca. 22% bis 2013
relativ konstant. Das EZG Krems/Ipfbach liegt in der Traun-Enns-Platte und daher im Gebiet
regionaler Férderprogramme, wodurch im Durchschnitt ein weitaus héherer Begriinungsanteil der
aktiv angelegten Begriinungen von 31% bis ins Jahr 2013 erreicht wird. Insgesamt zeigt sich jedoch
eine, im Vergleich zu den anderen EZG, ausgepragte Abnahme des Begriinungsanteils tGber die Jahre.

Ab dem OPUL 2015 kann alternativ zur MaRnahme ,,Begriinung von Ackerflichen — Zwischenfrucht”
auch an der MaRnahme ,,Begriinung von Ackerflachen — System Immergriin“ teilgenommen werden.
Durch das Ausscheiden einiger Begriinungsflachen, welche nun durch die Teilnahme am ,,System
Immergriin“ nicht mehr im INVEKOS erfasst werden, sinkt der Begriinungsanteil in allen drei
Beispielregionen. Im Gebiet der Pram/Antiesen sinkt der Anteil auf 20%, im Gebiet von
Krems/lIpfbach auf 24% und im Gebiet der Gusen sogar auf 15%.

Die MaRRnahme ,System Immergriin wird in Pram/Antiesen auf 2.427 ha von 29.315 ha Ackerflache
umgesetzt (8%), in Krems/Ipfbach ist die Teilnahme mit 1.183 ha von 26.553 ha Ackerflache am
geringsten (4%). Im EZG der Gusen hingegen ist die Teilnahme vergleichsweise hoch (2.012 ha von
9.303 ha Ackerflache; 22%), was auch die starke Abnahme des Begriinungsanteils von 2013 auf 2016
in Abbildung 9 erklart. Aufgrund einer Auswertung der Begriinungen der teilnehmenden Betriebe vor
dem OPUL 2015 wurde festgelegt, dass 16% der Ackerflachen im ,System Immergriin“ begriint
werden. Werden diese angenommenen Begriinungen hinzuaddiert, erhdht sich der Begriinungsanteil
in Pram/Antiesen auf 21%, in Krems/Ipfbach auf 25% und im EZG der Gusen auf 18%. In den
Regionen Krems/Ipfbach und Gusen liegen die Begriinungsanteile jedoch trotzdem unter den Werten
der Vorjahre.

Im gesamten oberdésterreichischen Projektgebiet befinden sich ca. 283.000 ha Ackerflache, ca.
55.000 ha davon nahmen an der MaRnahme ,,Begriinung von Ackerflachen — Zwischenfrucht” teil
(19%), 34.750 ha an der MaRnahme ,,System Immergriin“. Entsprechend der Annahme, dass 16% der
Immergriin-Ackerflachen begriint werden, kommen 5.560 ha hinzu, was in Summe ca. 62.300 ha und
einen Begriinungsanteil im gesamten Projektgebiet von 22% ergibt. Wie auch bereits in den 3
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Beispielregionen beobachtet, nimmt die Summe und der Anteil der begriinten Flachen im Vergleich
zu 2013 mit Gber 69.000 ha (exkl. der Variante H) und einem Begriinungsanteil von 23% leicht ab.

3.2 Minderung der Néhrstoffverluste durch OPUL 2015-Mafinahmen

Zur Berechnung der Wirkung der OPUL 2015-MalRnahmen wurden die Teilnahmezahlen von 2016
herangezogen. Die Ertrage im Jahr 2016 waren jedoch ungewohnlich hoch, insbesondere im
Griinland, wodurch ein Vergleich der OPUL MaRnahmen mit vorhergehenden Jahren und OPUL
Perioden sowie eine Prognose der Wirkung nicht moglich gewesen ware. Der Einfluss der
Ertragshohe bei der Berechnung des N-Saldos ware zu hoch. Deshalb wurde die Berechnung mit den
gemittelten Ertragen aus den Jahren 2008, 2010 und 2013 herangezogen, wodurch etwaige
meteorologische und hydrologische Einflussfaktoren (Dirrezeiten, etc.) weitgehend ausgeblendet
werden.

Stickstoffiiberschisse:

Die Hohe der berechneten N-Bilanzsaldos ist im GrofRen und Ganzen vergleichbar mit den
Auswertungen aus 2013 (OPUL 2007). Tendenziell liegen die N-Saldos im Jahr 2016 eher unter jenen
Zahlen aus 2013, besonders im Stiden Oberdsterreichs. Die im Vergleich zu 2013 niedrigeren N-
Salden, sind sowohl bei den Darstellungen exkl. MaRnahmen Abbildung 11 als auch bei den
Darstellungen inkl. OPUL 2015 Abbildung 12 erkennbar, weshalb die geringeren N-Salden nicht auf
eine verbesserte Wirkung der OPUL MaRnahmen zuriickzufiihren ist. Insgesamt betrachtet nahm die
Wirkung der OPUL MaRnahmen in gesamt Oberdsterreich von 2013 auf 2016 sogar leicht ab von
vormals 2,9% auf 2,6%. Absolut betrachtet wurden durch die Umsetzung der OPUL MaRnahmen im
Jahr 2013 1.210 t N Stickstoff eingespart, im Jahr 2016 waren dies 1.028 t N. Die gréRten
Reduktionen wurden in den EZG 1330 (Krems ohne Oberlauf), 1340 (Ipfbach) und 1350
(Kristeinerbach) erreicht, wo 11% bis 15% des Stickstoffiiberschusses durch die Teilnahme an OPUL
MaBnahmen eingespart werden konnten.
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Abbildung 11: Stickstoffiiberschuss pro ha LN im Jahr 2016 inkl. aller gesetzten MaRnahmen im OPUL
2015.

In den nachfolgenden Abbildung 12 bis Abbildung 14 werden die unterschiedlich hohen Reduktionen
durch die OPUL MaRnahmen ,,Begriinung von Ackerflachen - Zwischenfruchtanbau®, ,Biologische
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Wirtschaftsweise” und ,Vorbeugender Grundwasserschutz — Acker” in den einzelnen
Einzugsgebieten prozentuell dargestellt.

Die MaRnahme ,,Begriinung von Ackerflachen — Zwischenfruchtanbau” wird im Jahr 2016 im
Projektgebiet auf ca. 55.000 ha umgesetzt. Im Vergleich zum Jahr 2013, wo mehr als 69.000 ha
Begriinungen angelegt wurden (ohne die Variante H), nahmen im OPUL 2015 weniger Ackerflichen
teil. Die Differenz von ca. 14.000 ha l4sst sich durch die im OPUL 2015 neu hinzugekommene
Malnahme ,Begriinung von Ackerflachen — System Immergriin” erkldaren. Die berechnete Wirkung
der MaBnahme reduzierte sich daher von durchschnittlich 1,5% auf 1,2% Reduktion der
Stickstoffiiberschiisse. Der hochste Rickgang findet sich im 6stlichen Mihlviertel (z.B. EZG 1380,
1640). Im Gesamtbild Oberdsterreichs ist jedoch keine wesentliche Verdanderung bei der Wirkung der
MaRnahme festzustellen.
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Abbildung 12: Prozentuelle Reduktion des N-Uberschusses durch die OPUL MalRnahme , Begriinung
von Ackerflachen — Zwischenfruchtanbau®”.

Im gesamten Projektgebiet hat die Teilnahmeflache an der MaRnahme ,Biologische
Wirtschaftsweise” zugenommen (+28%) und liegt nun bei 115.313 ha. Es nahm jedoch hauptsachlich
der Anteil der Griinlandflachen zu (+35%), der Anteil der Ackerflachen hat lediglich um 11%
zugenommen und liegt nun bei 29.534 ha. Eine Nahrstoffreduktion durch diese MaRnahme wird
entsprechend der in Kapitel 2.2.2 angefiihrten Annahmen nur auf Ackerland erzielt. Die Lage der
biologischen Flachen ist dhnlich verteilt wie auch bereits im OPUL 2007. Besonders hohe
Teilnahmequoten werden im nérdlichen Mihlviertel erreicht.

Die Hohe der MaRnahmenwirkung im OPUL 2015 ist vergleichbar mit jener im OPUL 2007. Durch die
MaRnahme ,Biologische Wirtschaftsweise” wird im OPUL 2015 im gesamten Projektgebiet der N-
Saldo um 0,3% reduziert.
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Abbildung 13: Prozentuelle Reduktion des N-Uberschusses durch die OPUL MaRnahme ,,Biologische

Wirtschaftsweise”.
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Abbildung 14: Prozentuelle Reduktion des N-Uberschusses durch die OPUL MaRnahme

,Vorbeugender Grundwasserschutz - Acker”.

Die MaRnahme , Vorbeugender Gewasserschutz” wird nur in bestimmten Teilen Oberésterreichs
angeboten, besonders in Regionen mit bereits belastetem Grundwasser durch Nitrat (Abbildung 14).
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Aus diesem Grund ist nur eine regional eingeschrankte Wirkung dieser MalRnahme zu sehen.

Die im Durchschnitt erreichte Reduktion von 1% in gesamt Oberosterreich ist sehr gering und
vergleichbar mit dem Jahr 2013. Durch die Ausweitung der MaBnahme um das nérdliche Eferdinger
Becken nahm die MaBnahmenwirkung in den EZG 1690, 5010 und 1620 zu, in den EZG 1320 und
1180 wurden geringere Wirkungen als im Jahr 2013 erreicht. In Summe nahmen ca. 57.000 ha
Ackerflache an der MalRnahme teil.

Die hochste Teilnahme und daher die starkste Wirkung wurde in den EZG 1340, 1350 und 1330
erreicht, wo bis zu 11% des Stickstoffliberschusses durch die Teilnahme an dieser Mallinahme
reduziert wurden.

Erosion:

In Abbildung 15 werden die Bodenabtrige in den Einzugsgebieten Oberdsterreichs ohne OPUL
Malnahmen dargestellt. Die fir die landwirtschaftlichen Nutzflachen (LN) fir die Einzugsgebiete
gemittelten Werte befinden sich im Bereich zwischen 0,28 und 13,48 t/ha LN. Im Vergleich zum Jahr
2013 sind kaum Anderungen zu finden. Einzig im Mihlviertel im EZG 5020 (Donauschlauch) ist der
Bodenabtrag um lber 60% gesunken. Der Grund fiir die starke Reduktion ist ein im Vergleich zu 2013
niedrigerer C-Faktor, sprich die Kulturartenverteilung in diesem Einzugsgebiet hat sich positiv
verdndert.

Der Bodenabtrag in den oberdsterreichischen Einzugsgebieten und auf den landwirtschaftlichen
Flachen betrigt ohne OPUL MaRnahmen insgesamt 3.122.786 t. Der Durchschnitt liegt bei
4,7 t/ha LN.

Der durchschnittliche Bodenabtrag inkl. OPUL MaRnahmen in den Einzugsgebieten liegt im Jahr 2016
im Bereich zwischen 0,27 und 11,15 t/ha LN und somit in derselben GréRenordnung, wie im Jahr
2013, wo die Werte zwischen 0,38 und 11,11 t/ha LN schwankten. Die raumliche Verteilung des
Bodenabtrags inklusive OPUL MaRnahmen ist in Abbildung 16 dargestellt. Die Hotspots sind wie auch
bereits in der vorhergehenden OPUL Periode die EZG 710 (Pram), 680 (Antiesen) und 1320 (Krems
Oberlauf). Ein Vergleich mit Abbildung 15 zeigt, dass in den Ackerbauregionen die Wirksamkeiten am
hdchsten sind.

Im Durchschnitt wird durch die Teilnahme an den OPUL Programmen eine Reduktion des
Bodenabtrags um ca. 17% in Oberosterreich erreicht. Im Jahr 2013 betrug die Reduktion 18%. Die
groflte prozentuelle Reduktion wurde im EZG 1630 mit 54% erreicht, wobei der gesamte
Bodenabtrag mit weniger als 1 t/ha LN sehr gering ist, und somit schon kleine Reduktionen
prozentuell betrachtet eine groRe Wirkung aufweisen. Die gréRten absoluten Reduktionen durch das
OPUL Programm 2015 sind in den EZG 710, 1180 und 1320 mit jeweils tiber 2 t/ha LN zu finden.

Der Bodenabtrag in den oberdsterreichischen Einzugsgebieten und auf den landwirtschaftlichen
Flichen betragt inkl. OPUL MaRnahmen insgesamt 2.603.180 t. In Summe nimmt der Bodenabtrag in
den oberdsterreichischen Einzugsgebieten durch die Teilnahme an OPUL 2015 um 519.600 t ab.
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Abbildung 15: Bodenabtrag pro ha LN im Jahr 2016 ohne OPUL MalRnahmen.
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Abbildung 16: Bodenabtrag pro ha LN im Jahr 2016 inkl. aller gesetzten MaRnahmen im OPUL 2015.

Die MaRnahme ,,Begriinung von Ackerflachen” wurde im Jahr 2016 auf ca. 55.000 ha umgesetzt, die
MaRnahme ,Mulch und Direktsaat” auf Gber 35.000 ha. Somit wurden auf Gber 60% der
Begriinungen anschlieBend erosionsmindernde Anbaumethoden eingesetzt. Im Jahr 2013 wurden ca.
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38.000 ha im Mulch und Direktsaatverfahren angebaut, jedoch gab es damals keine Einschrankung
auf erosionsgefahrdete Kulturen.

Im Durchschnitt wird durch diese beiden MalRnahmen eine Reduktion der Erosion um 12% erreicht.
Die starksten Reduktionen sind auf der Traun-Enns-Platte in den Einzugsgebieten 1320-1350 und
4020 zu finden, wo die Erosion bis zu 18% reduziert wird, das entspricht einem Bodenabtrag von 1,3-
2,0 t/ha LN.

Generell ist im Vergleich zu 2013 eine Abnahme der Wirkung festzustellen, da die Begriinungen in
der MaRRnahme ,Begriinung von Ackerflachen — System Immergriin“ nicht angegeben werden (vgl.
Kapitel 2.2.2). Im Westen Oberdsterreichs (EZG 600-650) steigt die Wirkung geringfligig.
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Abbildung 17: Prozentuelle Reduktion des Bodenabtrags durch die OPUL MaRnahmen ,,Begriinung
von Ackerflachen — Zwischenfruchtanbau® und ,,Mulch und Direktsaat”.

Die Wirkung der MalBnahme ,,Begriinung von Ackerflachen — System Immergriin wird in Abbildung
18 separat dargestellt. Zu erkennen ist, dass die MalRnahme hauptséachlich in Regionen angewendet
wird, in denen der Anbau von Feldfutter eine grofRe Rolle spielt. Diese sind die Regionen des
Mihlviertels sowie die EZG 1250-1270. Im Durchschnitt wird durch diese MaRnahme die Erosion um
0,5% reduziert. Dies entspricht einer absoluten Reduktion von 15.700 t.

In Abbildung 19 werden die Wirkung aller BegriinungsmalRnahmen (Zwischenfruchtanbau, System
Immergriin, Mulch und Direktsaat) dargestellt, wodurch eine bessere Vergleichbarkeit mit dem Jahr
2013 hergestellt wird. Trotzdem ist eine Abnahme der Gesamtwirkung der BegriinungsmaRnahmen
zu erkennen. Im Durchschnitt liegt die Wirkung bei knapp iber 12%. Im Vergleich dazu wurde im Jahr
2013 der Bodenabtrag durch die entsprechenden MaRnahmen um 14% gesenkt.
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Abbildung 18: Prozentuelle Reduktion des Bodenabtrags durch die OPUL MaRnahmen ,,Begriinung

von Ackerflachen — Immergriin“.
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Abbildung 19: Prozentuelle Reduktion des Bodenabtrags durch die OPUL MaRnahmen ,,Begriinung
von Ackerflachen — Zwischenfruchtanbau”, ,Mulch und Direktsaat” und ,Begriinung von

Ackerflachen — Immergrin“.
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Die MaRnahme ,Erosionsschutz Obst, Wein, Hopfen“ stellt eine auf bestimmte Kulturen anwendbare

und daher lokal wichtige MalRnahme dar. Im Gesamtbild ist die Wirkung jedoch gering und

vergleichbar mit der vorhergehenden OPUL Periode. Die groRten Teilnahmen finden sich im
Muhlviertel wo Reduktionen von bis zu 5,4% erreicht werden. Im EZG 4070 (Enns) wurde die starkste
Zunahme von 0 auf 1,6% festgestellt. In Summe nahmen an dieser MalRnahme 735 ha teil, wodurch

der Abtrag von 16.700 t Bodenmaterial verhindert werden konnte.

1140
3660, -
36501570
4990 R £
1590
o : 9,81200 1580
D 13701360
1050 e ;
1600
5010
- 660 680 690 1550
610 3 aa
1 650 670 1340
1050 640 P 1350
S Lo 4020 1330
580 620
630 1260 -y oo
1250 13101320 4080
1240 . 1280 1300 1560 1540
4010 i
1230 1530 ‘
000 1550 4070
4220 o 4060 ¢
N 14401460
| 1450
s 1430
‘ 4050 439011400, 1410
0 25 50 Kilometer
[

1640

1620

1630

5020

1490 1510

1480
1500

i Erosionsschutz 2016
<1% Reduktion
1-2% Reduktion
[ 2-3% Reduktion
I 3-4% Reduktion
B >4% Reduktion

Abbildung 20: Prozentuelle Reduktion des Bodenabtrags durch die OPUL MaRnahme ,,Erosionsschutz

Obst, Wein, Hopfen”.

Die MalRnahme ,,Biologische Wirtschaftsweise” spielt ebenfalls hauptsachlich im Miihlviertel eine
Rolle. Die Umsetzung erfolgt innerhalb des Projektgebiets auf knapp 114.000 ha, eine klare
Steigerung im Vergleich zum Jahr 2013, wo 90.000 ha LN biologisch bewirtschaftet wurden. GroRteils
erfolgt die Umsetzung dieser Malnahme in Griinlandregionen, wo der Bodenabtrag ohnehin
vergleichbar niedrig ist. Trotzdem werden Reduktionen von durchschnittlich ca. 4% modelliert. Die
starksten relativen und absoluten Reduktionen sind im dstlichen Mihlviertel zu finden mit
Reduktionen bis 53% (1630, Naarn) und tiber 0,6 t/ha LN. In den stdlichen Bereichen des
Projektgebiets nahm die Wirkung der MalBnahme ab, da der Anteil der teilnehmenden Ackerflachen
gesunken ist. In Summe reduzierte die biologische Wirtschaftsweise im Modell den Bodenabtrag um

140.400 t.
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Abbildung 21: Prozentuelle Reduktion des Bodenabtrags durch die OPUL MaRnahmen ,,Biologische
Wirtschaftsweise”.

3.3 Entwicklung der Emissionen aus Kldranlagen

Die Entwicklung der Stickstoff- und Phosphor-Emissionen aus kommunalen Kldranlagen in
Oberosterreich wird aus dem Emissionsregister fiir Oberflaichengewasser (EmReg-OW) abgeleitet.
Registerpflichtig sind im Wesentlichen Wasserberechtigte, Anlageninhaber oder Anlagenbetreiber
von Anlagen, die der Industrieemissionsrichtlinie unterliegen und von Abwasserreinigungsanlagen
mit einem Bemessungswert nicht kleiner als 2000 EWgo flir kommunales Abwasser aus
Siedlungsgebieten. Die gemeldeten Daten sind Jahresfrachten, die entsprechend den Vorgaben in
der Verordnung (je nach Stoff), durch Messungen, Berechnung oder Schitzung ermittelt werden. Die
Richtigkeit der Daten ist durch den Registerpflichtigen zu prifen. Ein abschlieRender
Plausibilitdatscheck findet am Umweltbundesamt im Auftrag des BMNT statt.

Gesamtsituation Oberosterreich

Betrachtet man die fiir Oberésterreich (ohne Donauschlauch) ermittelten Jahresabwassermengen
und Nahrstoffemissionen liber einen Zeitraum von 2009-2017 zeigen sich schwankende
Jahresmengen, die keinem klaren Trend folgen (Abbildung 22). Die aufsummierten Jahres-Maxima
und Jahres-Minima schwanken fiir die Abwasserablaufmengen zwischen 3,3 und 4,1 m3/s, fiir die TN
Emissionen zwischen 801 und 1028 t/a und fiir die Phosphor-Emissionen von 69 bis 83 t/a. Die
Standardabweichungen liegen bei £7-8%. Die erhdhten, von duReren Bedingungen und der
Genauigkeit der Gbermittelten Daten abhangigen Schwankungen der Jahresmeldungen machen
zumindest einen Vergleich von langeren Zeitraumen noétig, um eine Entwicklung der Emissionen aus
Klaranlagen abzuleiten. Auch hier ist eine klare Aussage zu moglichen positiven oder negativen
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Entwicklungen jedoch mit hohen Unsicherheiten behaftet, da die Auswahl der Zeitrdume die Aussage
wesentlich beeinflussen kann.
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Abbildung 22: Entwicklung der mittleren, jahrlichen Ablaufmengen [m3/s], TN- und TP-Emissionen
[t/a] in Kldranlagen von Obergsterreich Gber einen Zeitraum von 2009-2017.

Im Folgenden erfolgt daher eine Gegenliberstellung der unter pragmatischen Gesichtspunkten
ausgewahlten Zeitraume der Modellperiode 2007-2013 mit Daten, die nach 2013 erfasst worden
sind. Bei einem kritischen Vergleich anders gewahlter Zeitrdume zeigte sich aber, dass die jahrlichen
Schwankungen der oberdsterreichischen Jahresdaten so groR sind, dass direkte Aussagen zu
moglichen Entwicklungen wenig sinnvoll sind. Wiirde das Jahr 2014, das auRerhalb des
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Prognosezeitraumes von 2015-2020 liegt, ausgelassen, wiirden sich die in Tabelle 1 dargestellten
(ungesicherten!) Tendenzen (hdherer Frachten aus Kldranlagen in Oberdsterreich) weiter verstarken.
Wiirden jedoch z.B. die Jahre 2009-2013 herangezogen und den Jahren 2014-2017 oder 2015-2017
gegenlbergestellt, wirden diese Tendenzen liberhaupt nicht auftreten.

Was jedoch bei einer Differenzierung der Einzugsgebiete, nach Gebieten mit moglicher
Richtwertverfehlung fiir NOs-N (n= 16) und sicherer Richtwertverfehlung fir PO4-P (Modellergebnis
mit > 130% des Richtwertes (n=22)) auffallt, ist, dass die fir alle Einzugsgebiete dargelegte Tendenz
(zunehmender P Frachten) sich hier stark abschwacht (Stickstoff) oder gar umkehrt (Phosphor). Das
konnte darauf hinweisen, dass in den Einzugsgebieten mit Richtwertliberschreitungen eine héhere
Sensibilitat vorliegt und dort vorrangig ein Verbesserungspotential ausgeschopft wird. Bei genauerer
Betrachtung der Ergebnisse zeigt sich jedoch, dass die gemittelten jahrlichen Daten in diesen
Einzugsgebieten weder einen klaren zeitlichen Trend fiir systematische Verbesserungen (fiir PO4-P)
ausweisen, noch dass die Rickrechnung auf mittlere PO4-P Konzentrationen in den Ablaufen der
Klaranlagen einen Beleg fiir eine besondere Berlicksichtigung der FlieRgewdssersituation liefert.

Tatsachlich wird sowohl fiir ganz Oberdsterreich (ohne Donauschlauch), als auch in den
Einzugsgebieten mit sicheren Uberschreitungen der PO;-P Richtwerte eine mittlere
Ablaufkonzentration von 0,7 mg/| ermittelt (bei Ablaufkonzentrationen von kommunalen
Kldranalagen, die als Gesamtphosphor von 2mg/I (1000-5000 EW) und 1,0 mg/I (>5000 EW) geregelt
sind).

Tabelle 1: Gegenliberstellung von Kennwerten (Ablaufmenge [m3/s], TN- und TP-Emissionen [t/a]) fir
die Zeitraume 2007-2013 und 2014-2017 in Oberdsterreich und in EZG mit moglichen
Richtwertiliberschreitungen.

Zeitraum/Aspekt Q [m3/s] TN [t/a] TP [t/a]

2007-2013 (00) 3,38 764,5 69,7
2014-2017 (00) 3,60 894,7 73,7
2007-2013 (06 mégliche Uberschreitung) 0,93/1,16 168,5 24,4
2014-2017 (06 mégliche Uberschreitung) 0,96/1,18 184,1 23,9

Somit kann festgehalten werden, dass die Emissionen aus kommunalen Klaranlagen im Mittel Gber
Oberosterreich (bei jahrlichen Schwankungen) weitgehend konstant sind und weder einen positiven
noch negativen Gesamt-Trend aufweisen.

Dies gilt gleichermaRen fir die mittlere Situation in Einzugsgebieten mit den aus Modellrechnungen
ausgewiesenen moglichen Uberschreitungen der Richtwerte fiir NOs-N und PO;-P, als auch in
Einzugsgebieten mit einer insgesamt geringen Belastungssituation. Die ermittelten, auch im Mittel
niedrigen Ablaufkonzentrationen fiir PO4-P weisen aber darauf hin, dass die gesetzlich
vorgeschriebenen Ablaufwerte eingehalten oder unterschritten werden.

Einzugsgebietsbezogene Betrachtung

Betrachtet man die Entwicklung der Emissionen aus kommunalen Klaranlagen in den einzelnen
Einzugsgebieten zeigen sich dagegen z.T. deutliche Tendenzen und Trends, die exemplarisch fiir die
Einzugsgebiete mit einer Uberschreitung der PO,-P Richtwerte aufgezeigt werden sollen. Das
gleichzeitige Auftreten von keinen, positiven und negativen Tendenzen in den verschiedenen
Einzugsgebieten fiihrt dabei zu einer Uberlagerung der Ergebnisse und ist die Ursache dafiir, dass bei
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der Betrachtung mittlerer gesamtoberdsterreichischer Verhaltnisse (s.0.) keine eindeutigen
Ergebnisse ausgewiesen werden kénnen.

Von den 22 Einzugsgebieten mit sicheren Uberschreitungen fiir PO,4-P sind in 17 Einzugsgebieten
Klaranlagen verortet. Insgesamt zeigt sich, dass bei den Einzugsgebieten mit Uberschreitungen der
Richtwerte flr PO4-P die Gebiete ohne Trend oder Tendenz (7) und jene mit einem Trend oder einer
Tendenz abnehmender TP Emissionen (8) liberwiegen. Einzugsgebiete mit zunehmenden TP
Emissionen aus Kldranlagen finden sich nur in zwei Einzugsgebieten.

Exemplarisch werden in Abbildung 23 die Entwicklung der mittleren, jahrlichen TP-Emissionen [t/a]
von Klaranlagen in Einzugsgebieten mit Richtwertiberschreitung (PO4-P) in Oberdsterreich tGber
einen Zeitraum von 2009-2017 (steigende Emissionen (oben); fallende Emissionen (Mitte),
gleichbleibende Emissionen (unten)) die TP Emissionsentwicklungen von kommunalen Klaranlagen in
den Einzugsgebieten zwischen 2009 und 2017 dargestellt. Einen deutlichen Anstieg von 0,9 t/a auf
1,4 t/a zeigt sich in dieser Periode fir die Antiesen (680) und fiir die Aschach (1160) (Heranziehung
des gleitenden Mittelwertes Uber eine Periode von 2 Jahren). Hier steigen die TP Emissionen von 1,0
auf 1,5 t/a.

Zwischen 2009 und 2017 lassen sich leicht sinkende TP Emissionen aus kommunalen Klaranlagen im
Innbach (1180) in der Aist (1600) und im Gurtenbach (660) ausweisen. Die starksten Minderungen
finden sich in der Diirren Aschach (1150) von 2,1 auf 1,7 t/a, der Pram (700, Mittellauf) von 0,9 auf
0,6 t/a, in der Krems (1330) von 3,7 auf 3,2 t/a bzw. (1320) von 2,1 auf 1,7 t/a. Sehr geringe
Rickgange finden sich im Oberlauf der Antiesen (670). Hier sinken die Emissionen aus kommunalen
Kldranlagen von 3,6 auf 3,3 t/a.
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Abbildung 23: Entwicklung der mittleren, jahrlichen TP-Emissionen [t/a] von Klaranlagen in
Einzugsgebieten mit Richtwertiiberschreitung (POs-P) in Oberdsterreich liber einen Zeitraum von
2009-2017 (steigend (oben); fallend (Mitte), gleichbleibend (unten)).

Die Minderung im oberliegenden Teil Einzugsgebiet der Antiesen wird jedoch durch eine Erhéhung
der Emissionen aus kommunalen Klaranlagen im unterliegenden Teil Einzugsgebiet (680, s.0.)
Uberkompensiert, so dass es in Summe zu einem leichten Anstieg der TP Emissionen kommt.

Um die Entwicklungen der TP Emissionen aus Klaranlagen und ihre Auswirkungen auf die
Richtwerterreichung unter planerischen Gesichtspunkten besser einordnen zu kénnen, wird in
Tabelle 2 ein Uberblick tiber die Einzugsgebiete mit Richtwertiiberschreitungen von PO,-P, der
Tendenz der Emissionsentwicklung und dem bisherigen Anteil der Kldaranlagen-Emissionen an den
Gesamtemissionen (im EZG) dargestellt. Die Anteile der Kldaranlagen-Emissionen an den Gesamt TP
Emissionen wird in 5 Klassen unterteilt: gering (0-3%); mittel (3-10%); hoch (10-20%); sehr hoch
(>20%).
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Tabelle 2: EZG mit Richtwertlberschreitung (PO4-P), Emissionstendenz von 2009-2017 und Anteil der
Klaranlagenemissionen in den Einzugsgebieten.

EZG (ID) Emissionstendenz (2009-2017 Anteil der KA P Emissionen (diskret)
Muhlheimer Ache (650) gleich hoch
Pram OL (690) gleich hoch
Pram UL (710) gleich mittel
Trattnach (1170) gleich sehr hoch
GroRRe Gusen (1370) gleich hoch
Gusen (1380) gleich mittel
Klammbach (1620) gleich hoch
Gurtenbach (660) niedriger gering
Antiesen OL (670) niedriger sehr hoch
Pram (700) niedriger mittel
Dirre Aschach (1150) niedriger mittel
Innbach (1180) niedriger gering
Krems (1320) niedriger hoch
Krems (1330) niedriger mittel
Aist (1600) niedriger hoch
Antiesen (680) hoher mittel
Aschach (1160) hoher sehr hoch

Die erhéhten Emissionstendenzen von Klaranlagen in den Einzugsgebieten der Antiesen (Betrachtung
des Gesamteinzugsgebiets) und der Aschach fiihren zu weiteren Belastungen der Gewasser. Der
Anteil der TP Emissionen aus kommunalen Klaranlagen im Einzugsgebiet der Aschach steigt von
bereits sehr hohen 36% auf 40% weiter an. Dies hat (bei angenommener gleichbleibender Tendenz
nach 2017) zur Folge, dass die Richtwertauslastung von ca. 280% (Modellierungsergebnis von 2007-
2013) auf ca. 300% ansteigen konnte (Modellergebnisse Prognose 2015-2020). In der Antiesen heben
sich die héheren und niedrigeren Emissionen aus kommunalen Kldaranlagen im Oberlauf und
Unterlauf weitgehend auf.

Weitere Verbesserungen auf kommunalen Klaranlagen waren unter dem Aspekt der
Richtwerteinhaltung insbesondere in den oben aufgefiihrten Einzugsgebieten anzustreben, in denen
die Anteile der Emissionen aus Klaranlagen an den Gesamtemissionen hoch oder sehr hoch ausfallen.
Dazu gehoren die bereits genannte Aschach und die Antiesen, die Trattnach sowie die Milheimer
Ache, die Pram, die Grol3e Gusen, der Klammbach, die Krems und die Aist. Insgesamt deuten sich
bislang in den Einzugsgebieten der Krems und der Aist Verringerungen der Phosphor Emissionen
durch Klaranlagenemissionen an.

Die Gegeniberstellung von der Belastungssituation durch Klaranlagen und die Emissionstendenz fir
den Zeitraum von 2009-2017 weist den Bedarf moglicher Verbesserungen aus. Ob die technischen
Moglichkeiten der Klaranalagen bereits ausgeschopft sind, oder ob noch weiteres Potential zur
Senkung der Emissionen besteht, muss jedoch im Einzelfall geklart werden.
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3.4 Wirksamkeit von OPUL 2015-Mafinahmen auf die Belastungen von
Gewadssern

3.4.1 Betrachtungen auf der Ebene von Einzugsgebieten

Die Wirksamkeit von OPUL 2015 wird fiir zwei spezifische Fragestellungen betrachtet. Zum einen soll
dargestellt werden inwieweit OPUL 2015 {iber das bisherige OPUL Programm hinaus wirkt. Zum
anderen soll die gesamte Wirksamkeit von OPUL 2015 und von ausgesuchten EinzelmaRnahmen
(Kapitel 4.1) in Einzugsgebieten mit ,wahrscheinlichen” oder ,,sicheren” Richtwertverfehlungen
dargestellt werden.

Um die Wirksamkeit von OPUL 2015 gegeniiber der Wirksamkeit von OPUL 2007 auszuweisen, wurde
das Modell MONERIS fiir den Zeitraum 2007-2013 genutzt. Darin sind die mittleren
Nahrstoffiiberschiisse und Bodenabtrage von 2007-2013 unter Berlicksichtigung der mittleren
Wirksamkeit der OPUL MaRnahmen parametrisiert. In diesem Modell werden nun die
Nahrstoffiiberschiisse und Bodenabtrige unter Beriicksichtigung der Wirksamkeit von OPUL 2015
(Stichjahr 2016) ersetzt und die Ergebnisse beider Modelle (OPUL 2007 und OPUL 2015) miteinander
verglichen.

Zur Einordnung dieses Vergleiches muss erwahnt werden, dass durch die Verwendung der Daten aus
nur einem Jahr (2016) eine héhere Unsicherheit fiir die Prognose der Wirksamkeit von OPUL 2015
besteht, als wenn mittlere Jahresdaten (aus zwei oder mehr Jahren) verwendet werden kénnten.
Dies war zum Zeitpunkt der Auswertungen jedoch nicht moglich. Zum anderen flihren auch
Anderungen der Datenstruktur in INVEKOS zu teilweise erheblichen Unterschieden insbesondere bei
der Berechnung der Nahrstoffliberschisse, die den Vergleich beider Modellberechnungen
beeinflussen. Hier haben sich die Flachenanteile der landwirtschaftlichen Nutzflache durch die neue
Bericksichtigung von Almfutterflachen teilweise stark verdndert, was sich in den berechneten N-
Salden niederschlagt (Kapitel 3.1, Abbildung 4). Da sich diese Unterschiede aber insbesondere auf
das Voralpenland beziehen, in dem es zu keinen Richtwertiiberschreitungen kommt, soll trotz der
oben gemachten Einschrinkungen, ein Vergleich der Wirksamkeit der OPUL Programme in
Einzugsgebieten mit (mdglicher) Richtwertliberschreitungen angestellt werden.

Stickstoff

Weitergehende Minderung der TN Emissionen durch OPUL 2015

Geht man davon aus, dass die Teilnahme an OPUL 2015 (ermittelt im Jahr 2016) in den Folgejahren
nicht abnimmt, sondern konstant bleibt, oder noch leicht ansteigt (s.u.), zeigt sich fiir das gesamte
Oberosterreichische Einzugsgebiet (mit Ausnahme des Donauschlauches) aus oben erwéhnten
Grinden fir die Stickstoff Emissionen keine ausweisbare Verdnderung. In beiden Anwendungen
kommt es zu TN Emissionen von insgesamt rund 17.000 t/a.

Ein anderes Bild ergibt sich, wenn man den Effekt der hinzugekommenen Alpe Flachen ausblendet
und ausschlieRlich die auf der Traun Enns Platte, dem Innviertel und dem Mihlviertel verorteten
Gebiete mit ,,moglicher” Uberschreitung des Richtwertes betrachtet. Diese sind in Abbildung 24
dargestellt. In diesem Fall ergeben sich durch die OPUL 2015 MaRnahmen durchweg weitere leichte
Verringerungen der Stickstoff Emissionen, die in einem Bereich von 0,5-2,0% tber die Minderungen
von OPUL 2007 hinaus gehen. In den 17 Einzugsgebieten werden somit bei urspriinglichen
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Emissionen in der Hohe von rund 4000 t/a rechnerisch weitere 45t an Stickstoffemissionen in die
FlieRgewéasser vermieden womit sich jedoch keine relevanten Anderungen ergeben.
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Abbildung 24: Einzugsgebiete mit modellierter NOs-N Richtwertiiberschreitung in Oberdsterreich
(ohne Donauschlauch) fiir 2015-2020 (keine Uberschreitung <0,7xRW; eventuelle Uberschreitung
>0,7-1,3xRW).

Die geringfiigige Erhéhung der Wirksamkeit von OPUL 2015 gegeniiber OPUL 2007 steht dabei nicht
im Widerspruch zu dem in Kapitel 3.2 dargestellten Vergleich der OPUL Wirkungen der Jahre 2013
und 2016. Bei diesem Vergleich zeigte sich in den meisten Bereichen ein leichter Riickgang der
Wirkungen des Einzeljahres 2016 gegeniiber dem Einzeljahr 2013. Der in MONERIS durchgefiihrte
Vergleich der mittleren Wirksamkeit von OPUL 2007 (Zeitraum 2007-2013) gegeniiber einer
Wirksamkeit von OPUL 2015 (zum Stichjahr 2016) kommt zu anderen Ergebnissen. Dies impliziert,
dass die Teilnehmerzahl im OPUL 2007 im Stichjahr 2013 hoher war, als dies fiir den gesamten
MaRnahmenzeitraum (2007-2014) der Fall war. Fiir OPUL 2015 kdnnte man analog den Schluss
ziehen, dass mit zunehmender Programmlaufzeit eher mit einer Zunahme der Teilnahme durch die
Landwirte zu rechnen ist, was die Wirksamkeit des MaRnahmenprogrammes weiter erhéhen wiirde.

Gesamtwirksamkeit von OPUL 2015 zur Minderung der TN Emissionen
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Neben der iiber das bisherige OPUL Programm hinaus gehenden Wirkung von OPUL 2015 wird die
Gesamtwirksamkeit von OPUL 2015 sowie von EinzelmaRnahmen dargestellt und darauf aufbauend
eine Prognose fir die Glteentwicklung der FlieBgewasser fiir den Zeitraum 2015-2020 erstellt. Dafilr
werden (im Gegensatz zum Vergleich der OPUL Wirksamkeiten 2007 und 2015) die mittleren Klima-
und Abflussbedingungen der Jahre 2001-2013 herangezogen.

Es zeigt sich, dass unter Annahme mittlerer Klima- und Abflussbedingungen, die inklusive der
Wirksamkeiten von OPUL 2015 berechneten Emissionen in Oberdsterreich (ohne Donauschlauch)
geringfligig ansteigen (17.170 statt 16.930 tN/a). Dieses Ergebnis verdeutlicht zwei wichtige Aspekte.
Zum einen wird der Einfluss der klimatischen und hydrologischen Bedingungen auf die anfallenden
Stickstoff Emissionen ersichtlich. Zum anderen zeigt es, dass bei mittleren Bedingungen (auf denen
die Prognose beruht) eher mit hoheren Abfluss induzierten Emissionen zu rechnen ist, als dies in der
Periode von 2007-2013 der Fall war. Diese Periode reprasentiert somit einen Zeitraum, der in Bezug
auf Niederschlag und Abfluss geringfligig unterhalb des Mittels von 2001-2013 liegt.

Bewertet man die Wirksamkeit unter ,mittleren” Klima- und Abflussbedingungen von 2001-2013
wird deutlich, dass durch OPUL 2015 Stickstoff Emissionen von 215 t/a vermieden werden kdnnen
(eine Minderung von1,3%). In den ausgewiesenen Einzugsgebieten mit moglichem Risiko werden
dabei Stickstoffemissionen von 2,4% oder 100 tN/a vermieden. 84% der vermiedenen Emissionen
beziehen sich auf das Grundwasser und 16% auf Eintrage aus Drainagen.

Betrachtet man die Wirksamkeit der in OPUL 2015 beriicksichtigten EinzelmaRnahmen ,Begriinung
von Ackerflachen”, , Biologische Wirtschaftsweise” und ,Vorbeugender Grundwasserschutz-Acker”
kénnen im Mittel fur alle Einzugsgebiete Oberdsterreichs (ausgenommen Donauschlauch) und fir die
17 Einzugsgebiete mit moglichen Richtwertlberschreitungen (also erhéhten Belastungen der
Gewasser durch N), die in Tabelle 3 dargestellten mittleren Minderungen der N Emissionen ermittelt
werden. Es zeigt sich, dass die ,,Begriinung von Ackerflachen” und der ,Vorbeugende
Grundwasserschutz-Acker” im Wesentlichen die Gesamtwirksamkeit von OPUL 2015 zur Minderung
der Emissionen in die FlieBgewasser mit einer Minderung von 0,6 und 0,5% ausmachen. In Gebieten
mit moglichem Risiko steigen die mittleren Wirksamkeiten der MaBnahmen auf etwa 2,4% an. Hier
kommt es zu einer verstarkten MaRRnahmenumsetzung. Die in Tabelle 3 in Klammern aufgefihrten
Zahlen zeigen dabei die in den Einzugsgebieten erzielten, héchsten Minderungen durch die
MaBnahmen.

Maximale Minderungen werden im Ipfbach (ID 1340) mit 7,3% erzielt. Dabei entfallt der héchste
Anteil der Minderung auf die MaRnahme ,Vorbeugender Gewasserschutz-Acker” (5,0%), wahrend
2,0% der Emissionen durch Begriinungsmalnahmen vermieden werden. Die hochsten
Wirksamkeiten der ,,Biologischen Wirtschaftsweise”, mit Vermeidungen von bis zu 0,7% der TN
Emissionen finden sich im Klammleitenbach (0,7%) und in der Feldaist (0,5%).

Tabelle 3: Mittlere und maximale (in Klammern) Wirksamkeiten (Minderungen der TN-Emissionen
in%) von OPUL 2015 und der EinzelmaRnahmen ,Begriinung” inklusive ,Immergriin“, , Biologische
Wirtschaftsweise”, ,Vorbeugender Gewasserschutz-Acker” in Oberdsterreichischen EZG und in
Gebieten mit moglichem Risiko.

OPUL 2015 Gesamt  OPUL 2015 Begriinung  Bio OPUL 2015 vbgd. GW Schutz OPUL 2015
alle 00 EZG (ohne Donau) 1,2(7,3) 0,6 (2,0) 0,1(0,7) 0,5 (5,0)
EZG mit méglichem Risiko 2,4(7,3) 1,1(2,0) 0,2(0,5) 1,1(5,0)
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Unter Beriicksichtigung der raumlichen Verteilung der MaRnahmenwirksamkeit von OPUL 2015 und
der Einzelmalnahmen ergeben sich in Bezug auf die in Zessner et al. (2017) und die dort
aufgefiihrten Minderungen der TN Emissionen durch OPUL 2007 keine wesentlichen Anderungen.
Auf eine graphische Darstellung der Ergebnisse wird aus diesem Grund verzichtet.

Minderung der NOs-N Konzentrationen durch OPUL 2015

Die Minderung der NOs-N Konzentrationen durch OPUL 2015 liegt in derselben GréRenordnung wie
die in Zessner et al. (2017) dokumentierte Minderung durch OPUL 2007 und soll an dieser Stelle nur
exemplarisch dargestellt werden. Im Mittel liegen die Minderungen der NOs-N Konzentrationen bei
1% und in Einzugsgebieten mit moglichem Risiko bei 1,9%. Die héchsten NO3-N Minderungen werden
fiir den Ipfbach ausgewiesen. Hier kdnnen etwa 0,5 mg NOs-N/I durch OPUL 2015 vermieden
werden. Im Einzugsgebiet des Kristeinerbaches werden 0,3 mg/I NOs-N vermieden, wihrend die
Wirksamkeit von OPUL 2015 in der Feldaist mit einer Minderung von 0,1 mgNOs-N/| nur sehr gering
ausfallt (Tabelle 4).

Aus den ermittelten NOs-N Konzentrationen kann abgeleitet werden, dass auch im Zeitraum von
2015-2020 (bei gleichbleibender Entwicklung) nicht damit zu rechnen ist, dass im Ipfbach die
Richtwerte flir NOs-N unterschritten werden kénnen. Gleiches gilt fiir den Kristeinerbach, bei dem
die gemessenen Konzentrationen bei bisherigen Modellanwendungen etwa 1,0 bis 1,5 mg/I NOs-N
Uber denen der modellierten Konzentrationen lagen. In den aufgefiihrten Einzugsgebieten liegen die
im Modell verwendeten mittleren Grundwasseraufenthaltszeiten bei 10 bzw. 9 Jahren. Bei
abnehmenden aktuellen Stickstoffliberschissen kann daher mit weitergehenden Minderungen der
Stickstoffemissionen (iber den Grundwasserpfad gerechnet werden. Um diesen Effekt abzuschatzen,
wurden in dem bestehenden Modell die langfristigen Stickstoffliberschiisse (die die aktuellen noch
Ubertreffen) mit den aktuellen gleichgesetzt (entspricht der weitergehenden Massnahme NO), was
bei gleichbleibenden N Uberschiissen in 9 bzw. 10 Jahren zutreffen wiirde. Die Modellergebnisse
zeigen durch diesen Effekt zwar eine weitere deutliche Abnahme der c-90 NOs-N Konzentrationen,
die aber noch immer die aufliegenden Richtwerte von 5,5 mg NOs-N/I tiberschreiten. Dies spricht
dafiir, dass auch im Ipfbach und im Kristeinerbach zusatzliche MaBnahmen nétig werden, um
spatestens 2027 die typspezifischen Richtwerte zu unterschreiten.

Tabelle 4 zeigt NOs-N Richtwerte und die prognostizierten Konzentrationen fiir die Jahre 2015-2010
mit den MaRnahmen von OPUL 2015 und ohne OPUL MaRnahmen. Aus oben angemerkten Griinden
(unterschiedliche Modellgenauigkeiten) wurden die Modellergebnisse anhand der fir die
Modellierung von 2007-2013 vorliegenden Abweichungen zwischen Modellergebnissen und
Messergebnissen korrigiert.

Tabelle 4: Modellierte NO3-N Konzentrationen fiir den Zeitraum 2015-2020 in Einzugsgebieten mit
gemessenen Richtwertiiberschreitungen fiir die Periode 2007-2013, mit OPUL 2015 und ohne OPUL
2015.

. ) Richtwert als Modellierte (korrigierter) NO3-N Konzentration Modellierte (korrigierter) NO3-N Konzentration
Einzugsgebiet

NO3-N [mg/I] ohne OPUL 2015 [mg/I1] mit OPUL 2015 [mg/1]
Ipfbach (1D 1340) 5,5 8,3 7,8
Kristeinerbach (1D 13 5,5 6,9 6,6

Feldaist (ID 1570) 4 4,4 4,3
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Bei nur leichten Erhéhungen der sehr geringen MaRnahmenwirksamkeiten durch OPUL 2015 im
Einzugsgebiet der Feldaist, liegen die prognostizierten Konzentrationen noch immer leicht Gber dem
Richtwert. Auch hier sind, wenn auch im geringerem Ausmal} weitere Massnahmen notwendig, um
eine Unterschreitung der Richtwerte zu erzielen.

Phosphor

Minderung der TP Emissionen durch OPUL 2015

Vorbehaltlich der oben beschriebenen Ungenauigkeiten durch die Neustrukturierung der INVEKOS
Daten mit der Neuaufnahme zusatzlicher Alpenflachen (Griinland), zeigt sich bei einem Vergleich des
MaRnahmenprogrammes OPUL 2015 mit OPUL 2007 fiir die oberdsterreichischen Einzugsgebiete
(ohne Donauschlauch) eine weitere Minderung der Gesamtphosphor-Emissionen von 671 t/a auf 656
t/a (2%). Dabei entfallen im Mittel 40% der Gesamtemissionen von Phosphor auf den Eintrag aus der
Erosion von landwirtschaftlichen Flachen. Betrachtet man die 25 Einzugsgebiete, in denen ein
(mogliches) Risiko der Richtwertlberschreitung vorliegt (Abbildung 24) kommt es zu einer Reduktion
der Gesamtemissionen um 3%, von 305 auf 296 t Phosphor im Jahr.
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Abbildung 24: Einzugsgebiete mit modellierter PO4-P Richtwertliberschreitung in Oberdsterreich
(ohne Donauschlauch) fiir 2015-2020 (keine Uberschreitung <0,7xRW; eventuelle Uberschreitung
>0,7-1,3xRW; Uberschreitung >1,3xRW).
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Das entspricht einer weiteren Minderung der Emissionen von Phosphor aus der Erosion
landwirtschaftlicher Flachen um 6%. In den Einzugsgebieten mit (moglicher) Richtwertliberschreitung
liegt der Anteil der Erosion von landwirtschaftlichen Flachen an der Gesamtemission im Mittel bei
hohen 58%.

Die Erhdhung der Wirksamkeit von OPUL 2015 gegeniiber OPUL 2007 steht nicht im Widerspruch zu
dem in Kapitel 3.2 dargestellten Vergleich der OPUL Wirkungen der Jahre 2013 und 2016. Bei diesem
Vergleich zeigte sich in den meisten Bereichen ein leichter Riickgang der Wirkungen des Einzeljahres
2016 gegeniiber dem Einzeljahr 2013. Der in MONERIS durchgefiihrte Vergleich der mittleren
Wirksamkeit von OPUL 2007 (Zeitraum 2007-2013) gegeniiber einer Wirksamkeit von OPUL 2015
(zum Stichjahr 2016) kommt zu anderen Ergebnissen. Dies impliziert, dass die Teilnehmerzahl im
OPUL 2007 im Stichjahr 2013 héher war, als dies fiir den mittleren MaBnahmenzeitraum von 2007-
2014 der Fall war. Fiir OPUL 2015 kénnte man analog den Schluss ziehen, dass mit zunehmender
Programmlaufzeit eher mit einer Zunahme der Teilnahme durch die Landwirte zu rechnen ist, was die
Wirksamkeit des MaRnahmenprogrammes weiter erhéhen wiirde.

Gesamtwirksamkeit von OPUL 2015 zur Minderung der TP Emissionen

Die in diesem Bericht berechnete Wirksamkeit von OPUL 2015 zur Minderung der Gesamtphosphor
Emissionen basiert auf der Vermeidung von Sedimenteintrdagen von der landwirtschaftlichen
Nutzflache durch die TeilmaRRnahmen ,Begriinung” (inklusive der neu ausgewiesenen MalRnahme
Llmmergrin®), Biologische Wirtschaftsweise” und ,Erosionsschutz Obst, Wein, Hopfen®. Neben dem
Effekt, den diese MalBnahmen auf den Eintrag von Phosphor in die oberdsterreichischen Gewasser
aufweisen, kommt es dariiber hinaus zu einer signifikanten Minderung des Bodenabtrages und somit
zu einem deutlichen Beitrag zum Bodenschutz (Kapitel 3.2). Entsprechend liefert OPUL auch einen
Beitrag zur Vermeidung von Sedimenteintragen in die FlieRgewasser Oberdsterreichs. Von
potentiellen, jahrlichen Sedimenteintrdgen von 124.000 t/a von landwirtschaftlichen Nutzflachen
kénnen mehr als 17%, das entspricht 22.000 t/a, durch die Umsetzung der hier betrachteten
Malnahmen vermieden werden. Dabei machen die BegriinungsmalRnahmen inklusive , Immergriin®,
die fir sich genommen nur zu einer Minderung von 2% fiihrt, mit insgesamt 76% den hochsten Anteil
an der Minderung der Sedimenteintrdge aus. 21% werden durch die ,,Biologische Wirtschaftsweise”
vermieden und 3% durch den , Erosionsschutz Obst, Wein, Hopfen”.

Die Modellierungen der mittleren Phosphor Emissionen fiir den Zeitraum 2015-2020 ergeben bei
Berilicksichtigung mittlerer Klima- und Abflussverhaltnisse fiir Oberdsterreich (mit Ausnahme des
Donauschlauches) Eintrage von 651 t/a. Dabei fuhrt die Umsetzung der hier betrachteten
MaRnahmen zu einer Vermeidung von 37,1 tP/a, was eine prozentuale Minderung der gesamten
Phosphor Emissionen um 5,4% und bezogen auf die P Emissionen aus der Erosion
landwirtschaftlicher Flachen einer Minderung von 13% entspricht.

Betrachtet man die raumliche Verteilung der prozentualen Minderungen der Gesamtphosphor
Emissionen in den Einzugsgebieten von Oberdsterreich zeigt sich ein relativ heterogenes Bild. Mit
Minderungen von 8-12% lassen sich die hochsten Wirksamkeiten von OPUL 2015 fiir die Traun-Enns
Platte mit Krems (ID 1320, 1330), Ipfbach (ID 1340) und Kristeinerbach (ID 1380) sowie fiir das
Innviertel mit dem Innbach (ID 1180) und dem Gurtenbach (ID 660) ausweisen. Zudem weist auch die
Aist (ID 1600) hohe Minderungen auf. Relativ geringe Minderungen von 2-4% finden sich dagegen in
der mit einem sicheren Risiko der Richtwertverfehlung charakterisierten Mihlheimer Ache (ID 650)
und dem Mittellauf der Pram (ID 700) (Abbildung 25, rechts).
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Abbildung 25: Vergleich der prozentuellen Minderung der TP Gesamtemissionen in
oberdsterreichischen Einzugsgebieten durch OPUL 2007 (links) und 2015 (rechts).

Vergleicht man die durch die MaRhahmenprogramme 2007 und 2015 erzielten Minderungen zeigen
sich leichte Verbesserungen fir den Kristeinerbach und die Aist sowie weite Teile des Innviertels
durch OPUL 2015.

Die leichten Erhéhungen der MaRnahmenwirksamkeiten im Innviertel sind auf eine leichte Erhéhung
der MaRnahmenumsetzung fir ,,Begriinung” und , Biologische Wirtschaftsweise” zuriickzufiihren
(Abbildung 26 und Abbildung 27). Grundsatzlich bewirken die BegriinungsmaRnahmen die héchste
prozentualen und absoluten Minderungen der Gesamtphosphor Emissionen. Sie werden
hauptsachlich im Innviertel und auf der Traun-Enns Platte umgesetzt. Die MaRnahme ,,Immergrin“
hat dagegen nur eine geringe Wirksamkeit zur Minderung der Phosphor Emissionen, wird jedoch
auch im westlichen- und 6stlichen Mihlviertel, aber kaum auf der Traun-Enns Patte umgesetzt.
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Abbildung 26: Die prozentuellen Minderungen der TP Gesamtemissionen in oberdsterreichischen
Einzugsgebieten durch OPUL 2015, MaRnahme , Begriinung” (links) und ,,Immergriin (rechts)”.
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Abbildung 27: Die prozentuellen Minderungen der TP Gesamtemissionen in oberdsterreichischen
Einzugsgebieten durch OPUL 2015, MaRnahme ,Biologische Wirtschaftsweise” (oben), und
,Erosionsschutz” (unten).
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Die MaRnahme ,,Biologische Wirtschaftsweise” findet vorwiegend im Muhlviertel statt. Hier kénnen
z.B. in den Einzugsgebieten des Klammleitenbaches und der GroRen Naarn Minderungen der TP
Emissionen von 5-8% erzielt werden. Die Malinahme ,,Erosionsschutz” hat in Oberdsterreich dagegen
vorwiegend lokale Bedeutung. Hier kommt es auf Ebene von Flusseinzugsgebieten nur zu
Minderungen von maximal 2%.

Werden verschiedene MaRnahmen in demselben Einzugsgebiet wirksam, wie im Kristeinerbach und
im Ipfbach kdnnen maximale MaBnahmenwirksamkeiten erzielt werden.

Einzugsgebiete mit Risiko der Richtwertverfehlung

Eintrdge von annahernd 24 t Phosphor/a werden durch OPUL 2015 in den 25 Einzugsgebieten mit
Richtwertiliberschreitung vermieden. Insgesamt zeigen sich in diesen Gebieten deutliche
Schwankungen, sowohl was die prozentualen als auch die absoluten Minderungen der Phosphor
Emissionen durch OPUL betrifft. Die hdchsten absolute Minderungen werden in den Einzugsgebieten
Innbach (1180) und Krems (1330) mit annahernd 3t Phosphor/a erzielt. Die hochsten prozentualen
Minderungen von um die 10% finden sich im Innbach (1180), Kristeinerbach (1350), der Gusen (1380)
und im Ipfbach (1340). Die fur die Minderungen hauptverantwortlichen TeilmaBnahmen variieren
entsprechend der geographischen Lage der Einzugsgebiete. Wahrend im Innviertel und auf der Traun
Enns Platte Begrinungsmalnahmen meist signifikant fir die Minderungen der P Emissionen
verantwortlich sind, zeigt sich im Mihlviertel eine Dominanz der ,,Biologischen Wirtschaftsweise”,
bei der Vermeidung von P Emissionen in die Gewadsser. Im Innbach (1180) und der Aschach (1160)
finden sich mit deutlich Gber 10% auch erhéhte Anteile der ErosionsschutzmalRnahme ,,0bst, Wein
und Hopfen“ (EOWH) (Abbildung 28).
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Abbildung 28: Minderung der Gesamt Phosphor Emissionen in [t/a] und [%] (links) durch OPUL 2015
und Anteile der TeilmaRnahmen [%] (rechts) in Einzugsgebieten mit modellierter
Richtwertauslastung >1.
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Minderung der PO4-P Konzentrationen durch OPUL 2015

Bei der Betrachtung der durch OPUL 2015 in den Jahren 2015-2020 zu erzielenden PO;-P
Konzentrationen in oberdsterreichischen FlieRgewdassern liegt das Hauptaugenmerk auf der
Erreichung der typspezifischen, als 90% Perzentile geregelten Richtwerte. Dementsprechend werden
die Einzugsgebiete betrachtet, in denen eine Uberschreitung der Richtwerte wahrscheinlich oder
sicher ist. Diese unterscheiden sich nicht von den in Zessner et al. (2017), unter Berlicksichtigung des
OPUL 2007 Programmes ausgewiesenen Einzugsgebieten fiir den Zeitraum 2007-2013.

Ein Vergleich der Emissionssituation ohne Umsetzung und mit Umsetzung von OPUL 2015 und den
daraus resultierenden und mit Modellabweichungen aus der Periode 2007-2013 korrigierten PO4-P
Konzentrationen zeigt eine prognostizierte Konzentrationsminderung vom im Mittel <0,01 mg POs-
P/l. Vergleicht man diesen Effekt mit der Héhe der Uberschreitung in den Einzugsgebieten, wird
deutlich, dass die Wirksamkeit der MaRnahmen im Extremfall mehr als eine GréBenordnung unter
der notwendigen Wirksamkeit liegt (z.B. Pram und Antiesen) (Abbildung 29). Hier ware eine weitere
Reduktion der Konzentrationen von bis zu 0,2 mg PO4-P notwendig (Pram), um die vorgeschriebenen
Richtwerte zu unterschreiten. Im Mittel missten die Konzentrationen in vielen der ausgewahlten
Einzugsgebieten mehr als halbiert werden (z.B. Trattnach, Diirre Aschach, Aschach), in einzelnen
Einzugsgebieten miissten die Konzentrationen gar um 70% reduziert werden, um den Richtwert zu
erreichen (Gusen, Innbach). Fir die Einzugsgebiete des Kristeinerbaches, des Gurtenbaches, der
Enknach, des Diesenleitenbaches und des Klammbaches liegen ausschlieflich unkorrigierte,
modellierte Konzentrationen vor, was die Ungenauigkeit der Aussagen in diesen Einzugsgebieten
erhoht. Kommt es entsprechend der Modellergebnisse im Kristeinerbach und im Gurtenbach noch zu
erheblichen Uberschreitungen des Richtwertes, liegen die modellierten c-90 Konzentrationen fiir
PO4-P in der Enknach, im Diesenleitenbach und im Klammbach nur maRig tiber dem Richtwert. Auch
in der GroRen Gusen und der Kleinen Gusen (Einzugsgebiete mit hoheren PO4-P Richtwerten) kommt
es entsprechend der Prognose noch zu deutlichen Uberschreitungen der Richtwerte.
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Abbildung 29: Modellierte und mit Modellabweichungen an Messwerten fiir den Zeitraum 2007-
2013 korrigierte c-90 PO4-P Konzentrationen mit OPUL 2007 und OPUL 2015 sowie die
typspezifischen Richtwerte fiir PO4-P.
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Betrachtet man die Uberschreitungen der Richtwerte wird deutlich, dass die Massnahmenwirk-
samkeiten in vielen Einzugsgebieten deutlich erh6ht werden muss.

Eine solche Steigerung der MaRnahmenwirksamkeit scheint bei Weiterfiihrung der bisherigen
MaBnahmen und MalRnahmenstrategien in den Einzugsgebieten kaum machbar. Es wird deutlich,
dass weitergehende MaRnahmen und MaRnahmenstrategien notwendig sind, um eine
Unterschreitung der Richtwerte zu erzielen.

In den Jahren 2015-2020 werden Richtwertauslastungen von 150% bis > 300%, Minderungen von 4-
8% durch OPUL 2015 gegeniiberstehen, wihrend in Einzugsgebieten mit Richtwertauslastungen von
<150% die Minderungen bei 2-8% liegen. Diese Zahlen verdeutlichen erneut die groRe Diskrepanz fiir
eine Erreichung der Richtwerte durch die bisher umgesetzte MaRnahmenstrategie, zeigen aber auch,
dass bislang noch kein klares auf die Erzielung der Richtwerte zugeschnittenes Konzept der
Malnahmen Priorisierung umgesetzt wird.

Betrachtet man die einzugsgebietsbezogene raumliche Verteilung der MaRhahmenwirksamkeit von
OPUL 2015 unter Beriicksichtigung sicherer, méglicher und keiner Richtwertunterschreitung
(Abbildung 25 - Abbildung 27), wird die bisherige raumliche MalRnahmenstrategie nach dem
,GieBkannenprinzip” oder einer erhéhten ,Machbarkeit bei gréRerer Akzeptanz” deutlich. Auch hier
muss in Zukunft Gberlegt werden, wie der Ressourceneinsatz durch die MaBnahmenprogramme
besser zu steuern ware, um eine moglichst effiziente MaRnahmenwirksamkeit zu erzielen.

Ein einfach zu postulierendes aber ebenso schwer in die Praxis umzusetzendes Ziel ware es
zukilnftige Gber das bisherige Programm hinausgehende MaRRnahmenaktivitdten in Gebieten mit
sicheren Richtwertiberschreitungen zu bindeln und sie den entsprechenden naturrdumlichen
Gegebenheiten anzupassen. Anstrengungen in diese Richtung sind bereits durch hohe prozentuale
Minderungen in Einzugsgebieten, wie der Krems, dem Ipfbach und Kristeinerbach, dem Innbach und
der Trattnach spirbar. Eine konsequent umgesetzte Gesamtstrategie wird aber nicht ersichtlich. Zu
haufig zeigen Einzugsgebiete mit einem hohen Bedarf an MaRnahmen (Abbildung 26 und Abbildung
27: breite, schwarze Schraffur=sicheres Risiko) nur geringe Minderungen, welche nicht selten von
Einzugsgebieten ohne jedes Risiko tiberschritten werden. Neben einer erhohten
MaRnahmenumsetzung in den Einzugsgebieten mit hohem Risiko (auch durch intensivierte
Beratungstatigkeiten) ware ebenfalls ein intensivierter MaRnahmeneinsatz in den Einzugsgebieten zu
priorisieren, in denen ein mogliches Risiko der Richtwertliberschreitung vorliegt (enge, graue
Schraffur). Auch hier zeigt sich fiir Oberdsterreich ein heterogenes Bild mit Einzugsgebieten dieser
Kategorie, in denen bereits eine deutliche Minderung der TP Emissionen erzielt werden kann, wie
z.B. in der GroRBen Naarn (ID 1640) und solchen, in denen eher geringe MaRnahmenwirksamkeiten
erzielt werden, wie der Feldaist (ID 1580).

Eine solche, starker richtwertbezogenen Vorgehensweise, ware als Ergdnzung zu den bestehenden
Malknahmenumsetzungen anzulegen. Weitergehende MaRRnahmen kdnnten aber stark auf die
genannten Einzugsgebiete fokussiert sein. Wie solche weitergehenden Mallnahmen beschaffen sein
kénnten und welche Wirksamkeiten hiermit erzielt werden kénnen, soll in Kapitel Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. und 4.2 naher dargelegt werden.

Bei den prozentualen Wirksamkeiten der Vermeidung von PO4-P in Oberflachengewéssern zeigen
sich dieselben raumlichen Verteilungen, wie bei der Darstellung der Vermeidung der TP Emissionen
in den Abbildung 25 - Abbildung 27. Daher wird an dieser Stelle auf eine Darstellung verzichtet.
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3.4.2 Beriucksichtigung der Verortung von Mafnahmen

Fir die Modellierung der Wirksamkeit von MaRRnahmen aus OPUL 2015 wurden zwei Szenarien im
Rahmen des vorbeugenden Oberflidchengewdsserschutzes auf Ackerfldchen angenommen. Zum einen
die OPUL MaRnahme OG, als dauerhafter und winterharter Gewéasserrandstreifen von mindestens
12 m Breite, und zum anderen das Szenario BRACHE, das auf der OPUL MaRnahme 6kologische
Vorrangflachen (OVF) aufbaut. Dieses Szenario umfasst somit OG und zusatzlich Griinbrachen mit einer
Ausweisung zur OVF, die aufgrund ihrer Gewassernahe und langlichen Form potentiell dhnlich sind zu
Gewasserrandstreifen. Die Modellergebnisse der beiden angenommenen Malnahmen OG und
BRACHE sind in der Tabelle 5 zu sehen. Neben der Reduktion des erosiven Phosphoreintrags und der
zur Umsetzung bendétigten Flache, wurde auch die Effizienz der MaBnahmen als Verhaltnis der beiden
erstgenannten GroRen berechnet. Die Emissionsreduktionen beziehen sich auf den Gebietsauslass der
jeweiligen Testeinzugsgebiete. Flir eine Umsetzung von BRACHE ergeben sich fir die drei
Einzugsgebiete (EZG) Pram, Gusen und Krems deutlich héhere Emissionsreduktionen mit vierfach
erhohten Werten im Vergleich zur MaRRnahme OG. Dies lasst sich auf die héhere Flachenumsetzung
flir BRACHE zurickfiihren, wobei insgesamt jedoch beide MalRnahmen auf nur maximal 1,6% aller
landwirtschaftlich genutzten Flachen umgesetzt wurden. Die Emissionsreduktionen fiir BRACHE liegen
trotz deutlich héherer Werte als fiir OG bei nur 1,6% bzw. 3,8% der Gesamteintrage von PP fiir die
Einzugsgebiete Pram und Gusen. Die vergleichsweise hohe prozentuale Emissionsreduktion von 9,8%
im EZG der Krems konnte auch auf eine generelle Frachtunterschatzung der Krems zuriickzufiihren
sein, die in weiterer Folge zu einer Uberschitzung der prozentualen MaRnahmenwirksamkeit fiihrt
und somit einen Modellartefakt darstellt (Zessner et al. 2017). Zusatzlich zeigt sich fur alle
Einzugsgebiete eine relativ geringe Effizienz im Bereich von 1,6 bis 3,3 kg ha'a™ fiir beide MaRnahmen,
die die generell geringe Wirksamkeit von OG und BRACHE widerspiegelt.

Tabelle 5: Reduktionen des erosiven Phosphoreintrags infolge der Umsetzung der MaRnahmen OG
und BRACHE im Rahmen des OPUL Programms 2015, die dafiir umgesetzte Fliche und die
Flacheneffizienz der MalRnahmen als Emissionsreduktion pro umgesetzte Flache fir die drei
Testeinzugsgebiete.

Reduktion (%) umgesetzte Fliache (%) Effizienz (kg ha' a™)
0G BRACHE 0G BRACHE 0G BRACHE
Pram 0,7 3,8 0,4 1,2 1,61 2,99
Gusen 0,3 1,6 0,1 0,6 3,05 3,31
Krems 1,6 9,8 0,2 1,6 2,69 2,47

Eine Unterteilung der Flachen mit einer MalRnahmenumsetzung auf von PhosFate ausgewiesenen
Risikoflachen und auf Flachen mit keiner Risikoausweisung zeigt ein durchgehend héheres Ausmal der
MaRnahmen auf Flachen ohne Risikoausweisung sowohl fiir OG als auch fiir BRACHE (Abbildung 30).
Die geringfligigen Diskrepanzen zwischen den Werten der umgesetzten Flache in Tabelle 5 und denen
in der Abbildung 30 ergeben sich durch die alleinige Berlicksichtigung von Feldstlicken in der Abbildung
30, wodurch sich fiir die BRACHE prozentual geringere Flachenanteile ergeben. Diese Beschriankung
wurde vorgenommen um Unsicherheiten bei der Berechnung der Risikoflaichen auf sogenannten
Mischnutzungsflachen zu vermeiden. Mischnutzungsflachen stellen landwirtschaftliche Flachen da, die
nicht im Feldstlick-Layer des INVEKOS-GIS enthalten sind und daher nicht eindeutig zu einer Acker-
oder Grinlandnutzung zugewiesen werden konnten (Zessner et al. 2017, Anhang C,
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Landnutzungsklasse 10). Zudem ist erneut ersichtlich, dass prozentual mehr Griinbrachen als OVF
(BRACHE) umgesetzt wurden als ausgewiesene Gewasserrandstreifen (OG).
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Abbildung 30: Die umgesetzte Flache der beiden MaRnahmen OG und BRACHE aufgeteilt nach einer
Umsetzung auf Risikoflachen und auf keinen Risikoflachen fir alle drei Testeinzugsgebiete.

Eine Betrachtung der Emissionsreduktion pro Flache auf den Feldstlicken resultiert fir alle drei
Einzugsgebiete in einer hoheren Effizienz der MaRnahme BRACHE (siehe Abbildung 31).
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Abbildung 31: Flacheneffizienz der MaRnahmen OG und BRACHE als Verhaltnis der
Emissionsreduktion (kg a™) zur umgesetzten Fliche (ha) fiir die Feldstiicke der drei
Testeinzugsgebiete Pram (P), Gusen (G) und Krems (K) mit einer Ausweisung zur Risikoflache (violett)
und keiner Risikoausweisung.
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Zudem zeigt sich eine deutliche Effizienzsteigerung beider MaRnahmen fiir eine Umsetzung auf
Risikoflachen. Fir OG ergibt sich eine Effizienz des P-Riickhaltes von bis zu 2 kg ha™ a? auf Nicht-
Risikoflachen und bis zu 12,5 kg ha a* auf Risikoflichen fiir die Halfte der Feldstiicke der drei EZG.
Hinsichtlich der MalRnahme BRACHE zeigt sich fiir die Umsetzung auf Flachen ohne Risikoausweisung
eine Effizienz von bis zu 1,8 kg ha'a®, wohingegen auf Risikoflichen eine Effizienz von bis zu
15,1 kg ha a fiir 50% der Feldstiicke erreicht werden kann.

Eine Verortung der Emissionsreduktionen infolge der Umsetzung von BRACHE und OG ist beispielhaft
fiir das Einzugsgebiet der Pram in der Abbildung 32 zu sehen. Die Mischnutzungsklasse, die aufgrund
der fehlenden Datengenauigkeit nicht weiter klassifiziert werden konnte, wurde aus der Analyse
ausgeschlossen. Die dargestellten Feldstiicke zeigen somit Felder mit Ackerland- oder
Grinlandnutzung, die im INVEKOS-GIS-Datensatz des Jahres 2010 enthalten sind. Es ergeben sich
Emissionsreduktionen auf Feldstiicken oberhalb der MalRnahmen im Bereich von <0,1 bis
14 kg ha* a, wobei vorrangig geringe Reduktionen bis 1 kg ha* a auftreten. Zudem ist die potentiell
dhnliche Wirkung der als oOkologische Vorrangflichen ausgewiesenen Griinbrachen zu
Gewasserrandstreifen zu erkennen. Die Bezeichnung OEPUL_BRACHE bedeutet hierbei, dass es sich
um die ausgewadhlten Grinbrachen exklusive der ausgewiesenen Gewadsserrandstreifen (OG) handelt.
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Abbildung 32: Emissionsreduktion infolge der Umsetzung der OPUL MaRnahme OG (OPUL_OG) sowie
ausgewahlter Griinbrachen als OVF (OEPUL_BRACHE) fiir das Testeinzugsgebiet der Pram.
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4 Handlungsoptionen zur weitergehenden Emissionsreduktion

4.1 Szenarien auf Ebene von Einzugsgebieten

Da die MalRnahmenszenarien T1 (,realistische Teilnahme”) und T2 (,,ambitionierte Teilnahme®) in
den Einzugsgebieten mit aktueller Richtwertliberschreitung in der Regel nicht zu einer
Unterschreitung der Richtwerte flihren, werden hier ausschlieflich Ergebnisse von T3 (,,potentiell
mogliche Teilnahme®), also die maximal moglichen Wirksamkeiten dargestellt.

Stickstoff

Die Berechnung der Szenarien findet fiir alle oberosterreichischen Einzugsgebiete statt, wird aber nur
fir Einzugsgebiete mit moglicher Richtwertverfehlung (Modellergebnisse >0,7*RW und <1,3*RW)
dargestellt (Tabelle 6). Dies sind unter Verwendung langfristiger Klima- und Abflussbedingungen
insgesamt 18 Einzugsgebiete. Die modellierten Werte weisen unterschiedliche Genauigkeiten auf, die
in der Regel in einem Bereich von +/- 30% liegen. Um genauere Aussagen lber die Erreichung der
Richtwerte machen zu kénnen, wurden daher die Modellergebnisse mit den prozentualen
Abweichungen von Messwerten der vorangegangenen Modellierung (2007-2013) korrigiert.
Prognostizierte Uberschreitungen fiir den Zeitraum 2015-2020 lassen sich fiir den Ipfbach, den
Kristeinerbach und die Feldaist ausweisen.

Tabelle 6: Modellierte, anhand von Modellabweichungen (2007-2013) von Messwerten korrigierte c-
90 NOs-N Konzentrationen in Einzugsgebieten mit moglichem Risiko (0,7-1,3xRW) unter Berechnung
weitergehender MaRnahmenszenarien bei potentiell moéglicher Teilnahme (gelb = hochste
Konzentrationen, griin= niedrigste Konzentrationen).

MaBnahmen-T3- potentiell mégliche Teilnahme
Typsp. RW NO3;-N  GpUL_2015 NO N1 N3m N7 N12 N13 N14
[mg/I1] [mg/ll [ [mg/l] [mg/ll [mg/l] [mg/l] [mg/I] [mg/l] [mg/I]

Ipfbach (1340) 5,5 7,8 7,6 7,2 7,3 6,7 7,2 7,3 7,2
Kristeinerbach (1350) 5,5 6,6 6,4 6,1 6,1 5,7 6,0 6,2 6,1
Gurtenbach (660) 5,5 51 51 4,8 4,9 4,5 4,8 5,0 4,9
Kleine Gusen (1360) 5,5 4,8 4,7 4,6 4,7 43 4,6 4,7 4,7
Krems (1330) 5,5 4,8 4,7 4,6 4,6 4,2 4,5 4,6 4,5
GroRe Gusen (1370) 5,5 4,7 4,7 45 4.6 4.4 4,5 4,7 4.6
Pram (710) 5,5 4,7 4,7 4,5 4,6 4,1 4,5 4,6 4,5
Gusen (1380) 5,5 4,6 4,5 4,4 4,5 41 4.4 45 4,5
Pram (700) 5,5 4,5 4,5 4,3 4,5 4,0 4,4 4,5 4,5
Diirre Aschach (1150) 5,5 4,4 4,4 4,2 4,3 3,9 4,2 4,3 4,3
Pram (690) 5,5 3,8 3,7 3,6 3,7 3,4 3,6 3,7 3,7
Innbach (1180) 5,5 3,5 3,5 3,3 3,4 3,1 3,3 3,4 3,4
Antiesen (680) 5,5 3,5 3,5 3,3 3,4 3,1 3,3 3,4 3,4
Trattnach (1170) 5,5 3,1 3,1 3,0 3,1 2,8 3,0 3,1 3,0
Antiesen (670) 5,5 3,1 3,1 3,0 3,0 2,8 3,0 3,1 3,0
Aschach (1160) 5,5 3,0 3,0 3,0 3,0 2,7 2,9 3,0 3,0
Feldaist (1570) 4,0 4,3 4,3 4,2 4,3 4,0 4,2 4,3 4,3
Kartenbach (3650) 4,0 3,7 3,7 3,6 3,7 3,5 3,6 3,7 3,7
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Die Szenarien Berechnungen zeigen, dass im Ipfbach und im Kristeinerbach noch mit einer leichten —
durch die Aufenthaltszeiten verzogerten — Wirksamkeit bereits vor 2015 durchgefiihrter MaBnahmen
zu rechnen ist (NO). Allerdings reichen die Minderungen (wie bereits erwdhnt) bei weitem nicht aus,
um die Richtwerte zu unterschreiten. In der Feldaist ist ein solcher Effekt nicht nachweisbar. Generell
zeigen hier die betrachteten MaBnahmen kaum zu deutlichen Minderungen der Konzentrationen. Im
Falle des Ipfbaches kann auch die MaBRnahme N7, Diingung nach Bodenvorrat”, die wirksamste
Malnahme in allen Einzugsgebieten mit moglichem Risiko der Richtwertlberschreitung, selbst bei
maximaler Umsetzung alleine keine Unterschreitung bewirken. Hierzu ware eine Kombination mit
anderen wirksamen MaRBnahmen, wie N12 , Spaterer Diingezeitpunkt Mais“ oder N14
,Abluftreinigung der Stallluft“ nétig. Ahnliches gilt fiir den Kristeinerbach und die Feldaist. Bei
Letzterer kdnnte jedoch eine konsequente Umsetzung von N7 ausreichen, um die Richtwerte in
Zukunft zu erzielen.

Phosphor

Handlungsoptionen in Form von weitergehenden MalRnahmenszenarien fiir die weitere Minderung
der Phosphor Emissionen und PO4-P Konzentrationen werden im Folgenden nur fiir die maximale
Teilnahme (T3) und fir MaRnahmen mit erhohter Wirksamkeit vorgestellt. Dazu gehoren die
MaBnahme P1b , Durchgehende Bodenbedeckung auf steilen Hangen”, P3-4m ,Maximale Begriinung
von Acker inkl. Mulch- und Direktsaat” und P5 , Fruchtfolgeauflage auf steilen Hangen“ (Kapitel
2.3.2). Die aus den MalBnahmenszenarien resultierenden PO4-P Konzentrationen werden (als 90
Perzentil) modelliert und den modellierten Konzentrationen fiir 2015-2020 mit OPUL 2015 und ohne
OPUL 2015 gegeniibergestellt (Abbildung 33). Dabei findet erneut eine Korrektur der mit
unterschiedlichen Ungenauigkeiten behafteten Modellergebnisse in den Einzugsgebieten statt. Daflr
werden die prozentualen Differenzen der vorhandenen Giitemessungen und der modellierten
Ergebnisse aus den Jahren 2007-2013 auf die Modellergebnisse umgelegt.

Es zeigt sich, dass die MaRnahme P5 haufig am wirksamsten ist. In Gebieten wie der Enknach, dem
Ipfbach und dem Kristeinerbach dagegen wirkt die MaRnahme ,,Durchgehende Bodenbedeckung auf
steilen Hangen” besser. Insgesamt fiihrt eine maximale Umsetzung der vorgestellten
Malnahmenszenarien jedoch nur zu einer Minderung, die meist geringfligig (iber der Minderung des
bisherigen MalRnahmenprogrammes liegt. Damit kdnnen auch bei diesen maximalen Umsetzungen
mit Ausnahme weniger Einzugsgebieten die Richtwerte nicht unterschritten werden.
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Abbildung 33: Vergleich modellierter und anhand von Abweichungen aus Modell- und
Messergebnissen (2007-2013) korrigierter c-90 PO4-P Konzentrationen unter Beriicksichtigung der
MaRnahmenwirksamkeit von OPUL 2015, ohne OPUL sowie von weitergehenden
Malnahmenszenarien bei maximaler Umsetzung (T3) mit den verordneten Richtwerten.

Zu den angesprochenen Ausnahmen gehoren die GroRe Rodl, die nur eine geringe
Richtwertiliberschreitung ausweist und mit Abstrichen der Klammbach, in dem P5 eine groRe
Wirkung entfalten kann. Andere Einzugsgebiete, wie die Feldaist und die Enknach kénnen durch P 3-
4m also ,,Maximale Begriinung von Acker inkl. Mulch- und Direktsaat” oder P1b , Durchgehende
Bodenbedeckung auf steilen Hangen” mit maximalen Anstrengungen in die Ndahe des Richtwertes
gebracht werden. In den allermeisten Einzugsgebieten jedoch zeigt sich, dass auch unter
Bericksichtigung weitergehender MalRnahmen und MalRnahmenteilnahmen mit der praktizierten
Malnahmenstrategie flir POs-P auch in Zukunft keine Unterschreitung der Richtwerte zu erwarten
ist.

Vorschldage und mit Modellen berechnete Beispiele fiir weitergehende Malknahmen und
Malnahmenstrategien, die auf Grundlage einer zielgenauen Verortung (optimierte Teilnahme)
erhohte Wirksamkeiten bei der Minderung der PO4-P Konzentrationen aufweisen kénnen, werden im
folgenden Kapitel aufgezeigt.

4.2 Szenarien mit Verortung von MafSnahmen

Die nachfolgenden Modellergebnisse fiir Flachen mit keiner Risikoausweisung (norisk) beruhen auf der
Differenz der Berechnungen fiir Risikoflachen (risk) und alle Flachen (all), sodass kein zusatzliches
Szenario berechnet wurde. Die prozentualen Reduktionen des PP-Eintrags beziehen sich jeweils auf
den Gebietsauslass der Teileinzugsgebiete. Bei dem Einzugsgebiet der Krems kam es infolge der
geringen zeitlichen Auflésung und gleichzeitigen hohen Variabilitdt des zugrundeliegenden
Datensatzes fiir die Frachtberechnung der PP-Gewdasserfrachten bei der Modellkalibration zu einer
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Fehleinschatzung und somit nachfolgend zu einer Frachtunterschatzung. Dies fihrt in den
Modellergebnissen zu prozentual erhéhten und absolut verringerten Emissionsreduktionen aufgrund
der insgesamt zu gering angenommenen Fracht. Letzteres spiegelt sich auch in einer Unterschatzung
der Effizienz von MaRBnahmen wider. Die Ergebnisse der Emissionsminderung und der Effizienz der
Malnahmen fiir das EZG der Krems werden aufgrund der relativen Vergleichbarkeit innerhalb der
Krems in Tabellenform dargestellt, jedoch grau hinterlegt und in der Auswertung nicht bertcksichtigt.
Der jeweilige Flachenbedarf einer MaRRnahme bleibt von dem Modellartefakt unbeeinflusst und wird
daher auch fir die Krems dargestellt.

4.2.1 Einzelmafdnahmen
Gewdsserrandstreifen

Die Ergebnisse der Modellierung von Gewasserrandstreifen in Form der Reduktion des PP-Eintrags, der
bendtigen Flache und der sich daraus ergebenden Effizienz der MaRnahme sind in der Tabelle 7 fir die
drei Einzugsgebiete Pram, Gusen und Krems dargestellt. Bei einer Breite von 10 m ergibt sich bei einer
alleinigen Umsetzung auf Risikoflachen in Summe eine nur geringfligig hohere Emissionsreduktion als
auf Flachen mit keiner Risikoausweisung. Die Effizienz der MaRnahme auf Flachen mit einer
Risikoausweisung ist jedoch im Mittel wesentlich héher (Faktor 3 -4), da sich hier eine dhnliche
Emissionsreduktion bei der Umsetzung der MalBnahme auf einer wesentlich geringeren Flache
erreichen |asst. Bei einer Breite von 30 m ist zudem auch die insgesamt erreichbare Emissionsreduktion
auf Risikoflachen deutlich héher als auf Nicht-Risikoflachen (26,9% bzw. 14,0% anstatt 13,5% bzw. 7,2%
fir die Einzugsgebiete Pram und Gusen). Die héchste Effizienz ergibt sich fiir das Szenario mit einer
Breite von 10 m Randstreifen und einer Umsetzung auf alleinigen Risikoflachen mit 13,3 bzw.
11,7 kg ha a*fiir die EZG Pram und Gusen. In Bezug auf die Emissionsreduktionen zeigen sich fiir diese
Variation jedoch deutlich geringere als fiir die Umsetzung von GRS auf einer Breite von 30 m, sodass
eine Umsetzung auf 30 m Breite und auf alleinigen Risikoflachen eine wirkungsvollere MaRnahme zur
Minderung des PP-Eintrags darstellt und mit 9,0 bzw. 9,8 kg ha* a fiir die EZG Pram und Gusen immer
noch eine vergleichsweise gute Effizienz zur Reduktion der partikularen Phosphoreintrdge aufweist.

Tabelle 7: Reduktionen des erosiven Phosphoreintrags infolge einer Begriinung von Gewasserrand-
streifen auf einer Breite von 10 bzw. 30 m und auf ausgewiesenen Risikoflachen bzw. auf allen
Flachen, sowie die dafiir umgesetzte Flache und die Effizienz der MalRnahmen als Emissionsreduktion
pro umgesetzte Flache fir die drei Testeinzugsgebiete.

Reduktion (%) umgesetzte Fliche (%) Effizienz (kg ha' a)
Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems
GRS_10 risk 7,9 3,5 16,6 0,6 0,4 0,5 13,32 11,70 12,85
GRS_10_norisk 6,4 3,2 15,9 1,4 1,4 1,5 4,34 2,93 4,33
GRS_10 all 14,4 6,7 32,6 1,9 1,7 2,1 6,91 4,81 6,54
GRS_30_risk 26,9 14,0 32,7 2,8 1,8 2,5 9,00 9,78 5,42
GRS _30 norisk 13,5 7,2 23,5 4,9 4,1 5,7 2,55 2,17 1,71

GRS_30_all 40,5 21,3 56,2 7,7 5,9 8,2 4,88 4,45 2,85
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Die generell hohere Effizienz einer Emissionsreduktion des PP bei einer Umsetzung der
Gewasserrandstreifen auf alleinigen Risikoflachen wird auch in der Abbildung 34 ersichtlich. Im Mittel
liegt die Effizienz einer Anwendung von GRS auf einer Breite von 10 bzw. 30 m auf Nicht-Risikoflachen
bei bis zu 2,4bzw. 1,3 kg hala?, wohingegen sie auf ausgewiesenen Risikoflichen bei bis zu
15,3 bzw. 11,2 kg ha? a* firr die Halfte aller Feldstiicke der Pram und Gusen liegt.
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Abbildung 34: Flacheneffizienz bei einer Begriinung der Gewasserrandstreifen (GRS) auf einer Breite
von 10 bzw. 30 m als Verhiltnis der Emissionsreduktion (kg a) zur umgesetzten Fliche (ha) fiir die
Feldstiicke der Testeinzugsgebiete Pram (P) und Gusen (G) mit einer Ausweisung zur Risikoflache
(violett) und keiner Risikoausweisung.

StrafSenrandstreifen

In der Tabelle 8 sind die Modellergebnisse fiir die verschiedenen Variationen einer Umsetzung von
StraRenrandstreifen als Reduktion des PP-Eintrags, der bendtigten Flache und der sich daraus
ergebenden Effizienz aufgelistet. Sowohl fir eine Straenrandbreite von 10 m als auch fiir 30 m ergibt
sich flr eine Umsetzung auf Risikoflachen eine héhere Reduktion des PP-Eintrags als auf Flachen mit
keiner Risikoausweisung. Die hochsten Emissionsminderungen auf Risikoflachen werden bei SRS mit
einer Breite von 30 m mit 17,3 bzw. 12,8% Reduktion des PP fir die EZG Pram und Gusen erreicht.
Zudem erfordert eine Anwendung auf Risikoflachen einen geringeren Flachenbedarf als auf Nicht-
Risikoflachen. Dieser fiihrt in Kombination mit den hheren Emissionsreduktionen zu einer wesentlich
hoheren Effizienz der MaBnahme (Faktor 4-5) als bei einer Anwendung auf Flachen ohne
Risikoausweisung. Die hochste Effizienz im Pram bzw. Gusen EZG l3sst sich bei einer Breite von 10 m
auf alleinigen Risikoflichen mit 7,5 bzw. 5,3 kg ha a erzielen. Bei einer Umsetzung auf allen Flichen
wird der Eintrag des PP insgesamt am starksten reduziert, jedoch nimmt aufgrund des steigenden
Anteils der dafiir bendtigen Flache die Effizienz im Vergleich zur alleinigen Umsetzung auf Risikoflachen
erheblich ab.
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Tabelle 8: Reduktionen des erosiven Phosphoreintrags infolge einer Begriinung von StralRenrand-
streifen auf einer Breite von 10 bzw. 30 m und auf ausgewiesenen Risikoflachen bzw. auf allen
Flachen, sowie die daflir umgesetzte Flache und die Effizienz der MaRnahmen als Emissionsreduktion
pro umgesetzte Flache fiir die drei Testeinzugsgebiete.

Reduktion (%) umgesetzte Fliche (%) Effizienz (kg hala?)
Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems
SRS_10_risk 9,2 5,0 14,7 1,1 1,2 1,1 7,51 5,25 5,74
SRS_10_norisk 6,2 3,7 11,7 3,8 4,6 4,6 1,52 0,99 1,04
SRS_10_all 15,4 8,6 26,4 4,9 5,8 5,7 2,90 1,85 1,92
SRS_30_risk 17,3 12,8 20,4 3,4 3,6 3,0 4,73 4,45 2,79
SRS _30_norisk 10,3 8,2 14,9 10,6 12,9 12,8 0,90 0,78 0,48
SRS_30_all 27,6 21,0 35,3 14,0 16,5 15,8 1,82 1,57 0,93

Wie bereits in Tabelle 8 ersichtlich, zeigt auch die Abbildung 35 den deutlichen Unterschied in der
Malnahmeneffizienz fir eine Umsetzung auf Risikoflachen und auf Flachen ohne ein erhdhtes Risiko
hoher PP-Eintrage, mit einer deutlich hheren Effizienz fur die violett gekennzeichneten Bereiche. Die
Effizienz erreicht auf Nicht-Risikoflachen im Mittel fur die Halfte der Feldstiicke der beiden EZG Pram
und Gusen einen Wert von bis zu 1,0 bzw. 0,6 kgha*a?! bei einer Breite von 10 bzw. 30m
StraRenrandstreifen, wohingegen bei einer Umsetzung auf alleinigen Risikoflaichen Werte von bis zu
7,7 bzw. 5,8 kg ha * a* fiir 10 bzw. 30 m Breite erzielt werden.
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Abbildung 35: Flacheneffizienz bei einer Begriinung der StraRenrandstreifen (SRS) auf einer Breite
von 10 bzw. 30 m als Verhiltnis der Emissionsreduktion (kg a) zur umgesetzten Flache (ha) fiir die
Feldstlicke der Testeinzugsgebiete Pram (P) und Gusen (G) mit einer Ausweisung zur Risikoflache
(violett) und keiner Risikoausweisung.
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Begriinung bevorzugter Abflusswege

Die Modellergebnisse fiir die Annahme einer Begriinung von bevorzugten Abflusswegen auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen sind in der Tabelle 9 zu sehen. Die MalRnahmenmodellierung der
begriinten Abflusswege ab einer Abflusskumulation von 1 kg a* PP mit einer direkten Anbindung an
das Gewasser (BAW_rip_1) weist von allen MaRnahmen die bei weitem hochste Effizienz auf (im Mittel
der Einzugsgebiete Pram und Gusen 33 — 45 kg PP ha? a! Emissionsreduktion). Allerdings tritt diese
Abflussakkumulation nur auf einem sehr kleinen Anteil der Flachen auf und die gesamte Wirksamkeit
der MalRnahme in einem Einzugsgebiet ist damit gering. Erweitert man das Kriterium auf begriinte
Abflusswege ab einer Abflussakkumulation von 0,1 kg a* PP, geht die Effizienz der MaRnahme zuriick,
allerdings werden deutlich mehr Flachen erfasst, sodass die Wirksamkeit im Einzugsgebiet steigt. Bei
einer weiteren Erweiterung des Kriteriums begriinter Abflusswege ab einer Abflussakkumulation von
0,01 kg a* PP, geht die Effizienz der MaRnahme weiter zuriick und die erfassten Flichen steigen nur
noch gering, sodass die Emissionsreduktion im Einzugsgebiet nur geringfligig steigt.

Insgesamt ergibt sich fur Flachen mit direkter Gewdsseranbindung (rip) eine héhere Effizienz als fir
Flachen mit indirektem Gewaésseranschluss Gber unterirdische Ableitungen (inl). Diese spiegelt sich bei
einem &dhnlichen Flachenbedarf beider Variationen (rip und inl) auch in einer hoheren
Emissionsreduktion bei einer Umsetzung auf Flachen mit direktem Gewadsseranschluss auf
Einzugsgebietsebene wider. Ahnlich wie bei der Anwendung auf Flichen mit indirekter
Gewasseranbindung, steigt auch bei einer direkten Anbindung die Effizienz deutlich mit zunehmender
Abflussakkumulation (siehe auch Abbildung 36).

Tabelle 9: Reduktionen des erosiven Phosphoreintrags infolge einer Begriinung bevorzugter
Abflusswege (BAW) mit den Variationen einer direkten bzw. indirekten Gewasseranbindung und ab
einer Erreichung eines jahrlichen, kumulierten PP-Transports von 0,01, 0,1 bzw. 1 kg, sowie die dafir
umgesetzte Flache und die Effizienz der MaRnahmen als Emissionsreduktion pro umgesetzte Flache
flr die drei Testeinzugsgebiete.

Reduktion (%) umgesetzte Fliache (%) Effizienz (kg ha' a™)
Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems
BAW _rip_1 7,1 9,6 9,2 0,1 0,4 0,04 4526 33,15 87,94
BAW _rip_0,1 8,9 10,5 13,1 0,4 0,6 0,2 23,61 21,33 31,70
BAW._rip_0,01 9,2 10,6 13,8 0,5 0,8 03 16,81 17,45 18,39
BAW _inl_1 2,8 5,1 3,3 0,1 0,3 0,03 24,41 20,11 52,48
BAW_inl_0,1 4,0 5,9 6,3 0,3 0,6 0,1 11,04 11,61 17,83

BAW_inl_0,01 4,2 6,1 6,7 0,5 0,8 0,3 7,42 9,36 9,16
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Abbildung 36: Flacheneffizienz bei einer Begriinung bevorzugter Abflusswege (BAW) ab einer
Erreichung des kumulierten PP-Transports von 0,01, 0,1 bzw. 1 kg als Verhaltnis der
Emissionsreduktion (kg a) zur umgesetzten Flache (ha) fiir die Feldstiicke der Testeinzugsgebiete
Pram (P) und Gusen (G) mit direkter (rip) und indirekter Gewdasseranbindung Gber unterirdische
Ableitungen an StraBendammen (inl).

Limitierung des C-Faktors

Die Tabelle 10 zeigt die Modellergebnisse fir die Annahme einer Limitierung des C-Faktors auf den
Ackerflachen der Einzugsgebiete und somit einer Reduzierung des Bodenabtrags. Auffillig ist die
vergleichsweise geringe Effizienz fur alle Variationen der MalRnahmenumsetzung mit im Mittel
0,6 kg hal a® fur die Einzugsgebiete Pram und Gusen. Dem gegeniiber stehen vergleichsweise hohe
Emissionsreduktionen im Bereich von 10,0% bis 19,3% fiir eine Anwendung auf Risikoflachen und bis
zu 23,9% bei einer Anwendung auf allen Flachen. Unter Beachtung der dafiir bendtigen Flache, die fir
eine Umsetzung auf allen Flachen zwischen 39,9% und 53,4%, und fiir eine alleinige Umsetzung auf
Risikoflachen im Bereich von 10,2% bis 16,2% aller landwirtschaftlich genutzten Flachen im EZG der
Pram und Gusen liegt, ergibt sich eine deutlich hohere Effizienz fir die Risikoflachen. Zudem zeigt sich
eine generell hohere Emissionsreduktion und hohere Effizienz auf Flachen mit direkter
Gewasseranbindung. Somit ergibt sich bei einer Kombination des direkten Gewasseranschlusses und
einer Risikoausweisung der umgesetzten Flachen ein glinstiges Verhaltnis von einer maximalen
Reduktion bei gleichzeitiger moglichst hoher Effizienz.

Tabelle 10: Reduktionen des erosiven Phosphoreintrags infolge einer Limitierung des C-Faktors
(Climit) mit den Variationen einer direkten bzw. indirekten Gewéasseranbindung und auf
ausgewiesenen Risikoflachen bzw. auf allen Flachen, sowie die dafiir umgesetzte Flache und die
Effizienz der MaRBnahmen als Emissionsreduktion pro umgesetzte Flache fir die drei
Testeinzugsgebiete.
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Reduktion (%) umgesetzte Fliche (%) Effizienz (kg ha' a)
Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems
Climit_rip_risk 19,3 16,8 17,1 16,2 12,8 12,1 1,11 1,63 0,59

Climit_rip_norisk 4,6 3,4 95 373 271 41,1 0,11 0,16 0,10
Climit_rip_all 23,9 20,2 266 53,4 399 53,2 042 063 021
Climit_inl_risk 10,0 10,2 10,1 10,2 10,2 77 091 124 0,54
Climit_inl_norisk 3,9 4,1 59 359 30,8 412 0,10 0,16 0,06
Climit_inl_all 13,9 14,3 160 461 41,1 489 028 043 0,14

Die Abbildung 37 zeigt die vergleichsweise geringe Effizienz aller Variationen der MaBnahme Climit in
den EZG der Pram und Gusen. Im Vergleich tritt bei einer alleinigen Umsetzung auf ausgewiesenen
Risikoflachen eine deutlich hohere Effizienz auf als bei Flachen die nicht als solche ausgewiesen
wurden. Nichtsdestotrotz werden hinsichtlich der Effizienz bei der Umsetzung der MaRnahme auf der
Halfte aller Risikoflichen nur geringe Werte von bis 2,0 bzw. 1,7 kg ha a! fir Flschen mit direkter
bzw. indirekter Gewasseranbindung erreicht.
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Abbildung 37: Flacheneffizienz bei einer Limitierung des C-Faktors (Climit) auf Feldstiicken mit
direkter (rip) bzw. indirekter (inl) Gewasseranbindung als Verhiltnis der Emissionsreduktion (kg a™)
zur umgesetzten Flache (ha) fur die Feldstlcke der Testeinzugsgebiete Pram (P) und Gusen (G) mit
einer Ausweisung zur Risikoflache (violett) und keiner Risikoausweisung.

Querstreifenbegriinung

Die Tabelle 11 zeigt die Modellergebnisse bei einer Annahme von Querstreifenbegriinungen innerhalb
ausgewahlter Feldstiicke fir die drei Testeinzugsgebiete (s. Kapitel 2.4). Mit einer maximalen
Emissionsreduktion aller Umsetzungsvariationen dieser Malinahme von 0,9%, zeigt sich generell eine
sehr geringe Reduktion des Eintrags von PP. Dem gegenlber steht ein ebenfalls geringer Flachenbedarf
von 0,2 bis 1,0% innerhalb der drei EZG sowie eine insgesamt niedrige Effizienz von maximal 2,9 kg ha



Endbericht — Handlungsoptionen zur weitergehenden Emissionsreduktion _

1at, die fir das EZG der Gusen bei einer Umsetzung auf alleinigen Risikoflichen mit direktem
Gewasseranschluss auftritt. Infolgedessen ergibt sich fiir die letztgenannte Variation der MaBnahme
die hochste Effizienz bei gleichzeitiger, vergleichsweiser hoher Emissionsreduktion von 0,6 bis 0,8% fir
die beiden EZG Pram und Gusen.

Tabelle 11: Reduktionen des erosiven Phosphoreintrags infolge einer Querstreifenbegriinung
(longSlopes) mit den Variationen einer direkten bzw. indirekten Gewdasseranbindung und auf
ausgewiesenen Risikoflachen bzw. auf allen Flachen, sowie die daflir umgesetzte Flache und die
Effizienz der MaBnahmen als Emissionsreduktion pro umgesetzte Flache fir die drei
Testeinzugsgebiete.

Reduktion (%) umgesetzte Fliche (%)  Effizienz (kg ha' a)

Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems
longSlopes_rip_risk 0,8 0,6 0,4 0,4 0,3 0,3 1,91 2,88 0,48
longSlopes_rip_norisk 0,1 0,1 0,1 0,5 0,5 0,6 0,20 0,21 0,03

longSlopes_rip_all 0,9 0,7 0,4 0,9 0,8 1,0 0,90 1,13 0,18
longSlopes_inl_risk 0,4 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2 1,16 2,52 0,51
longSlopes_inl_norisk 0,1 0,1 0,1 0,6 0,6 0,4 0,15 0,26 0,08
longSlopes_inl_all 0,5 0,6 04 0,9 0,9 0,7 0,50 0,89 0,22

Die Abbildung 38 verdeutlicht erneut die generell geringe Effizienz von Querstreifenbegriinungen auf
Feldstlicken. Die dafiir verantwortlichen geringen Emissionsreduktionen konnten u.a. auf die Lage der
Begriinungen zurickzufiihren sein, da infolge des kumulierten PP-Transports am unteren Feldrand
deutlich hohere Frachten zu erwarten sind und somit auch ein héheres Reduktionspotential besteht
als im mittleren Bereich der Feldstticke.
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Abbildung 38: Flacheneffizienz bei einer Querstreifenbegriinung (long) auf Feldstlicken mit direkter
(rip) bzw. indirekter (inl) Gewasseranbindung als Verhiltnis der Emissionsreduktion (kg a) zur
umgesetzten Flache (ha) fiir die Feldstiicke der Testeinzugsgebiete Pram (P) und Gusen (G) mit einer
Ausweisung zur Risikoflache (violett) und keiner Risikoausweisung.
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Zudem kann davon ausgegangen werden, dass bei einer Berlicksichtigung der Infiltration im Modell
hohere Emissionsreduktionen und folglich auch eine hohere Effizienz berechnet werden kdnnten.
Eine Infiltration von Wasser auf Querstreifen ist jedoch modelltechnisch nicht umgesetzt und kann
damit nicht abgebildet werden. Die reale Emissionsreduktion konnte durch die hier angewandte
Modellierung deutlich unterschatzt werden, wodurch eine belastbare Bewertung dieser MaRnahme
derzeit mit PhosFate nicht moglich ist.

4.2.2 Mafinahmenkombinationen

Basierend auf einer Vorauswahl der unterschiedlichen Variationen der untersuchten MaRnahmen,
wurden zusatzlich MaBnahmenkombinationen berechnet. Die Vorauswahl wurde aufgrund eines
ansonsten hohen Rechenaufwands aller Variationen getroffen. Sie beruht auf dem Kriterium einer
relevanten Emissionsreduktion bei gleichzeitiger hoher Effizienz der MaRnahmenumsetzung.
Infolgedessen ergibt sich sowohl fiir die Gewasserrandstreifen als auch flr die Stralenrandstreifen die
Kombination aus einer Breite des Randstreifens von 30 m und einer Umsetzung auf alleinigen
Risikoflachen (GRS_30 risk, SRS 30 risk; siehe Tabelle 7 bzw. Tabelle 8). Fiir eine Begriinung von
bevorzugten Abflusswegen zeigt sich eine relevante Emissionsreduktion sowie eine gute Effizienz fur
Flachen mit einer direkten Gewasseranbindung. Zudem treten bei einer Anwendung der Mallnahme
ab einer Erreichung des PP-Transports von 0,01 kg und 0,1 kg dhnlich hohe Reduktionen auf, wobei
eine hohere Effizienz bei einer Begriinung ab 0,1 kg PP erreicht wird (siehe Tabelle 9). Somit wurde
hierbei die Variation einer Begriinung von bevorzugten Abflusswegen auf Feldstlicken mit direkter
Gewasseranbindung und ab einem PP-Transport von 0,1 kg gewahlt (BAW _rip_0.1). In Bezug auf die
Limitierung des C-Faktors ergab sich die beste Variation fiir eine Umsetzung auf Risikoflachen mit
direkter Gewadsseranbindung (Climit_rip_risk; siehe Tabelle 10). Die Modellergebnisse fir die
Annahme einer kombinierten Umsetzung von Gewasserrandstreifen und StraRenrandstreifen (GS),
einer Hinzunahme der Begriinung bevorzugter Abflusswege (GSB) und einer Kombination aus
Gewasserrandstreifen, StraBenrandstreifen, Begriinung bevorzugter Abflusswege und einer
Limitierung des C-Faktors (GSBC) sind in Tabelle 12 aufgefiihrt.

Unter Berlicksichtigung der beiden Einzugsgebiete Pram und Gusen zeigt sich eine graduelle Zunahme
der Emissionsreduktion von 43% auf 55% bzw. 27% auf 43% bei einer Umsetzung von GS UGber GSB zu
GSBC. Dabei steigt der Flachenbedarf bei einer Anwendung von GS zu GSB nur geringfigig von 6,1 auf
6,4% bzw. 5,3 auf 5,8% an, wohingegen ein starker Anstieg auf 19,9% bzw. 16,0% bei Hinzunahme der
Malnahme Climit zu sehen ist. Der deutlich erhdhte Flachenbedarf zeigt sich auch in der wesentlich
geringeren Effizienz von 0,1 bzw. 0,09 kg ha™ a* fir die MaRnahmenkombination GSBC im Vergleich
zu einer Effizienz im Bereich von 6,24 bis 7,32 kg ha® a® firr die beiden MaBnahmen GS und GSB.
Insgesamt wird fiir die Kombination aus GRS, SRS und BAW die hochste Effizienz und fir die
MaBnahmenkombination GSBC die hdchste Emissionsreduktion erreicht.
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Tabelle 12: Reduktionen des erosiven Phosphoreintrags infolge der Umsetzung von MaRnahmen-
kombinationen der weiterflihrenden MaBnahmen GRS_30_risk, SRS_30_risk, BAW _rip_0.1 und
Climit_rip_risk, sowie die dafiir umgesetzte Flache und die Effizienz der Mallhahmenkombination als
Emissionsreduktion pro umgesetzte Flache fir die drei Testeinzugsgebiete.

Reduktion (%) umgesetzte Fliche (%) Effizienz (kg ha'la?)
GS GSB GSBC GS GSB GSBC GS GSB GSBC
Pram 43,4 48,5 54,7 6,1 6,4 19,9 6,62 7,05 0,10
Gusen 26,7 34,6 42,7 53 5,8 16,8 6,24 7,32 0,09
Krems 51,4 57,8 58,6 5,5 5,6 15,3 3,90 4,29 0,06

Die Abbildung 39 (kleines Bild links unten) zeigt eine Verortung der modellierten PP-Eintrage auf
Feldstiickebene beispielhaft fir das Einzugsgebiet der Pram. Dabei wurden lediglich diejenigen
Feldstiicke beriicksichtigt, die im INVEKOS-GIS-Datensatzes des Jahres 2010 enthalten sind. Feldstiicke
mit einer Zuweisung zur Mischnutzung aufgrund fehlender Datengenauigkeit sind hier grau dargestellt
und aus der Analyse herausgenommen worden. Die hdchsten Emissionen treten vorrangig an den
Einzugsgebietsrandern auf mit Ausnahme des Nordwestens. Fir einen detaillierten Vergleich der PP
Emissionen nach der Anwendung der OPUL MaRBnahme OG inklusive ausgewihlter Griinbrachen als
OVF, und nach der zusatzlichen Umsetzung der MaRnahmenkombination GSBC wurde daher ein
Ausschnitt im Nordwesten des Einzugsgebiets der Pram gewadhlt (siehe Abbildung 39 und Abbildung
40 grolRes Bild).

Die Emissionen sind ausschlieRlich fiir Feldstiicke mit einer Ackerland- oder Griinlandnutzung
dargestellt. Ein Vergleich der PP-Eintrdge vor und nach der zusatzlichen Umsetzung der
MaRnahmenkombination GSBC verdeutlicht besonders die Emissionsreduktionen auf bzw. unterhalb
von Feldstlicken mit einer vorherigen hohen Emission. Insgesamt kann bei einer Umsetzung von OG
inklusive der ausgewdhlten OVF sowie der MaRnahmenkombination GSBC eine Emissionsreduktion
von 55% am Gebietsauslass der Pram erreicht werden. Davon entfallen 3,8% der Reduktion des
PP-Eintrags auf die alleinige Umsetzung der OPUL MaRnahme OG inklusive der OVF, wodurch die
Umsetzung der MaBRnahmenkombination eine deutlich hohere Wirksamkeit aufweist. Hinsichtlich der
OVF als Griinbrache fillt zudem dessen funktionale Ahnlichkeit zu Gewésserrandstreifen und die
haufigere Umsetzung im Vergleich zu OG auf.
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Abbildung 39: Der PP-Eintrag (kg ha a*) der Feldstiicke nach der Umsetzung der OPUL MaRnahme
OG (OEPUL_OG) inklusive OVF als Griinbrache (OEPUL_BRACHE) fiir das Testeinzugsgebiet der Pram.
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Abbildung 40: Der PP-Eintrag (kg ha™ a*) der Feldstiicke bei einer Umsetzung der OPUL MaRnahme
0OG inklusive ausgewahlter Griinbrachen als OVF sowie einer Umsetzung der Kombination der
weitergehenden MaRnahmen GRS_30 _risk, SRS _30_risk, BAW rip_0.1 und Climit_rip_risk fur das
Testeinzugsgebiet der Pram.
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Eine raumliche Verteilung der von PhosFate ausgewiesenen Risikoflichen sowie deren Anderung zum
Ist-Zustand ohne eine MaBnahmenumsetzung (2007 — 2013) ist jeweils fur die Umsetzung von OG
inklusive der OVF bzw. von den OPUL MaRnahmen sowie der zusétzlichen MaRnahmenkombination
GSBC bespielhaft fiir das Pram EZG in der Abbildung 41 bzw. Abbildung 42 zu sehen. Die Anderung
zeigt einen Wechsel von einer vorherigen Risikoflache (im Ist-Zustand) zu keiner Risikoflache nach
Anwendung der MaBnahme(n). Da die Risikoflachen basierend auf den hochsten, mittleren PP-
Emissionen berechnet werden, treten dhnlich wie in der Darstellung zur Verortung der PP-
Emissionen (Abbildung 9) vermehrt Feldstiicke mit einer hohen Wahrscheinlichkeit zur hohen
Beitragsflache (stark violette Flachen) im Westen und Nordwesten des Einzugsgebiets auf.

Die Anderung von vorherigen Risikofldchen zu Flichen ohne ein erhéhtes Risiko hoher PP-Eintrige
betragt infolge der Umsetzung von OG inklusive OVF 1% mit einer Verringerung des
Risikoflachenanteils von 18 auf 17% der Feldstiicke im Pram EZG. Nach der Anwendung der OPUL
Malnahmen und der weitergehenden MaRnahmenkombination verringert sich der Anteil der
Risikoflachen im Vergleich zum Ist-Zustand deutlich von 18 auf 3% der Feldstiicke. Zudem zeigt sich
fir den GroRteil der verbliebenen Risikoflachen (Abbildung 42) eine deutlich schwachere Violett-
Farbung und folglich ein geringeres Risiko hoher PP Eintrdge. Die verbliebenen Risikoflachen sind vor
allem in den westlichen und nordwestlichen Regionen des Einzugsgebiets zu finden. Ein Grund fiir die
anhaltende Ausweisung zu einer Risikofldche und die sich daraus ergebenden hohen PP-Emissionen
dieser Flachen, konnte die hohe Hangneigung in diesen Gebieten sein und der somit generell,
geringere Wirkungsgrad der MaBnahmen. Die Emissionen (und damit das Ausmal? des Risikos) wird
jedoch auch auf diesen Flachen deutlich verringert.



Endbericht — Handlungsoptionen zur weitergehenden Emissionsreduktion

Legende

FlieRgewasser
Hauptstralen

[ 1 Anderung
Risikoflachen (Mdglichkeit)
e High : 1

Abbildung 41: Die ausgewiesenen Risikoflichen (violetter Farbverlauf) sowie deren Anderung zu
keiner Risikoflache (gelbe Farbung) nach der Umsetzung der OPUL MaRRnahme OG inklusive der OVF
als Griinbrache im Einzugsgebiet der Pram.
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Abbildung 42: Die ausgewiesenen Risikoflichen (violetter Farbverlauf) sowie deren Anderung (von
einer Risikofliche in keine Risikofliche) nach der Umsetzung der OPUL MaRnahmen OG inklusive OVF
sowie der MaRnahmenkombination GRS_30_risk, SRS _30_risk, BAW _rip_0.1 und Climit_rip_risk im
Einzugsgebiet der Pram.
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4.2.3 Vergleich von OPUL 2015 sowie der erweiterten Maf3inahmen und
Mafnahmenkombinationen

Die Abbildung 43 zeigt einen Vergleich zwischen den Szenarien der OPUL MaRRnahme OG, den als OVF
ausgewiesenen Griinbrachen sowie den zusatzlichen in Szenarien betrachteten Mallnahmen und den
ausgewahlten MalRnahmenkombinationen in Hinblick auf die Reduktion des PP-Eintrags und der dafir
bendtigen Flache beispielhaft am Einzugsgebiet der Pram. Im Anhang findet sich die Abbildung fiir das
Einzugsgebiet der Gusen, die vergleichbare Ergebnisse zeigt (Anhang, Abbildung A44).

In Bezug auf die Umsetzung einzelner, erweiterter MaRBnahmen zeigen sich die hdchsten
Emissionsreduktionen bei einer Umsetzung von Gewasserrandstreifen. Bei einer Anwendung von
StraRenrandstreifen sind insgesamt niedrigere Emissionsreduktionen zu sehen. Griinde hierfiir sind
u.a. die Festlegung eines Weiterleitungsgrads von Phosphor von 0,6 und folglich die pauschale
Annahme einer Retention von 40% zwischen dem Austritt an Feldstlickrandern und dem Einlauf in
unterirdische Ableitungen sowie die generelle Topographie mit einem haufigen einseitigen
Abflusszulauf entlang von StraRenrandern. Bei einer Begriinung von bevorzugten Abflusswegen ergibt
sich eine deutliche Separation der Emissionsreduktion fiir eine Umsetzung auf Flachen mit direkter
oder indirekter Gewdasseranbindung. Dabei treten die hochsten Emissionsreduktionen bei einer
Umsetzung auf Flachen mit direkter Gewdasseranbindung und ab einem akkumulierten PP-Transport
von 0,01 kg und 0,1 kg auf. Die generell verhaltnismaRig hohen Reduktionen des PP-Eintrags bei einem
gleichzeitigen, sehr geringen Flachenbedarf lassen auf die sehr hohe Effizienz der MaRRnahme
schlieBen. Eine Limitierung des C-Faktors fiihrt insgesamt zu einer vergleichsweise geringen
Emissionsreduktion, die mit der Einschrankung einer Umsetzung von Climit auf alleinigen Flachen mit
einem C-Faktor von lber 0,1 zusammenhangen kdnnte. Unabhédngig davon ergibt sich auch hier eine
deutliche Unterscheidung fiir Flachen mit direktem oder indirektem Gewasseranschluss mit einer
hoheren Reduktion bei direkter Anbindung. Der Flachenbedarf ist fur alle Variationen dieser
Malnahme vergleichsweise hoch, allerdings ist auch die Nutzungseinschrankung weniger
weitreichend als z.B. bei Gewadsserrandstreifen oder begriinten Abflusswegen. Zudem ist fiir diese
Malknahme zu beachten, dass die erreichte Reduzierung des Bodenabtrags nicht nur die
Gewasserfracht des PP verringert, sondern auch einen wichtigen Beitrag zum Bodenschutz leisten
kann, da diese MaBBnahme direkt auf der Flache wirkt und nicht nur den Transport in ein Gewasser
unterbindet. Eine Begriinung von Querstreifen resultiert mit der derzeit verwendeten Version von
PhosFate in keiner nennenswerten Emissionsreduktion.

Ein Vergleich zu den beiden angenommenen OPUL MaRnahmen zeigt einerseits die geringflichige
Umsetzung der Gewadsserrandstreifen (OG) und des Gewasserrandstreifen-dhnlichen Szenarios
(BRACHE), und andererseits die insgesamt und im Verhéltnis zur bendtigten Flache geringe
Emissionsreduktion. Bei den Kombinationen der erweiterten Malnahmen kann hingegen eine
wesentliche Reduktion des PP-Eintrags erreicht werden. Bei einer Hinzunahme von BAW zur
Malnahmenkombination GS steigt diese von 43,4 auf 48,5% der Gesamteintriage, wobei eine nur
geringe Steigerung der bendtigten Flache von 0,3% zu sehen ist. Durch eine weitere Ergdanzung mit der
Malnahme Climit ergibt sich ebenfalls eine Verbesserung der Emissionsreduktion auf insgesamt 54,7%
der Gesamteintrage, die jedoch mit einem zusatzlichen Flachenbedarf von 13,5% der Ackerflachen
einhergeht.
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Abbildung 43: Vergleich der Wirksamkeit und des Flichenbedarfes der MaRnahmen OG und BRACHE als Teil des OPUL Programms 2015 sowie weitergehender MaRnahmen
und MaBnahmenkombinationen fiir das Einzugsgebiet der Pram.
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5 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Mit dem Modellverbund aus Flexiblen Inputdatenmodell, MONERIS und PhosFate wurde eine
Prognose der Nahrstoffentwicklung fiir die Jahre 2015-2020 unter Beriicksichtigung der Wirksamkeit
von OPUL 2015 erstellt. Dafiir waren methodische Anpassungen bei der Aufbereitung der Inputdaten
(durch Veranderung der INVEKOS Datenstruktur und Ernteertrdage von 2016) nétig, die in einer
Veranderung der Datenabfrage des Inputdatenmodells realisiert wurden. Durch die zusatzliche
Erfassung von Almfutterflachen in INVEKOS (ca. 75.000 ha sind im Datensatz 2016 fiir Oberosterreich
hinzugekommen) ist ein direkter Vergleich mit dem vorrangegangenen OPUL 2007 nur unter
Einschrankungen moglich. Die Auswirkungen der Unterschiede beziehen sich aber insbesondere auf
das Voralpenland und Einzugsgebiete, in denen es zu keiner Uberschreitung der Richtwerte fiir NOs-
N und POs-P kommt.

Die Stickstoff Emissionen in den oberdsterreichischen Einzugsgebieten werden in der Regel durch
den Grundwasserpfad dominiert. Die MaBnahme ,,Vorbeugender Grundwasserschutz-Acker”
entfaltet dementsprechend in den Einzugsgebieten mit erhéhter Umsetzung die héchsten
Minderungen der Gesamt Stickstoff Emissionen in die FlieRgewdsser von maximal 5% (Ipfbach). In
Kombination mit der Wirksamkeit der MaBnahme ,,Begriinung” kénnen hier in Summe 7% der
Gesamt Stickstoff Emissionen vermieden werden.

In Bezug auf die Zielerreichung der NOs-N Richtwerte ist in Oberdsterreich fiir den Ipfbach, den
Kristeinerbach und die Feldaist auch in der Periode 2015-2020 mit Uberschreitungen zu rechnen.
Zwar bewirkt OPUL 2015 laut Prognose in Ipfbach und Kristeinerbach weitere
Konzentrationsriickgdnge der ¢c-90 Konzentrationen um etwa 0,5 bzw. 0,3 mg/I NOs-N, doch reichen
diese nicht aus, um die erhéhten Konzentrationen soweit zu reduzieren, dass sie unter den Richtwert
von 5,5 mgNOs-N fallen. In den (ibrigen Einzugsgebieten, fiir die das Modell ein mdgliches Risiko fir
Uberschreitungen der Richtwerte ausweist (0,7 — 1,3x Richtwert) liegen die prognostizierten
Konzentrationen unter dem Richtwert. Mit einer Richtwertunterschreitung ist in diesen
Einzugsgebieten auch dann zu rechnen, wenn man mégliche Unterschatzungen der Konzentrationen
durch die Modellrechnungen beriicksichtigt. Im Falle der Feldaist (ID 1570) befinden sich die
modellierten Konzentrationen fur den Zeitraum 2015-2020 nahe der mit 4,0 mg/NOs-N/|
vorgeschriebenen Richtwertgrenze des guten Zustandes. Im Mittel ist hier mit einer knappen
Uberschreitung des Richtwertes zu rechnen.

Die Wirksamkeit von weitergehenden MalRnahmen zur Minderung der NOs-N Konzentrationen
konnten anhand von Szenarien Berechnungen unter Annahme von steigenden Teilnahmen (T1, T2,
T3) fiir sieben konkrete EinzelmaRnahmen mit dem Modell MONERIS quantifiziert werden. Es zeigt
sich, dass die MaRnahme N5 (,,Diingung nach Bodenvorrat“) die grofSte Wirksamkeit entfalten
koénnte. Im Ipfbach und im Kristeinerbach wird sie jedoch alleine auch bei maximaler Umsetzung
keine Unterschreitung der Richtwerte bewirken kénnen. Hierzu waren zusatzlich Kombinationen mit
anderen wirksamen MaRBnahmen, wie N12 , Spaterer Diingezeitpunkt Mais“ oder N14
,Abluftreinigung der Stallluft nétig. In der Feldaist konnte dagegen eine konsequente Umsetzung
von N7 ausreichen, um die Richtwerte in Zukunft zu unterschreiten.

Flr Phosphor sieht die Prognose fiir eine mogliche Zielerreichung deutlich schlechter aus. Zwar
bewirkt OPUL 2015 einen signifikanten Riickgang des Bodenabtrages und leistet damit einen
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erheblichen Beitrag zum Bodenschutz und damit auch fiir den Gewasserschutz. Allerdings ist dies
auch in Kombination mit einem bereits erzielten hohen technischen Level bei der Abwasserreinigung
in Problemgebieten bei weitem nicht ausreichend um die Gewdsserschutzziele zu erreichen. So kann
zwar quantifiziert werden, dass OPUL 2015 eine weitere Reduktion der TP Emissionen und PO,-P
Konzentrationen (iber die bisherigen OPUL Programme hinaus bewirkt, jedoch fallen die
Gesamtwirksamkeiten nicht viel hoher aus, als bei den Vorgangerprogrammen. Damit reichen diese
Minderungen nicht aus, um die typspezifischen c-90 Richtwerte in einer Reihe von belasteten
Gewadssern zu unterschreiten. Liegen die durch OPUL vermiedenen PO;-P ¢c-90 Konzentrationen in
einem Bereich von 0,002 bis 0,01 mg/|, so liegt die notwendige Reduktion hiufig bis zu einer
GroRenordnung darliber (maximal bei bis 0,2 mg/I in der Pram). Betrachtet man Einzugsgebiete mit
sicherem Risiko mit wahrscheinlichem Risiko und ohne Risiko und vergleicht die darin erzielten
Minderungen durch OPUL wird deutlich, dass die OPUL MaRnahmen (Teilnahme und Wirksamkeit)
bislang weder an eine vorliegende Richtwertliberschreitung noch an dessen Ausmal angepasst sind.
Zudem werden weiterhin mégliche Wirksamkeiten von OPUL 2015 durch steigende Bodenabtrige
(Kulturartenwechsel, steigende LW Flache) konterkariert (etwa halbiert!). Die mit MONERIS
berechneten Handlungsoptionen in Form von Szenarien Berechnungen weitergehender MalRhahmen
wirden selbst bei maximal moglicher Teilnahme nur zu weiteren PO4-P Konzentrationsminderungen
innerhalb der GréRenordnung des jetzigen OPUL Programmes fiihren. Die Ergebnisse belegen
eindrucksvoll, dass vor dem Hintergrund einer moéglichen Erreichung der PO4-P Richtwerte weitere,
deutlich wirksamere MalRnahmen(strategien) notig sind. Diese kdnnten insbesondere in der
zielgenauen Verortung von MaRnahmen liegen, die aus Sicht der Autoren zwar vielversprechend ist,
aber eine neue Herangehensweise bei der Mallhahmenumsetzung mit sich bringen wiirde. Die
Erprobung und Adaptierung einer solchen, neuen zusatzlichen MalRnahmenstrategie hangt jedoch
vom politischen Willen ab. Beispiele einer solchen stark priorisierenden Herangehensweise werden
in diesem Bericht unter Nutzung des Modells PhosFate aufgezeigt.

Das rasterbasierte Emissions- und Transportmodell PhosFate wurde im Zuge des Modellverbundes zur
Bewertung von Malnahmen, bei denen die Verortung eine wesentliche Rolle spielt, in den
ausgewahlten Einzugsgebieten von Pram, Gusen und Krems eingesetzt. Als Mallnahmen wurden zum
einen die in OPUL 2015 umgesetzte MaRBnahme zum vorbeugenden Oberflichengewé&sserschutz auf
Ackerflachen als dauerhafte und winterharte Gewasserrandstreifen von mindestens 12 m Breite (OG)
betrachtet sowie zuséatzlich ausgewiesene okologische Vorrangflaichen (OVF) als Griinbrachen, wenn
diese aufgrund ihrer Gewisserndhe und langlichen Form Ahnlichkeiten zu Gewésserrandstreifen
aufweisen. Zum anderen wurden weitere, (iber die derzeitige Umsetzung in OPUL 2015 hinausgehende
Malnahmen zum Erosionsschutz mit spezifischer ortlicher Zuordnung im Modell abgebildet, um deren
Effektivitat (Emissionsreduktion auf Einzugsgebietsebene) und Effizienz (Emissionsreduktion pro
Flache, auf der die MalRnahme umgesetzt wird) zu evaluieren.

Die Ergebnisse zeigen die geringe Umsetzung der beiden OPUL-2015 MaRnahmen OG und OVF. Damit
wird auch nur eine Emissionsminderung infolge dieser MaRnahmen im unteren einstelligen
Prozentbereich der Gesamtemissionen an partikularem Phosphor ermittelt. Die Auswirkung von OVF
als Griinbrache dominiert dabei (iber OG. Die Anwendung beider MalRnahmen fand groRtenteils
unterhalb von Flachen ohne Risikoausweisung und somit Flachen mit geringeren, potentiell erosiven
PP Eintragen, statt. Dies sowie die allgemein geringe Umsetzung fiihren zur insgesamt niedrigen
Emissionsreduktion und im Durchschnitt geringen Effizienz beider MalRinahmen. Der Erfolg dieser
beiden MaBBnahmen fiir die Reduktion von P-Eintrdgen in Gewasser ist daher begrenzt. Im Sinne des
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Oberflachengewasserschutzes ist daher eine Neuorientierung bei der Umsetzung dieser MalBnahmen
erforderlich.

Eine Modellierung von MaRnahmenerweiterungen durch zusatzliche Randstreifen und
Erosionsschutzmalinahmen zeigt das Potential dieser MaRnahmen bei strategisch optimierter
Programmausrichtung. So ergibt sich die hdchste Emissionsminderungen auf Ebene der Einzugsgebiete
bei der Anlegung von Gewasser- und StraBenrandstreifen (GRS bzw. SRS mit 30 m Breite) mit bis zu
40% bzw. bis zu 30% der derzeitigen Gesamtemissionen von partikularem Phosphor (PP). Die hochste
Effizienz wird dagegen bei einer Begriinung bevorzugter Abflusswege (BAW) erreicht (bis zu 45 kg PP
ha' al). Die gesamte Emissionsminderung dieser MaRnahme ist dagegen nur gering, da das
Flachenpotential fiir die Umsetzung gering ist.

Eine gute Emissionsreduktion bei relativ geringem Flachenbedarf ergibt sich fiir die Kombination der
MaBnahmen GRS (30 m Breite unterhalb von Risikoflachen), SRS (30 m Breite unterhalb von
Risikoflachen) und BAW (ab Abflussakkumulationen von 0,1 kg PP a*) mit einer Reduktion von etwa
50 % der PP Gesamtemissionen bei einem fiir die MalRhahmenumsetzung bendtigten Flachenanteil
von ca. 6 %. Eine zusatzliche Limitierung des C-Faktors auf Risikoflaichen mit direkter
Gewasseranbindung flihrt zu einer weiteren Steigerung der Emissionsreduktion, resultiert aber auch
in einem deutlich ansteigenden Flachenbedarf auf insgesamt ca. 20% der landwirtschaftlichen
Nutzflachen. Nichtsdestotrotz stellt diese Begrenzung im Bereich der Kulturartenverteilung eine
geringere Einschrankung der Nutzungsmoglichkeit der landwirtschaftlichen Flachen dar als
beispielsweise Randstreifen und kann neben dem Schutz vor PP Eintragen in Oberflichengewasser
auch wesentlich zur Vermeidung des Erosionsverlustes der Boden von Ackerstandorten beitragen.
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6 Ausblick

Mit dem Modellverbund von Flexiblem Inputdatenmodell, MONERIS und PhosFate konnte gezeigt
werden, dass das Ausmal} der Nahrstoffimmissionen in Oberflaichengewasser mit dem derzeitigen
Umweltprogramm OPUL 2015 nur in beschranktem Umfang vermindert werden kann. Die Berechnung
unterschiedlicher Szenarien ergab dariiber hinaus, dass sich auch durch eine Erhéhung der Teilnahme
keine ausreichende Verbesserung der Situation ergeben wirde. Die Einstufung entsprechend der
Richtwerte wiirde sich nur in einzelnen Fallen andern und die Wirkung ware insbesondere bei den am
starksten belasteten Einzugsgebieten unzureichend. Auch Malknahmen im Bereich der
Siedlungswasserwirtschaft wiirden nur mehr punktuell Verbesserungen bringen, weil dieses Potenzial
bereits weitgehend ausgeschopft ist.

Da insbesondere die Phosphatgehalte in den Oberflachengewdassern die Richtwerte zum Teil um ein
Mehrfaches tberschreiten, ist ein Strategiewechsel zur Verminderung der Emissionen aus dem Bereich
der Landwirtschaft erforderlich. Die bisherigen Untersuchungen zeigen auf, welche
Handlungsoptionen ein erhebliches, bisher weitgehend ungenutztes Potenzial aufweisen, wie zum
Beispiel:

. Die Wahl der landwirtschaftlichen Kultur bzw. Nutzungsart auf erosionsgefahrdeten Hangen
kann sich auf die Emissionen stdrker auswirken als (andere) SchutzmaRnahmen. MaRnahmen zur
Beschrinkung der Wahlfreiheit der Ackerkultur im laufenden OPUL sind jedoch nicht auf diesen Aspekt
hin ausgerichtet und entfalten daher in diese Richtung auch keine Wirkung.

o Die sich aus der Nutzung ergebende Hanglange hat einen starken Einfluss auf die Erosion und
damit die P-Emissionen von diesen Flachen. Mehrere Handlungsoptionen bestehen, um diese zu
reduzieren, wobei u.U. eine Abstimmung zwischen mehreren untereinander liegenden Nutzern
erforderlich sein kann.

o Erosionsmindernde MalRnahmen werden bisher lberwiegend auf Flachen umgesetzt, die
keinen nennenswerten Beitrag zur Verminderung der P-Eintrdge in Oberflachengewasser liefern.
Demgegeniber bleiben Risikoflachen weitgehend ungeschiitzt. Dies gilt nicht nur flir MaRnahmen im
laufenden Umweltprogramm, fiir die von vorneherein keine Gebietskulisse vorgegeben ist (wie zum
Beispiel Mulch- und Direktsaat) sondern auch fir MalRnahmen, die nur auf bestimmten Flachen
umgesetzt werden, wie zum Beispiel die sehr spezifische MaBnahme ,Vorbeugender
Oberflachengewasserschutz”.

o Die Teilnahmeraten (definiert als der Anteil der Flache, wo die MaBnahme umgesetzt wird im
Vergleich zur gesamten Flache, auf der die Umsetzung forderfdahig ware) an flachenspezifische
Malnahmen, wie der zuletzt genannte ,Vorbeugende Oberflaichengewadsserschutz” reichen bei
weitem nicht an die Teilnahmeraten von MaBnahmen heran, die auf beliebigen Flaichen umgesetzt
werden kdnnen.

Die genannten Beispiele zeigen, dass ein zukinftiges ,Programm zur Forderung einer
umweltgerechten, extensiven und den natiirlichen Lebensraum schiitzenden Landwirtschaft” anders
ausgerichtet werden misste, wenn die im Titel genannten Ziele ihre Wirkung auch im Bereich des
Oberflachengewasserschutzes entfalten sollen oder allenfalls andere Instrumente zu entwickeln sind,
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um einen effektiven Oberflachengewasserschutz zu verwirklichen. Strategischer Ansatzpunkt ware in
jedem Fall eine wesentlich starkere Ausrichtung an den jeweils lokalen Erfordernissen einzelner
Teileinzugsgebiete, wobei die zielgerichtete Umsetzung von MalRnahmen ohne aktive Einbindung der
lokalen Akteure schwer vorstellbar ist. In diesem Zusammenhang ware auch die landwirtschaftliche
Beratung neu zu fokussieren.

Es ist offensichtlich, dass diese Anderungen einen lingeren, strategisch gesteuerten Prozess zur
Voraussetzung haben. Im Bereich des Grundwasserschutzes wurden vor dem Hintergrund einer
dhnlichen Situation vor 20 Jahren in Oberdsterreich Pilotprojekte gestartet, die spater erfolgreich zur
Umsetzung zielgerichteter MaRnahmen und deren Integration in die bestehende Foérder- und
Beratungslandschaft gefiihrt haben. In adaptierter Form konnte das auch im Bereich des
Oberflachengewasserschutzes zum Ziel fihren. Mit dem bestehenden Instrumentarium von MONERIS
und Phosphate koénnen fachlich fundierte Entscheidungsgrundlagen geschaffen und
Handlungsoptionen bewertet werden, deren Umsetzung in einzelnen, stark belasteten
Einzugsgebieten auf Risikoflachen versucht werden kdénnte und deren Auswirkungen mit einem
begleitenden Messprogramm untersucht werden kénnten. Aus den Erkenntnissen der praktischen
Umsetzbarkeit und daraus folgenden Weiterentwicklung gezielter Mallnahmen kdnnte in Folge ein
Instrumentarium entwickelt werden, dass in weiteren Einzugsgebieten zur Anwendung kommt.
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Abbildung 44: Vergleich der Wirksamkeit und des Flichenbedarfes der MaRnahmen OG und BRACHE als Teil des OPUL Programms 2015 sowie weitergehender MaRnahmen und
MalRnahmenkombinationen fir das Einzugsgebiet der Gusen.



