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Kurzfassung

Das Modell Ensemble aus Inputdatenmodell, MONERIS und Pheskdeeerfolgreich fur die

Prognose der MaRnahmenwirksamkeit von OPUL 2015 und dessen voraussichtlichen Auswirkungen
aufdenZeitraum von 2015 2020 angewandt. Es konnte gezeigt werden, dass die wesentlichen

Quellen, wie digandwirtschaftlichersStickstofiiberschisse und die Bodenabtrages

landwirtschaftlichen Flachedurch die OPUL MaBnahmen. A 2 f 2 3A a4 0OKS 2 ANI A OKI Fi &
a. SAINNY Yz 8za A S L ¥ Y SRH NR denthiclrgemiidertwerden kénnen.

Betrachtet man die Wirksamkaier OPUL MaftahmenjedochausschlieBlichuinter dem Aspekt der
Zielerreichungso zeigt sich bei leichteVerbesserungn der Wirksamkeitergegeniber OPUL 2007
dennoch einédbesonders fur PEP bedenkliche Situation. Konnt&ichtwertunterschreitungem
denwenigenEinzugsgebieten mit Richtwertliberschreitungen fursMNdIpfbach, Kristeinerbach und
bedingt Feldaistauchnach20152020nochdurch eine Kombination von tiber OPUL 2015
hinausgehende MalRnahmaazieltwerden,deutet sich in Einzugsgebieten mit teilweisehs
deutlichen Richtwertiiberschreitungen fiir RBunter Beriicksichtigung von OPUL 2@
weitergehenden MalRnahmegauch bei maximaler Teilnahmia den allermeisten Fallen keine
Unterschreitung der Richtwerte an.

Vereinzelt unterschreiten die ermittadh Konzentrationsminderungeron OPUL 2018ie fiir eine
Richtwertunterschreitung notwendigen Minderungen um eine GréRenordn@hgichzeitig
konterkarieren Entwicklungen der letzten Jahre, wie ein erhéhter Einsatz erosiver Kuiltuvexlen
Einzugsgebien die Wirksamkeiten der OPUL MaRnahmen erhebfichmussrgndsatzlich
festgehalten werden, dass eine Zielerreichung flg-P@it dem bisherigen MalRnahmen und den
angewendeten Strategien auch in Zukunft und bei erhdhter Anstrengung in einigen EinZeigsgeb
nicht moéglich scheint.

Um weitergehende Handlungsoptionen und effizienteueMalRnahmenstrategien aufzuzeigen

wurde dasEmissionsmodell PhoFate, das 8ahlageben®isikoflachen fur den Bodenabtrag und
Phosphoreintrag in FlieRgewasser abbildietrei Testgebieten angewendet. Unter Berlcksichtigung
OSNBAGA 0SAGSKSYRSNI alGylFIKYSYS>S 6AS oaDSgN&aaSNNI yR
Teilnahme)ber auch durch Entwicklung neuarmovativerMaRnahmen, wie

a{ UGN} a3SYyNIYRAUNBWNIFDIY@ 2 REFDIANNYHNENY 0F f \dzizSNB G NBA T
Kombination dieser Mal3hahmerebst zielgenauer Verortung amfivor modellierterRisikoflachen

konnte gezeigt werden, dass eine weitere Steigerung der MalBnahmenwirksamkeiten machbar ist.

Die z.T. hohen modellitm Reduktionen der partikuldaren Phosphor Eintréage auf

Einzugsgebietsebene bei optimiertéerortungmdglicher Malinahmenkombinationeaeigen einen
effektivenWegder MalBhahmenumsetzung auf, darEinzugsgebieten mit ZielverfehlumgZukunft

erganzend zden bestehenden Programmen genutzt werdémnte.
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Endbericht Einleitung und Zielstellundieis

1 Einleitungund Zielstellung

Fir einePrognose der Nahrstoffentwicklursgellt die Kenntnis von MalRnafenwirksamkeiten von
laufendenMalinahmenprogrammen zur Reduktion dglastungin Oberflachengewdassern eine
wesentliche Gundlage dar. Anhandiner Prognos&tnnen unter Berticksichtigung der wesealien
Wirkungsindikatoren, instsondere in Problemgebieteagitnaheffiziente mittdfristige Strategien
zur Zielereichung erarbeitet werden. Eine Prognose der Wirksamkeit neu aufgelegter
MaRnahmenprogramme flr oberdsterreichische Einzugsgebiete habdatiinaus den Wert
Schwerpunksetzungen in laufenden und zukinftigen Programmen zu exraloj die
Maflinahmengestaltung effektiver zu handhaben und sie regional, etwa fur einzelne
Schwerpunktgebiete, zielgerichteter ausweisen zu kdénnen

Eine modellgestiitzte Prognose schafft somit steuerungsrelevante Informationen fur die strategische
Planung zueffektiven Zielerreichung in obergsterreichischen Oberflachengewéssern und liefert
Ansatzpunkte fUr die eitere Vorgangsweise in Einzggbieten, in denen eine Zielerreichunmit

den vorgesehenen MafRnahmprogrammen nicht wahrscheinlich ist.

In einemvorrangegangeneProjekt (Zessner et al., 2016a; Zessner et al., 2016b) konnte gezeigt
werden, dass dagerwendete Modd-Ensemble auBlexiblen Inputdatenmodell MONERIS und
PhosFateunter dem Aspekt der Wirksamkeiten von MaRhahmenprogramgegignet ist

Prognosen der Gewassergigaf Einzugsgebietsebene zu erstellen. Dariiber hinaus wurde in einem
weiteren Projekt (Zessner et al., 2017) die Emissionsmodellierung fur oberosterreichische
Einzugsgebiete fir die Jahre 2Q@013 aktualisiert und die Wirksamkeon OPUL 2007
ausgewiesen.

Ziel desvorliegenderProjektes ist eaufbauend auf dnvorrangegangenetintersuchungen

9 die durch das MaRnahmenprogramm OPUL 2015 bis zum Jahr 2020 erzielten Reduktionen
der Nahrstofffrachten (Stickstoff und Phosphor) unailwuswirkungen auf die
Konzentrationsentwicklungen (N® und P@P) unter dem Aspekt der Richtwerterreichung
Zu quantifizieren

1 MaRnahmenteilnahmeninhalte und-strategien unter dem Gesichtspunkt der
Zielerreichung kritisch zu evaluieren

1 die Wirksamkeivon weitergehendenausgewiesenen Handlungsoptionenquantifizieren
und

1 Empfehlungen sowie Handlungsanleitungen fur eine Optimierunydegehensweise bei
der MalRnhahmensetzunguszuarbeiten
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2 Material und Methoden

2.1 Beschreibung deEingangslaten

Die fur die Prognose der MaRnahmenwirksamkeit von OPUL 2015 verwendete MONERIS
basiert auf den in Zessner et a(2017) beschriebenen, aktuellsten MONERIS Modell fur
Oberosterreich(Zeitraum 20072013) Wesentliche Anderungetter Eingangsdatertdie im Zuge
dieses Projektesn Modell implementiert worden sind, lassen sich viaégt zusammenfassen:

1  Auswirkungen des OPUL 2015 Programmes auf-lieédschiisse, abgeleitet aus den

INVEKOBaten des Jahres 20{Kapitel2.2.2):
o Entsprechend deVeranderungen der kurzfristigenBberschiisse werden auch die
Langzeitliberschiisse angepasst

f Auswirkungen des OPUL 2015 Programmes auf die Bodenabtrage, abgeleitet aus den
INVEKOBaten des Jahres 20{Kapitel2.2.2),

9 Aktualisierung dePunktquelleneintrage (EmRE®V) und Neuzuordnung der Einleitepunkte
fur die Jahre 2012017 und

9 Standardisierung der klimatischen und hydrologischen Eingangsdaten (i&eiteaum von
2001-2013

Hintergrundeiner Parametrisierung des Modells mit den mittleren klimatischen und hydrologischen
Eingangsdaten des Zeitraumes 23 ist,dass das Ziel dr aufgesetzten Modellversiamicht die
Ubliche Darstellung der wesentlieh Quellen und Eintragspfade fir Nahrstoffe auf der Ebene von
Einzugsgebietefiir einen abgeschlossenen Zeitraust) sondernmittels Modellierung eine
PrognosanalRnahmengetriebeneund statistisch abgesichem&ntwicklungen von
Nahrstoffkonzentrationeriir den Zeitraum 2012020 erstellt werden salDementsprechend wird

der (teilweise) zuklnftige Modellierungszeitraum mytdrologischen Standardbedingungen
berechnet, daandernfalls bei einer Bertcksichtigung der tatsachlichen Abflusb

Klimabedingunge der Jahre 2012017 die Modellergebnisse infolge der spezifischen
Abflussbedingungen Uberpragt werden wird&ies bedeutet aber auch, dass dierliegende
Modellversion und ihre berechneten Variantaitht dazu geeignetinddie Modellanpassung
(FlieRgevassefrachten undgkonzentrationen einzelner Phasen versus Modellergebnisse) zu testen,
soncern dahingehend optimienvurden, eineprognostizierte maRnahmengetriebene Entwicklung
der FlieRgewasser fir den Zeitraum 2eA@0darzustellen

Obwohl insbesonere die MalRnahmen des OPUL 2015 Programmes und seine Wakfidgn
Bodenabtrag (Phosphor) und derNberschuss (Stickstofflargestellt werden sollen, wden
ebenfalls(soweit moglichflie neueren Entwicklungen im Bereich der Klaranlagen beriicksichtigt.
Insgesampehen Daten voi 10 kommunalenKlaranlagen 2000EWin das Gesamtmodell ein.

Davon leiten 79 Klaranlagen in die als Hauptgewasser der Einzugsgebiete ausgewiesenen Gewasser
und 31 in ihre Zubringer eifleben kommunalen KlaranlagarerdenNahrsoffeintrage vor26

industriellen Direkteinleiten bei derModellierungberiicksichtigt
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2.2 Abbildung landwirtschaftlicher Mal3nahmen

Das Inputdatenmodell Landwirtschaft liefert einen wichtigen Teil der Eingangsdaten fir das
EmissionsmodeMONERIS und basietim Grof3teil auf den INVEKOS Daten (Integriertes
Verwaltungs und Kontrollsystem), welches ein System zur Kontrolle von Verordnungen und
Forderungen in der Agrarpolitik darstelDesweitererbietet dieses Modell die Méglichkeit
landwirtschaftliche MaRRnaten abzubilden. Das Inputdatenmodell berechnet einerseits den
Bodenabtrag und andererseits den Nahrstoffiiberschuss auf landwirtschaftlichen Flachen.

Eine detaillierte Beschreibung des Inputdatenmodells ist iddEB NXA OK (i o %dza G Y RASNF I &
Nahrstoffentwickung und Quantifizierung der MaRnahmenwirksamkeitem OPUL 2007 in

20 SNJ aidSNNBAOKA & ok 0¢7zudindgh(Zdsshar 2t316, 2087416 diedBerechnung

des Bodenabtrags und des Nahrstoffiiberschusses im OPUL 2015 wurden die Daten aus dem Ja

2016 herangezogen.

2.2.1 Anderungen der Datengrundlagen

Mit der Umstellung auf das neue OPUL 2015 wutigeStruktur deiNVEKOS Datemd teilweise
auch die Dateninhalte geandert. Positiv zu vermerken ist, di@gsBegriinungen aus der Mal3nahme
a. SAINNyYdzy3 Dz¥6 kA 0D KBF F NIvAR sichiagébendan Veyfidryig stehen. In
den Jahren zuvor waren die Angalfefdstiickspezifisch, weshalb eine genaue Zuordnung nicht
moglich war.

Nicht mehr enthaltersind die Zuordnurgnder Schlage zu Grundstiicknummern, westialb

weiterer Folge die Hangneigung (Faktor S) und der Bodenerodierbarkeitsfaktor (Faktor K) fur die
Berechnung des Bodenabtrags nicht direkt zuordenbar sind, da diese Informationgro
Grurdsttick zur Verfigung steheklit Hilfe der Shapefiles aus dem INVEKOS Datenpool, wo die
genaue Lage der Schlage in gesamt Osterreich ersichtlich ist, erfolgte eine lageméaRige
Uberschneidung mit dem Grundstiickskataster im Projektgebiet (DKM). Dadurch komate
Zuordnung der Schlage 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
mussmit Hilfe der betriebsbezogenen Tabellen die OPUL MaRnahme auf die Schlagflachen umgelegt
GSNRSYy® LY CIFHftfS RSNJalldylFrKYS a9NRaAz2yaaoOKdzil ho
der teilnahmeberechtigten Kulturen beim BMNT angefordert werden, damé eindeutige

Zuordnung der Maf3nahme moglich ist.

2.2.2 Berechnung der OPUL2015-MaRnahmen

Die Wirkung deMaRnahmen im OPUL 28sollen adiihre Wirksamkeit betreffend diReduktion

der Stickstoffiberschiisse und dieduktion des Bodenabtrags bewertet wendem in weiterer

Folge eine Prognose fiir die Wirksamkeit der OPUL REIEahme erstellenzukénnen Es wurden

nur jene OPUL MaRnahmen in der Modellierung beriicksichtigt, von denen eine nachvollziehbare und
in Studien nachgewiesene Wirkung (z.B. GP\#liierungen) ausgeht. Einfliisse durch Schulungen

und Beratungen kdnnen nur abgeschéatzt werden.

Folgende MaRnahmen im OPUL 2015 wurden beriicksichtigt:

1.0t ' [ abldylFKYS o.A2t23430KS 2ANIAOKITiassSraasa
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Diese MaRnahme wurdeon in vorhergehenden OPUL Periodegeboten. Teilnehmende
Betriebe dirfen unter Anderem keine chemisgynthetischen Dingermittel oder
Pflanzenschutzmittel anwenden. Daraus ergibt sich fur Biobetriebe sowohl eine abgeénderte
Fruchtfolge im Vergleich zu konventionellen Betrieben als autkwturspezifischer geringerer
Ertrag.

Fur die Berlcksichtigung der Verminderung des Bodenabtrags durthaffieahmeoBiologische
Wirtschaftsweisewird davon ausgegangen, dass Biobetriebe vermehrt erosionsmindernde Kulturen
anbauen. Eine Auswertung d&fVEKO®aten in Bezug auf die Kulturartenverteilung biologischer

und konventioneller Betriebe ergab, dass die Kulturen Kérnermais, Silomais, Kérnerraps und

Winterweizen bei Biobetrieben eher selten angebaut werden, dafir werdeallen die Kulturen

Aclerbohne, Kleegras, Roggen und Wintertriticale angebaut. Fir die Beriicksichtigung der

al Gyl xSt 2a3A3a0KS 2ANIAOKI FilasSAasSa 6dz2NRS RIFKSNI S
St OKSY RAS @2y . A20SGNASOoSY GF GaNOKdzA D&NBy@ESO ! d
folgendermal3en ersetzt werden:

Kdrnermais statt Ackerbohne
Silomais statt Kleegras
Kdrnerraps statt Roggamd

1 Winterweizen statt Wintertriticale

= =4 =4

Bei der Betrachtung der Stickstoffiberschiisse wurden die Biobetriebe ebenfalls beriicksilzhtig

davon ausgegangen werden kann, dass diese Betriebe im Durchschnitt geringere Ertrage erzielen und
dadurch eine geringere Dingemenge anwenden. Die anteilsmafRige Hohe der Reduktion wurde den
Deckungsbeitragsberechnungemvw.awi.bmifuw.gv.at enthommenwo der durchschnittliche

Ertrag biologischer Betriebe mit dem Ertrag konventioneller Betriebe gegenlibergestellt wurde. Fir

die Vergleichsberechnung wurden dderchschnittsertrage der Jahre 2012015 miteinander

verglichen. Die Ertrage und folglich @&ngemenge biologischer Betriebe reduziert sich um

folgenden Prozentanteil:

1 Ackerbohne 10%
i Erbsen 10%
1 Kartoffeln 30%
1 Kornerraps 10%
1 Kdrbis 10%
1 Mais 40%
9 Silomais 40%
1 Sojabohne 20%
1 Sommergerste 40%
1 Sonnenblume 20%
1 Wein 10%
1 Weizen 40%
1 Wintergerste 40%
1 Winterroggen 40%
i Wintertriticale 40%
1 Zuckerriben 30%



Endberichtc Material und Methoden Y

2mt ' [ aldylKYS a+2NDbSdaSAREBNI DNUzy Rl 44 SNAR OKdzi 1

Diese MalRnahme wird/wurde nur janenRegionen Osterreichs angebotetie sich sowohl fiir eine

intensive landwirtschaftliche Nutzung eignen als auchseasirtschaftlich bedeutende
Grundwasservorkommen aufweisdm Rahmen dieser Mal3nhahmeiissen gesonderte

Aufzeichnungen durchgefihrt und Schulungen/Weiterbildungen absolviert werden, wodurch eine
05SaaSNB . S¢dzaalaSAyaoAf RAdZNFARPDANI RBEDBESE S M a SUK O &
sensiblerer Umgang mit der Diingemenge bei der Teilnahme an dieser Malinahme vermutet wird.

In der Modellierung wird daher angenommen, dass teilnehmende Betriebe ihren Diingeaufwand
nicht an den hdchsten Ertragen bemesssondern am durchschnittlichegrtrag der Jahre 2000

2016. Demnach wird in Abhéngigkeit der Kultur eine geringere Dingemenge angenommen als bei
nicht teilnehmenden Betrieben, was einen geringeren Stickstoffaustrag bewirkt.

mt! [ aldyl KYS oAckerdaddery Zmschenflghfanbad  dzy R -dz &f 6K NS 1 dal | Ga

aAl RSNJalldylIKYS o.SaNNydzyad @2y ! Ol SNFt NOKSya gA
noch eine Zwischenfrucht angebaut, welche sowohl den Boden vor Erosion schitzt ademauch
Né&hrstofeintrag ins Grundwasser verringebtA S al Gy | K¥z§ Ra 8 #zNBKGal | da aSidl
¢CSAfYIFIKYS 'y RSNJ al iyl KY S ZwischerirdeNahbay 30 B12ly dzd Odzb RIJF
beinhaltet einen erosionsmindernden Anbau der nachfolgenden HauptkiNeur.ist hiebei im

mt![ HAMpI RIFIa&aad RAPRabANBKYSI loddz O6i a OKt ASGHf A OK
erosionsgefahrdeter Kulturen geftrdert wird.

CNNJ RAS . SNNO1&aAOKGATdzyd RSNJI azwidchanfruohtanban. S 3 NNy dzy 3
wurden die Ergebnissendiversen Evaluierungsprojekieherangezogen (Wpa und BAW, 2003a und

2003b),in denen derAustrag durch die Begriinungen um 20% verringert werden konnte. Dieser Wert

wurde flir die Modellierung des Stickstoffaustrags herangezogen.

5AS aldylKYS d.03 BWOFY dhyOK SPHY 0 SAYKEE GSG dzy G SNE OKA ¢
durch den Begrinungszeitraum und die BegriineBgatmischung unterscheiden, weshalb in Bezug

auf den Bodenabtrag eine unterschiedliche Wirkung in Abhangigkeit der Variante anzusetzen ist.

Fobende PFaktoren wurden verwendet:

Variantel: P =0,9
Variante2: P =0,9
Variante3: P = 079
Variante4: P = 0,5
Variante5: P = 0,5
Variante 6 P = 0,5

=A =4 =4 4 -4 4

. SA RSNJ . SNNOT1 &AOKUA-HAYARI SR dllad ¥ iKY & A NRIZROKI2 Y |
durch denerosionsmindernden Anbau der Bodenabtrag um 50% verringert werden kann. Eine
Auswirkung auf den Stickstoffaustrag wird nicht angenommen.

amt! [ aldylKYS o. SINNYHAEISZYLYOSRERNNOKSY

Teilnehmende Betriebe missen zu jedem Zeitpunkt inn dme flachendeckende 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 Zwischenraume zwischen 2 Kulturen als begriint,
wenn bestimmte Zeitraume eiredpalten werden. Die Teilnahme an dieser MaRnahme 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
ersichtlch.

Eine Auswertung der teilnehmenden Betriebe zeigt, dass deren besteltagatkulturen

Fruchtfolge zumeist schon vor dem OPUL 2di#5Auflage von 85% flachendeckende Begriinung auf
Ackerflachen erfil. Daher kann keine Anderung der Fruchtfolge aufigrder Teilnahman dieser

MaRnahmeim OPUL 2015 angenommen werden. Auch ein Vergleich der Fruchtfolgen dieser

Betriebe im Jahr 2013 mit dem Jahr 2016 zeigt kaum Anderuljereilnehmenden Betriebe

wiesen im Jahr einen Begriinungsanteil (mit Begrinudggh RSNJ al Gyl KYS ao. SIANNY dz
I O1T SNFt NOKSyYy a AY mdurBerechnung tes Badéngbtragsiurde: bazfieh

teilnehmenden Betrieben daher ein pauschaler Begriinungsanteil von 16% angesetzt

Zur Berechnung des Nahrstoffiiberschusses wurde diese de¥® vernachlassigtla einerseits auf
der Einzelflache die Wirkung gering ist uanmtlerseitanur vergleichsweise wenig Flachen davon
betroffen waren. Fir das Gesamtergebnisdiaherder Einfluss dieser Malinahme vernachlassigbar.

4.mt ! [ al G #rbsionsShutoObstWein, Hopfertt

EntsprechendlenUntersuchungsergebnissen aus diversen ForschumgsEvaluierungsprojekten
(Huber, 2004; UBA und/pa, 2005 wurden bei teilnehmenden Flachen folgendé&&ktoren in
Abhangigkeit deHangneigungerwendet:

9 Erosionsschutz Obst: P = 0,09
9 Erosionsschutz Weir25% Neigund® = 0,68
9 Erosionsschutz Weir25% P = 0,14

2.3 Malnahmenwirksamkeit auf Ebene von Einzugsgebieten

2.3.1 OPUL 2015-MaRnahmen

Die Berechnung der MaRnahmenwirksamkeit von OPUL 2015 find&ranotilage des ModelR007-
2013 statt. Um den mal3nahmengetriebenen Effekt einer Reduktion von Nalwsobiten eindetig
ausweisen zu konnen, widle Variabilitat der Klimaund Abflussdaten und deren Einfluss auf die
Ergebnisse durch die Parametrisiegwon Standardbedinggen (Mittelwerte von 2002013)
weitgehend ausgeschlossen. Wie in Ka@t@l2detailliert dargestellt, konnten die wesentlichen
Inputparameter des Stickstofflilberschusses und des Bodenabtiagéser Nullversion derart
parametrisiert werden, dass jeglicher Einfludesr in diesem Projekt betrachteten Malinahmen des
OPUL Programmes ausgeschtsverden kann Entsprechend entstelstomitje ein Negativszenario
fuir die Stickstoff und Phosphor Modellierung, mitiderschiissen und Bodenabtragen, die auftreten
wiirden, wenn d& betrachteten OPUL MaRnahmen nicht umgesetzt worden waren.

Die Uber die Beriicksichtigung der Wirkung von EinzelmaRnahmez.@wel YY SNAENNY ¢ >

a. SAINNYdzy3d dzy R adz OKal |l G4 a9NRPaAz2yaaoOKdzil a dzyR
Modellvarianen (im Falle von Phosphor diéerringerung der Bodenabtrdgahd das resultierende

Delta derberechneten Phosphdfrachten und®?Q-P Konzentrationeru den Ergebnissen disiull
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Variante, beschreibtid Wirksamkeitder MafinahmenEntsprechend wird fur Stistoff
vorgegangen.

Die im Modell berechneten c90 Perzentile dersMNound P@P Konzentrationen im Gewéasser und
deren Minderung durch die betrachteten OPUL MaRnahmen in den Modellvariantean ziig
Einfluss auf die mogliche Erzielung der typspezifischlsrf0 Perzentile geregelten Richtwerte.

Die Differenzierung der Wirksamkeit von EinzelmalRhahmen auf Einzugsgebietsebene, eine

Kombination der EinzelmaRnahmen, oder eine Berechnung der Wirksamkeit aller betrachfeté_

2015 MaRnahmen durch das Inputéaimodell, ermdéglicht eine differenzierte Betrachtung der

prognostizierten Malihahmenwirksamkeabeiliegt das Hauptaugenmerk weniger auf eine

exakten Vorhersage zukinftiger Frachten und Konzentrationen, alsl@u\bschatzung einer

wahrscheinlichen oder unwahrscheinlichen Richtwerterreichung in Einzugsgehistedie
Modellungenauigkeiten zu berticksichtigeverden Einzugsgebiete mit einer Richtwertauslastung

>70% bis <130% als Einzugsgebieteomitglichen Risik@bezeichnet. Dagegen werden

Einzugsgebiete mit Richtwertauslastungen von <70%oalsew A & A {1 2 d dzy R wA OK{ ¢ SNIi |
MoJsE: f& YAQG aai OKS NBwrmatidndstalisSizht deSAutSdadieighSnii® 5 A Sa S
genau, uninsbesondere in Einzagebieten mit einesicherenUberschreitung der Richtwerte
6adAOKSNBaA wWAaAA12d0 dzyR Ay 9Ayi1 dzAa3So6ASGSYy YAl v
Fehlentwicklungen aufzuzeigen und friihzeitig die Notwendigkeitlhesetzungveiterergehender

Maflnahme aufzuzeigen.

2.3.2 Weitergehende Malinahmen

Die Berechnung ausgesuchter, weitergehender MalBhahmen, die in Zessng@6éidiund In

Zessner et al., (2014enau beschrieben worden sind, findet durch Nutzung der neu berechneten
Bodenabtréage und Stickstoffébschiisse statt. Auch hier werden zusatzlich die langjahrigen
Stickstoffiiberschiisse in den Einzugsgebieten angepasst. Uber eine Neuberechnung mittels MONERIS
werden die Wirksamkeiten der zusatzlichen MaRnahmen berechnet. Dabei werden drei verschiedene
Teihahmeszenarien berksichtigt

T ¢SAtYyIFIKYS MY oNBIfAAGAAOKS ¢SAfYylFrKYSa o0¢SAf Yyl
Forderbedingungen erzielt werdemd anhand von derzeitigen Teilnahmezahlen bei bereits
existierenden MaRnahmen abgeschatzt wuriien

T ¢SATtYIKYSAGN2YASNIOS ¢SATtYyFIKYSd ORdAzZNOK | GG NI ¢
erzielen)und

T ¢SAtYFKYS oY alLRGSYdAStt S ¢ ShitdgrlafanSigdass Y EA Y| f
alle potentiell méglichen Flachen im Einzugsgebiet fiir die betreffende MaRnhahme
verwerdet werden kénnep

Aus Griinden einer erhéhten Ubersichtlichkeit erfolgte aufgrund von Projektergebnissen aus Zessner
et al. (20149 eine Vorauswahl jener Mal3nhahmen, deren Umsetzung auf der Ebene von
Einzugsgebieten eine erhéhte Wirksamkeitveeisen unddie politisch realistisch erscheinen.

Fur Stickstoff wurden folgende Mal3nahmen beriicksichtigt:
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wNO Berticksichtigung der GrundwasseraufenthaltszBiese Malihahme wird als Referenzszenario
herangezogen und stellt die derzeitige Situation ddgmlission dr. Es werden somit keine
Teilnahmezahlen angegeben.

wN1durchgehende Bodenbedeckung mit Nutzung: Fir die Berechnung wurde angenommen, dass
eine Grunlandnutzung an Stelle einer Ackernutzung erfbligt.Stickstoffbilanzen von Ackerschlagen
wurden mit jena von Grinlandschlagen verglichen. Die Wirkung der MaRnahme entspricht somit

der Differenz der Bilanzergebnisse von Ackerschlagen und Grinlandschiégearfe 1 wurde
angenommen, dass 1% aller Ackerflachen in Griinland umgewandelt wird. Diese Angati@bgsie
Teilnahmezahlen bei einer bereits friher angebotenen und sehr dhnlichen Malinahme. In der Stufe 2
wurden 5% und als potentiell mégliches Szenario wurden 7% aller Ackerflachen angenommen

wN3m(maximale) Begriinung von Ackér einer Evaluierungdent ! [ al Gyl KYS a. SANNY
Auftrag des Bundesministeriums fir Landd Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft wurde

die Wirkung der Begriinung auf die Auswaschung von Stickstoff ins Grundeangéezlt. Dabei

konnte fur den Zentralraum Oberdsteichs eine Reduktion der Auswaschung von 25 kgN/ha und
Jahr auf 19,6 kgN/ha und Jdhstgestelltwerden. Fur das Projekt wurde daher ein fixer Faktor fur

die Emissionsminderung von 20% angesdtzStufe 1 der Teilnahmeszenarien wurde die in
Oberosterrech auftretende Teilnahme von 21% aller Ackerflachen angenommen. In besonders
geforderten Gebieten in Oberdsterreich werden Teilnahmezahlen von 31% erfwizht 2012).

Dieser Wert wird in Stufe 2 als Teilnahmequote festgelegt. Generell ist auf 45%ckikeflachen die
Anlegung einer Begrinung maoglich (keine Winterfrucht, Wechselwiese oder Kleegras), weshalb eine
Teilnahmequote von 45% fir Stufe 3 angenommen wurde.

wN7 Diingung nach BodenvorrdEs 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 Salletbode in
Oberosterreich und Niederosterreich durchgefiihrt hat. Dies ergab, dass eine Reduktion des
Stickstoffdlingereinsatzes um durchschnittlich 10 bis 15 kg N/ha ohne Ruckgang des Ertrags méglich
ist, bei Boden, die regelmafig mit Wirtschaftsdingeriged werden um zusétzliche 10 bis 15 kg

N/ha. Die hohere 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 einaveiter reduzierten Empfehlung widerspiegdliese MalRnahme greift
generell auf all jenen Flachen, fir dessen Kulturen eine Diingeempfehlung durchgefihrt wird (Mais,
Weizen, Wintergerste, Sommergerste, Triticale, Raps, Kartoffel). Diese Kulturen weftdean #f6

der Ackerflachen in Oberd6sterreich angebaut. In Stufe 1 wurde eine Teilnahmequote von 33% der
Ackerflache der oben angefiihrten Kulturen geschétzt, dies entspricht 23% der gesamten Ackerflache.
Eine Teilnahmequote von 50% der angefuihrten Kultuvaerde fir Stufe 2 angenommen, dies

entspricht 35% der gesamten Ackerflache. Potentiell mdglich ware die Teilnahme aller Flachen, fur
welche eine Dingeempfehlung vorliegt, also fir 70% der gesamten Ackerflache (Stufe 3).

wN12spaterer Diingezeitpunkt zu MaiEs wird angenommen, dass duethe spater einsetzende
Dungung Anfang Juni (statt haufig Anfang Apriliniddiaisanbau die N Auswaschung in das
Grundwasser um 1Rgha? a! reduziert werden kanrDiese MalRnahme wirkt generell nur auf
Maisflachen. In Stufe 1 wurde eine Teilnahmequote von 50% aller Maisflachen geschétzt. Das zweite
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Teilnahmeszenario (Stufe 2) wurde mit 75% und die dritte Stufe mit 100% der gesamten Maisflachen
angenommen.

wN13Erwaterung der Lagerkapazitat: Es wird angenommen, dass durch eine Vergrof3erung des
Wirtschaftsdiingerlagerraumes bei Schweinehaltung auf eine HerbstdlrpsWintergetreides
verzichtet werden kann. Durch die Reduktion des N Uberschusses kann die Auswasclasng
Grundwasseum bis zibis zu 2 kdpa a! reduziert werdenDiese MaRnahme wirkt nur auf Flachen
mit Wintergetreide. Die erste Stufe der Teilnahmequote wurde auf 33% der Wintergetreideflachen
geschatzt. In der zweiten Stufe wurde das Doppelte, lidn®6% angenommen. Eine Teilnahme von
100% aller Wintergetreideflachen wird als potentiell mdgliches Szenario festgelegt (Stufe 3).

wN14Abluftreinigung der Stallluft: Durch Reinigung und Absaugung in Stallen mit Zwangsluftung (bei
Schweinen und Gefltidewnerden ca. 80% der gasférmigen N Verluste aus der Stallhaltung

zuriickgehalten5 A S al Gyl KYS a! 6f dzF 4 NB A yuhdEGE|GgeSstallingeiy Y dzNJ 6
angewendet werden. In Stufe 1 wurde eine Teilnahme 10% aller Schweith&efliigelstallungen

abgeschatzt. In Stufe 2 wurde eine Teilnahmequote von 50% angenommen. Potentiell moglich ist die
Teilnahme von 10% aller Schweireind Gefligedtallungen (Stufe 3).

Far Phosphor kam es zur Auswahl folgender Mal3nahmen:

wPladurchgehende Bodenbedeckungjt Nutzung Fir die Berechnung wurde angenommen, dass
eine Grunlandnutzung an Stelle einer Ackernutzung erfblgt.Bodenabtrag von Ackerflachen
unterschiedlicher Neigung wurdér die Ermittlung der Wirksamkeihit jenem von Grinlandflachen
verglichen. Die Bhgneigung wurde dazu in folgende Klassen eingetell#o0 12%, 24%, 48% und

>8% Durch ersetzen des-Eaktors fur Grinland in der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG)
werden die Bodenabtrage bei Annahme einer durchgehenden Bodendecke reduzert. Di
Teilnahmequoten wurdenit 1% in Stufe 1, 5% in Stufe 2 und 7% aller Ackerflachen in Stufe 3 der
Teilnahmeszenarien festgelegt

wP1bdurchgehende Bodenbedeckung auf steilen Hangen: Fir die Berechnung wurde angenommen,
dass in Hanglagen tber 8% Steigummg &rinlandnutzung an Stelle einer Ackernutzung erftigt.
Teilnahmeverhalten ist diese MalZnahme mit der MaBhahme P1la gleichzusetzen. Die Ackerflachen
sind auf steilen Hangen zu wéhlen.

wP3/4m (maximale) Begriinung von Acker inkl. Mulehd Direktsaat: Es wurden die
Begriinungsvarianten des OP2Ai07angenommen: Al, A, B, C, D. Die Varianten C1 und D1 wurden
wie C und D behandelt. AuBerdem kann nach einer Begriinung entsprechend den Varianten B, C oder
D die darauffolgende Hauptkultur nMulch- oder Direktsaatverfahren angebaut werdeMs Stufe 1
wurdedie derzeit in Oberdsterreich auftretende Teilnahme von 21% aller Ackerflachen

angenommen. Die Stufe 2 wird aufgrund der in besonders geférderten Gebieten in OO erreichbaren
Teilnahmequoteron 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 Teilnahnmieszena

angenommen wurde

wP5Fruchtfolgeauflage auf steilen Hangen: Sowohl auf Kérnerrasisuch auf Silomaisflachen,
welche eine Hangneigung von >8% aufweisen, wird stattdessen Winterweizen bzw. Kleegras
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angebautDiese 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 velesMaisflachen
angenommen. Potentiell moglich (Stufe 3) ware die Teilnahme aller steil geneigten Flachen mit Mais
(100%).

2.4 Wirksamkeitvon MalRnahmen unter Berlcksichtigung ihr&erortung

LY %dz3S RS A& @2NI yaAS3ly3aSySy t Neerdwklung undx Yadza G I
Quantifizierung der MaRBnahmenwirksamkeiten von OPUL 2007 in obergsterreichischen
9 Ay 1 dz3 & 3 Begshed @tSaf. 2017vurden verschiedene Varianten zur Modellierung des
partikularen Phospher(PP) Eintrags innerhalb der drei Teileinggdsete Gusen, Krems und Pram fur

den Zeitraum 2007 bis 2013 berechnet. Zum einen wurden aufgrund der Unsicherheit des
Vorhandenseins von unterirdischen Ableitungen an StraBendammesi Varianterangewandt. In

einem Fall wurde nur fir die Ubergeordneteme®en Ableitungen angenommen (mainRoads) und im
anderen Fall fur alle kartierten Stralen (mostRoads). Zum anderen ergaben sich infolge einer
schwachen Datenbasis Unsicherheiten beim Weiterleitungsgrad von Phosphor zwischen dem Feldrand
und der Einlaufsté® an unterirdischen Ableitungen. Daher wurden verschiedene Varianten des
Weiterleitungsgrads getestet @ 0,6; 0,8). AnschlieBend wurdebei Zessner et al. (2017) diese 6
Varianten mithilfe eines auf der Fuzzylogik basierenden Arikatagert und fldie Ausweisung von
Risikoflachen (ViolefElachen) genutzt. Risikoflachen stellen dabei jene landwirtschaftlich genutzten
Flachen mit den hochsten, mittleren erosiven Phosphoreintrdgen dar, die zusammen%inie®0
Phosphoreintrags verantwortlich sinth 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 nickhathten sind und die sich aus

der Anwendung bereits umgesetzter MaRnahmen oder der Annahme mdglicher zukinftiger
Veranderungen ergeben. Varianten bilden damit die Unsicherheit der Eingangsdaten und Szenarien
die Auswirkungen von verschiedenen Handlungiemen ab.

Fur die im Folgenden dargestellte Berechnung von Szenarien wurde eine vereinfachte Vorgangsweise
gewahlt, da die Berechnung der Szenarien auf Basis aller Varianten einen extrem hohen Aufwand
bedeuten wirde. So wurde aus den unterschiedlicheniavisn eine Basisvariante fur die
Szenarienberechnungen gewabhilt. Dafieli die Entscheidung auf jenéariante, bei der angenommen

wird, dass alle StraBen unterirdische Ableitungen aufweisen (mostRoads), da diese Variante aufgrund
von Kartierungen im Eingsgebiet der Pram der Realitat am nachsten kommen dirfte. In Hinblick auf

den Weiterleitungsgrad von Phosphor bei unterirdischen Ableitungen an Stralenddmmen wurde als
Ausgangsvariante fur die Berechnung der Szenarien der mittlere und auch der Readitégsiatlich

am nachsten kommende Weiterleitungsgradvon 0 3 S g NKE G 5A8aS . axadF NA |
wdzA G YRa RENE  Yik BormRénSzedayidedgiash Zé&gen.

Auf Grundlage dieser Basisvariante wurden auch die Risikoflaeh@yt 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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Feldstick, da diese im Vergleizu den hochsten Summenwerten der Zellenfrachten die effizientere
Variante zur Reduzierung der Gewasserfracht darstellt. In Hinblick auf die Szenarien wurden ebenfalls
die mittleren Verénderungen des Mmtrags berechnet, salass sie direkt mit potentikEn
Risikoflachen kombiniert werden konnten.

Szenarien kdnnen sowohl derzeitig umgesetzte MaRnahmen im Rahmen des OPUL Programms 2015
sein als auch nicht vorhandene weitergehende MaRhahmen annehmen. Die Berechnung der Szenarien
unterliegt der Annahme deausgewahlten Varianten mostRoads und ns_tfc_inl_0.6 (siehe oben) und
wurde fur den Zeitraum 2007 bis 2013 modelliert. Folgende Annahmen umgesetzter bzw. noch nicht
umgesetzter MalRnahmen zur Reduktion des erosiveizirfPags wurden berechnet:

OPUL 2015 (JL 15)Dieses Szenario nimmt an, dass die MaRnahmen des OPUL Programms
2015 nach demvorbeugenden Oberflachengewéasserschutz auf Ackerfl&cinen

A die in OPUL 2015 ausgewiesenen Gewasserrandstreifen (OEPUL 15_OG) oder

A die in OPUL 2015 ausgewiesenen Gewaasdstreifen und ausgewiesene
Okologische Vorrangflachen als Griinbrache, die in ihrer Funktion potentiell &hnlich zu
Gewasserrandstreifen sindumgesetzt wurden.Die Kriterien sind hierbei eine
maximale Entfernung von 28 zum nachsten Gewasser und eirreeelangliche Form
(OEPUL 15 _BRACHE), die durch die Anwendung eines CompRetties®n weniger
als 0.7 sichergestellt wurde

Zudem wurde die Reduktion des -Emtrags unter der Annahme der folgenden weitergehenden
Maflinahmen modelliert:

Gewasserrandstreifen (GR3ei diesem Szenario wurde angenommen, dass Uber die derzeit
in OPUL 2015 umgesetzten MaRnahmen als weiterflihrende und gezielt verortete MaRnahme
Begriinungen entlang von Gewassern durchgefihrt wurden auf einer Breite von

A 10 m (RS_10) oder
A 30m (GRS_30).

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

A als Risikoflachen ausgewiesene Ackerlandflachen (GRS_10/30_risk) oder

A anallen Ackerlandflachen (GRS_10/30_all) berechnet.
Srallenrandstreifen (SRS)Diese Mallnahme nimmt an, dass oberhalb von Stra3en
Begriinungen in Form von Randstreifen durchgefiihrt wurden auf einer Breite von

A 10 m (SRS_10) oder
A 30m (SRS_30).

Weiterhin wurde angenommen, dass die Umsetzung der Begriinungen

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

Querstreifenbegrinung (longSlopesBei dieser Mallnahme wird angenommen, dass bei
langen Feldsticken mit vorrangig hangparallelem lussf Begriinungen in Form von
Querstreifen innerhalb des Feldstiicks durchgefuhrt wurden. Die Begriinungen wurden dabei
auf Flachen umgesetzt, die

A direkt an ein Gewasser angebunden sind (longSlopes_rip) oder
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A indirekt (iber unterirdische Ableitungen an StraRéminen an das nichstgelegene
Gewasser angebunden sind (LongSlopes_inl).

Weiter erfolgte eine Berechnung der Umsetzung auf diesen Flachen bei

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

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

A direkt an ein Gewésser angebunden sind (BAW_rip) oder
A indirekt Giber unterirdische Ableitungen an StraRendammen an das néchstgelege
Gewasser angebunden sind (BAW _inl).

Zudem wurde die Umsetzung der Malinahme von dem Ausmald des akkumulierten Phosphortransports
abhangig gemacht. So wurden Szenarien gerechnet bei denen mit einer Begriinung, ab einer
Erreichung des kumulierten partikularé@hosphofTransports von

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

- Limitierung des raktors (Climit) Hierbei wird angenommen, dass im Rahmen der
MaRnahme der Bodenabtrag von Feldern durch eine At der Kultivierungsbedingungen
(z.B. durch eine langere Vegetationsbedeckung des Bodens bzw. einer Anderung der
Kulturartenverteilung wie Verzicht auf Hackfrichte) reduziert wurde. Dies wird bei der
Szenarioberechnung Uber eine Limitierung deBaktorsauf einen Maximalwert von 0
erreicht. Diese Malinahme wurde fur Flachen berechnet, die

A direkt an ein Gewasser angebunden sind (Climit_rip) oder
A indirekt Uiber unterirdische Ableitungen an StraRenddmmen an das nachstgelegene
Gewasser angebunden sind (Ctirml).

Weiter erfolgte eine Berechnung der Umsetzung bei

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

AbschlieRend wurde angenommen, dass folgende weitergehende MalRnahmen zusammgesetzt
wurden:

- Gewasserrandstreifen und Stral3enrandstreif¢@S;

- Gewasserrandstreifen, Stra3enrandstreifen und Begriinung von bevorzugten Abflusswegen
(GSB);

- Gewasserrandstreifen, Stralenrandstreifen, Begrinung von bevorzugten Abflusswegén
Limitierung des &-aktors(GSBL
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3 Ergebnisse

3.1 Entwicklungen defandwirtschaftlichen Bodennutzung

LY 9YROSNAOKG oa9NRGSEtftdzyd dzyR 9@ f dzZA SNHzy3 SAySa
Maflnahmenwirksamkeiten im Bereich der Nahrstoffeintrage in oberdsterreichische

h o SNFf NOK g3ess8esaial. 2G1B)iirde bereits die Entwicklung der landwirtsctii@hen

Kulturen von 2002 bis 2013 diskutietasnun untersuchtelahr 2016 wurde den Auswertungen aus

2002 und 2013 gegenubergestellt, wodurch eine Vergleichbarkeit tber mehrereutahraitzwei

OPUL Periodegegeben istDie Auswertungen beziehen si@roRteils auf die 81odellregionen

Pram/Antiegn, Krems/Ipfbach und Gusen

Kulturarten

Die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache in deBedspielegionen hain Summe um ca. 68ta
abgenommen. Im Gebiet Pram/Antiesen werden nun 4314 1LN bewirtschaét, in Krems/Ipfbach
32.037ha und im EZG der Gusen 15.860

Wurde von 2002 auf 2013 ein starker Riickgang des Griinlands beobachtet, so bleibt der

Grunlandanteil von 2013 auf 2016 weitgehestdbil Abbildungl bis Abbildung3), in Krems/Ipfbach

ist sogar eine leichte Zunahme zu beobachten. Grund dafiir sind die im OPUL 2015 verpflichtend
anzuwendenden Greenirguflagen welcheeinen Grunlandumbruch nur auf Bewilligg und die

Lyt 3S @2y am]2f23A30KSY +2NNI yIFt NOKdbeAAlsA Y | dza Y
Okologische Vorrangflachen gelterB.brachliegende Flachen, stickstoffbindende Pflanzen, sowie zu

einem Teil auch Begrinungen und Niederwald, welshol3teilseinen 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 denAbbildungl bis Abbildung3 werden die
ausgewahlten Kulturen entsprechend de&&ktorsvon links (niedrig) nach rechts (hoch) gereiht, mit
Ldzay KYS RSNJ Yl Di&H&Redndt Kordedngis SildnthiS dnd Soja nahmen in
diesemZeitraum umd.750ha zu.Von 2013 auf 2016 hingegen k&ine grof3e Veranderung zu
erkennen, aul3er daster Flachenanteil miKérnernais sich zugunsten des Silomais verschiekit. Be
der Sojabohne idtachenmaliig eifeichter Rlickgang zu beobachtemter Berlicksichtigung der
generellen Abnahme der landwirtschaftlichen Flachen andert sich der Anteil jeddahmrerklich.
Wintergetreidegewinnt in den 3 Regionerunehmend an Bedeutungtatt22.477ha im Jahr 2013
werden nun23.449ha Wintergerste und Winterweizen angebaWinterraps hingegen liegt wieder
auf dem Niveau von 2002.

Im Grol3en und Ganzen zeigdie Auswertungern den 3 Gebieteaus dem Jahr 2016 eine positive
Entwicklung in Bezug auf den Erosionsschutz. Wahrend erosionsfordernde Kaliorgmest
keinen Zuwachs &alten, konnte der Grinlandanteil weitgehend gesichert werden.
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Abbildungl: Flachenanteil der landwirtschaftlichen Kulturen in den EZG von Pram und Antiesen

Krems, Ipfbach
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Abbildung2: Flachenanteil der landwirtschaftlichen Kulturen in den EZG von Krems und Ipfbach
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Eine Auswertunger Kulturartenim gesamten Projektgebig¢alle Oberdsterreichischen
Einzugsgebieta)eigt ahnliche Ergebnissébbildung4 enthalt eine Darstellung der
landwirtschaftlichen Flachen im gesamten Projektgebiet angegeben iDibagesamte
Griunlandflache steigt von 2013 auf Z)Xu beachten ist jedoch, dassm INVEKOS Datensatit
dem Beginn des OPUL 2015 zusétzliche Almflachen hinzugefiagn und dadurchni Regionen mit
Almbewirtschaftundalle Einzugsgebiete im Suden Oberosterreidies)Grinlandflache und in
weiterer Folge die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache im Vergleich zu 26fgin

In den Daten aus dem Jahr 2002 sind keine Almfutterflachen in den Daten enthalten. Mit dem OPUL
2007 wurdenin den Daterbereits die ersterAlmfutterflichen hinzugefugt, im Jahr 2013 betrifft dies

ca. 26.00(ha im ProjektgebietSowohl die Grunlandflache 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 Rickgang des Grinlandanteils hinweist. Mit dem Jahr 2016 sind 110.000
ha Almfutterflachen in den Daten enthalten, welche in den Jahren zuvor Grolf3teils noch nicht
enthalten warenln Abbildung4 werden die Almfutterflichen extra ausgewiesevodurch

erkennbar ist, dass auch im Jahr 2016atieoluteGriunlandflacheeigentlich abgenommen hat.

Relativ betrachtet hat jedoch auch dendwirtschaftlicheGesamtiache durch BaumalRnahmen, etc.
abgenommen, wodurch eine leichte Zunahme des Grurdatalls(ohne Almfutterflachen) um

0,35% stattgefunden hat.
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Abbildung4: Flachenanteil der landwirtschaftlichen Kukn im gesamten Projektgebiet

Rucklaufigst die Feldfutterflachedies betrifft hauptséchlich die darin enthaltenen Kleegtasl
Wechselwiesenflachen/on 43.600a im Jahr 2002 werden im Jahr 2016 nur mehr 361287
angebautDie Kleegrasflache blidhis 2013 mit ca. 23.00@a noch relativ konstant, nahm aber im
Jahr 2016 auf 18.40fa ab. Bei den Wechselwiesen ist eine kontinuierliche Abnahme von 2002
(13.300ha) bis 2016 (9.0008a) zu beobachten.

Der Anbau voiwinterrapswurdein den letztenl5 Jahen zuerst vermehrt, dann aber wieder in
geringerem Ausmald angebaWwahrend im Jahr 2002 ca. 9.508 mit Winterraps bestellt wurden,
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stieg die Anbauflache stetig an und erreichte im Jahr 2013 13&08 Jahre danach, im Jahr 2016
werden weniger Flachemit Winterraps angebaut als im Jahr 2002, namlich 710

Der Anbau von Mais bleibt von 2013 auf 2016 relativ stabil, nachdem von 2002 auf 2013 starke
Zunahmen beobachtet wurdeie derzeitigen Auswertungen zeigen, dass die Anbauflachen von
Silomais s 2013ansteigen (von 27.700a auf 30.00(ha), wahrend Kdrnermais eher zuriickgeht
(von 55.00tha auf 50.00ta). Die Summe beider Kulturarten liegt leicht unter dem Niveau von

2013.

Keine groRen Anderungen seit 2013 sind®ejibohneund Zuckerribezusehen.Nach dem
starken Zuwachs bei Sojabohne von 2002 bis 2013 ist die Anbauflache nun recht stabili{@R.700
Bei Zuckerriibe sind seit 2002 keine groRen Anderungen zu beobachten I{5)500

Eine durchaus interessante Entwicklung ist bei den Kulturaktk@rbohne und Olfriichte zu
beobachten (diese sind ider Abbildung4 aufgrund der GroRRenverhaltnisse nicht dargesjellt
Wahrend im Jahr 2002 weniger als 1.4@0Ackerbohne angebaut wurden, erhdht sich die
Anbauflache bis ins Jahr 2013 auf knapp 2500m Jahr 2016 verdoppelte sich die Flache fast auf

4.600K | @

'YiSNJ RSY

. SANRTFT

a mf FINBNOlin Srid OlkidaR Sy K | dzLJ

zusammengefasst. Bei beiden Kulturen ist eine Zunahme der Anbauflachen zu beobachten
Insbesondere bei Olkiirbis ist die Zunahme vonl®én Jahr 2013 auf 1.80@ im Jahr 2016u

beachten

Die Veranderung der Kulturartenverteilgnim Laufe der Jahre ist auch Uber eine Boxplaswertung

der flachengemittelten &aktoren (Bedeckungsfaktor) in den Einzugsgebieten sichilsillung5).
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 liegler Median leicht Gber dem Wert aus deJahr 2013 (0,057), der Mittelwert

jedoch liegt darunter. Das Maximum der flachengemittelteRaRtoren verringert sichuf 0,20.
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Abbildungb: Boxplot tiber den flachengemitteltenfaktor der Einzugsgebiete in den Jah?802,

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)
Muhlvierteleine Verschlechterung des Be#teagsfaktorsaaufgrund der oben beschriebenen
Kulturartenéanderungestattgefunden hat Abbildung6).

Anderung C-Faktor von 2002 auf 2016
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B 001 bisO
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I > o003
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L E—

Abbildung6: Anderung des €aktorsvon 2M2 auf 2016

Anderung C-Faktor von 2013 auf 2016
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Abbildung7: Anderung des €aktors von 2013 auf 2016
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Einzig in den Almregionen sowie im ostlichen Waldviertel sind Verbesserungen in diesem Zeitraum zu
beobachten. In den siidlien Gebieten ist jedoch zu beachten, dass die Datenséatze in diesem
Zeitraum um zusatzliche Almflachen ergéanzt wurden. Im Vergleich dazu sind von 2013 auf 2016
leichte Reduktionen des-Eaktors in einigen Regionen festzustellen (Abbildung 7).

Dies bedeutetdass die groRten negativ beeinflussenden Kulturartenanderungen 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 ZentralraghesEsispielregion
Krems/Ipfbach).

Viehbesatz

In Abbildung8 wird der Viehbesatz in GVE/ha sowie die Anzahl der GVE der 3 Beispielregionen
gegenlbergestellt. Die Schwankungen bewegen sich innerhalb v@&@MElha. Seit dem Jahr 2002
ist kein eindeutigeTrend zu erkennen.

In den Einzugsgebieten der Gusen und der Pram/Antiesen nahmen die Anzahl der GVE seit dem Jahr
2013 um jeweils ca. 1.06BVE ab. Dadurch sank auch der Viehbesatz von 1,07 aus¥YBha

(Gusen) bzwvon 1,28 auf 1,2GVE/haPram/Aniesen).Beide Gebiete werden von Rinderhaltung
dominiert. Im Gebiet von Krems/Ipfbaakierden hauptséchlich Schweine gehalten und@\¢E

nehmenim selben Zeitraum um 400 GVE zu. Der Viehbesatz steigt von 1,01 aGMEMa
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s _» - 9 40.000
J —— — N <
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Abbildung8: Veranderungen im mittleren Viehbesatz (links) und in der Anzahl der GVE (rechts) von
2002 bis 206 in den 3 Einzugsgebieten Pram/Antiesen, Krems/Ipfbach und Gusen

Begrinungsmalnahmen

In Abbildung9 wird die Zd 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 Flachebgzogen autlie Ackerflache) abgebildeDie 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 vergleichbadesn

in den Perioden OPUL 2000 und OPUL 2007 auch nicht aktiv angelegte Begriinungen wie Feldfutter,
Winterraps und Wechselwiesen gefordert (z.B. Variante H). Da daraus keine Wirkung aubden N
P-Austrag abgeleitet werden kann, wurden diese Flacheer Darstellung nicht miteinbezogen.
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Abbildung9: Begrunte 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 Einzuggebiet der Pram/Antiesen und Gusen bleibt der Begriinungsanteil mit ca. 22% bis 2013
relativ konstant. Das EZG Krems/Ipfbach liegt in der TEaursPlatte und daher im Gebiet

regionaler Férderprogramme, wodurdtm Durchschnitein weitaus héherer Begringsanteil der

aktiv angelegten Begriinungen von 31% bis ins Jahr 2013 erreichtngiggsamt zeigt sich jedoch

eine, im Vergleich zu den anderen EZG, ausgepragte Abnahme des Begriinungsanteils Uber die Jahre.

16 RSY mt![ wnwmp 1| yy BegtuduSgnly Ackekladhei dzbld & © K §y K NI&O K (
' dzOK 'y RSNJ alldylKYS acfaalguzy BYPENENDY SNFENDRSY
Durch das Ausscheiden einiger Begrinungsflachen, welche nun durch die Teilnalo@ystam

Immergrirdnicht mehr im INVEKOS erfasst werden, sinkt der Begriinungsanteil in allen drei
Beispielregionenim Gebiet der Pram/Antiesen sinkt der Anteil auf 20%, im Gebiet von

Krems/Ipfbach auf 24% und im Gebiet der Gusen sogar auf 15%.

5AS al dyl KYS oNye& (6SAYNR. YAYYS NNBNWI Wakvony2 8. X BasASkgrflathézF H ®n H
umgesetzt (8%), in Krems/Ipfbach ist die Teilnahme mit 1hB8&n 26.55%ha Ackerflache am

geringsten (4%). Im EZG der Gusen hingegen ist die Teilnahme vergleichsweise hotta (20012

9.303ha Ackerflache; 22%), was auch die starke Abnahme des Begriinungsanteils von 2013 auf 2016

in Abbildung9 erklart. Aufgrund einer Auswertung der @é@nungen der teilnehmenden Betriebe vor

dem OPUL 2015 wurde festgelegt, dass 16% der AckerflachaSystem Immergridbegriint

werden.Werden diese angenommenen Begriinungen hinzuaddiert, erhdht sich der Begriinungsanteil

in Pram/Antiesen auf 21%, in Krettpbach auf 25% und im EZG der Gusen auf 18%. In den

Regionen Krems/lpfbach und Gusen liegen die Begrinungsajeiehtrotzdem unter den Werten

der Vorjahre.

Im gesamteroberdsterreichischeProjektgebiet befindersichca.283.000ha Ackerflachgca.

55.000K RI @2y YyIKYSY Iy RSN al 0yl A0.KSFTNMWWznKF dJ 2
(19%),34.750ha an der MaRnahmeSystem Immergrid Entsprechend der Annahme, dass 16% der
ImmergrarAckerflachen begriunt werdekommen 5.56(a hinzu, was in Sumnoa. 62.30tha und

einen Begrunungsanteil im gesamten Projektgebiet 2%0ergibt. Wie auch bereits in den 3
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Beispielregionen beobachtgtimmt die Summe und der Anteil der begriinten Flachen im Vergleich
zu 2013 mit Uber 69.000a (exkl. der Variante Hind einem Begriinungsanteil v@3%leichtab.

3.2 Minderung der Nahrstoffverluste durch OPUL 26W&Rnahmen

Zur Berechnung der Wirkung der OPUL 20ERnahmen wurden die Teilnahmezahlen von 2016
herangezogen. Die Ertrage im Jahr 2016 waren jedoch ungewd6hnlich hoch, insbesondere im
Griinland, wodurch ein Vergleich der OPUL MaRnahmen mit vorhergehenden JahreRUhd O
Perioden sowie eine Prognose der Wirkung nicht mdglich gewesen ware. Der Einfluss der
Ertragshohe bei der Berechnung desaldos wére zu hoch. Deshalb wurde die Berechnung mit den
gemittelten Ertragen aus den Jahren 2008, 2010 und 2013 herangezoggurolv etwaige
meteorologische und hydrologische Einflussfaktoren (Dirrezeiten, etc.) weitgehend ausgeblendet
werden.

Stickstoffiiberschiisse

Die Hohe der berechneten-Bilanzsaldos ist im GrofRen und Ganzen vergleichbar mit den
Auswertungen aus 2013 (OPWI0Z). Tendenziell liegen dieBaldos im Jahr 2016 eher unter jenen
Zahlen aus 2013, besonders im Siden Oberdsterreichs. Die im Vergleich zu 2013 niedrigeren N
Salden, sind sowohl bei den Darstellungen exkl. MaRnah&diidungll alsauch bei den
Darstellungen inkl. OPUL 20A6bildungl2 erkennbat weshalb die geringeren-Salda 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 diedtizung der OPUL MaRnahmen im
Jahr 2013 1.210N Stickstoff eingespart, im Jahr 2016 waren dies 1t@028Die grofdten

Reduktionen wurden in den EZG 1330 (Krems ohne Oberlauf), 1340 (Ipfbach) und 1350
(Kristeinerbach) erreicht, wo 11% bis 15% des Stffisterschusses durch die Teilnahme an OPUL
Maflinahmen eingespart werden konnten.
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N-Saldo ges. 2016
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Abbildungl0: Stickstoffiiberschuss pro ha LN im Jahr 2016 ohne OPUL MaRnahmen.
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Abbildungl1: Stickstoffiiberschugsro ha LN im Jahr 2016 inkl. aller gesetzten MaRnahmen im OPUL
2015.

In den nachfolgendeAbbildungl?2 bis Abbildungl4werden die unterschiedlich hohen Reduktionen
RAzZNOK RAS mt! [ allylKYSY -d4g SAQKRY VA NHzOR i Y @] ENF { o
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2 ANLAOKIFGasgsSraasSa
Einzugsgebieten prozentuell dargestellt.
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Projektgebiet auf ca. 55.000 ha umgesetzt. Im Vergleich zum Jahr 2013, wo mehr als 69.000 ha
Begriinungen angelegt wurden (ohdie Variante H), nahmen im OPUL 2015 weniger Ackerflachen

teil. Die Differenz von ca. 14.000 ha lasst sich durch die im OPUL 2015 neu hinzugekommene

al Gyl KYS o. SINNYydzfHeDagY! OYFSEHNENDKEYSN]L f NNBy ® 5 A
der MalRnahme redzierte sich daher von durchschnittlich 1,5% auf 1,2% Reduktion der
Stickstofflberschisse. Der héchste Rickgang findet sich im dstlichen Muhlviertel (z.B. EZG 1380,

1640). Im Gesamtbild Oberdsterreichs ist jedoch keine wesentliche Veranderung bei deng/decu
Mafinahme festzustellen.
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Im gesamten Projektgebiet hat die Teilnahmeflache an der Magrsh a . A 2f 2 3A 48 OK S

2 ANI&aOKI FagSAaasSa 1dzA3Sy2YYSy obuy:20 dzyR £ AS30 yd
der Anteil der Grunlandflachen zu (+35%), der Anteil der Ackerflachen hat lediglich um 11%

zugenommen und liegt nun bei 29.534 ha. Eine Nahrstwiéktion durch diese Mal3hahme wird

entsprechend der in Kapitel 2.2.2 angefiihrten Annahmen nur auf Ackerland erzielt. Die Lage der
biologischen Flachen ist ahnlich verteilt wie auch bereits im OPUL 2007. Besonders hohe

Teilnahmequoten werden im nordlichéiihlviertel erreicht.

Die Hohe der MaBnahmenwirkung im OPUL 2015 ist vergleichbar mit jener im OPUL 2007. Durch die
alOylrKYS a. A2f23A30KS 2ANIAOKIFilasgSAaSa-6ANR AY
Saldo um 0,3% reduziert.



Endberichtc Ergebnissefli

&
2
140,
11001110 g aeso%;?}g \'«
/. 4990 > ’\ " \/r’b o
ook 3 Y 41 6 ; 158071590
A% TR 0"
7 700 L 1160 D wAl N J
mso o~ 150 S & Wi \ o 5‘
/(660 680" 690 - 180 1138‘3 ; »’52?5020
610/, }s M0 _ 2L o
gl N\ es0 ™ W e e '1340 :
1050 '+ 640 ‘670_. - ! 1350
e o - 4 4020 /1330 |
MVEN620 S O [
‘580 630y 1280 pgen
L oass0 [, 131043207 | 4080
171240 . 1280 - 1300 1560 1540 150 ‘
< w10 (0 © P /149074510 5T
=20 ek 1530 - f {4801
4 L 4070 1500 A
¢ 4000 /A s
{ 4060 ‘ |
(2" el n g BIO 2016
Y/ T 711460 ! :
: 1440y (7 = < 2% Reduktion
& /1430 2-4% Reduktion
4050 1300 1400 1410 I +-6% Reduktion
h ' 6-8% Reduktion
0 25 50 Kilometer | -
L — Il > 5% Reduktion

Abbildungl3: Prozentuelle Reduktion desd®No SNBR OKdza 8S& RdzZNOK RAS mt! [ al
2 AN AOKI FiasSraaSao

1140
g Bae 173660,
41001110 1120, 3650 1570 {
/4990 >4 | 1130,
g 13701360
P 700 121!& ¢
1080 o~ 1150 § j
(660,680 690, P
§lo., ™) 0 o
7 N\ eso X 670 )
1050 < 'gap > 570 4
3 ,4/,600‘ A b
“es0 234 N 620 S A200,
ksso /6300 1260 fgd
e 4250
11240 . 1280 ¢ 1300 1560 > 1520 -
o g w0 ¢ N s 149 1510
= s 1530 / e
. A 4070 1500
> 4000 /A0 S
G M e i Vorb.Gew. 2016
: oo < 2% Reduktion
14408 (7 o
N 1430 A 2-4% Reduktion
0 “, 1390 1400‘1410 9 - 4-6% Reduktion
0 ”s e . " ) I 5-8% Reduktion
Jlometer |
[ —] I > 5% Reduktion
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angeboten, besonders in Regionen mit bereits belastetem Grundwasser durch(Aiibaidung 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 Obergsterreich ist sehr gering und
vergleichbar mit dem Jahr 2013. Durch die Ausweitung der MaBhahme um aHisim® Eferdinger
Becken nahm die Mal3nahmenwirkung 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 hdchste Teilnahme urdhher die starkste Wirkung wurde in den EZG 1340, 1350 und 1330
erreicht, wo bis zu 11% des Stickstoffliberschusses durch die Teilnahme an dieser Malthahme
reduziert wurden.

Erosion:

In Abbildungl5werden die Bodenabtrage in den Einzugsgebieten Oberdsterreichs ohne OPUL
Maflnahmen dargestellt. Die fur die landwirtschaftlichen Nutzflachen (LN) fur die Einzugsgebiete
gemittelten Werte befinden sich im Bereich zwischen @28 13,48/ha LN. Im Vergleich zum Jahr

2013 sind kaum Anderungen zu finden. Einzig im Mihlviertel im EZG 5020 (Donauschlauch) ist der
Bodenabtrag um tber 60% gesunken. Der Grund fir die starke Reduktion ist ein im Vergleich zu 2013
niedrigerer GFaktor,sprich die Kulturartenverteilung in diesem Einzugsgebiet hat sich positiv
verandert.

Der Bodenabtrag in den oberdsterreichischen Einzugsgebieten und auf den landwirtschaftlichen
Flachen betragt ohne OPUL MaRnahmen insgesamt 3.122.086 Durchschnitiégt bei
4,7t/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,/HatLN schwankten. Die raumliche Verteilung des
Bodenabtrags inklusive OPUL MalRnahmen 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 &rgleich mit Abbildung 15 zeigt, dass in den Ackerbauregionen die Wirksamkeiten am
hochsten sind.

Im Durchschnitt wird durch die Teilnahme an den OPUL Programmen eine Reduktion des
Bodenabtrags um ca. 17% in Ober6sterreich erreicht. Im Jahr 2013 betrRgdlidtion 18%. Die
groRte 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 grof3e Wirkung aufweisen. Die gefifitbsoluten 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
Flachen betragt inkl. OPUL MaRnahmigsgesamt 2.603.180 t. In Summe nimmt der Bodenabtrag in
den oberésterreichischen Einzugsgebieten durch die Teilnahme an OPUL 2015 um 519.600 t ab.
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Abbildungl5: Bodenabtrag pro ha LN im Jahr 2016 ohne OPUL MaRnahmen.

Erosion inkl OPUL 2016
B <25tha

[ 2550tha

[ 5075tha

[ 7,5-100 tha

I >10.0 tha

o
n
(&

50 Kilometer

Abhildung16: Bodenabtrag pro ha LN im Jahr 2016 inkl. aller gesetzten MaBnahmen im OPUL 2015.
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Begrunungen anschlie3end erosionsmindernde Anbaumethoden eingesetzt. Im Jahr 2013 wurden ca.
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38.000ha im Mulch und Direktsaatverfahren angebaut, jedoch gab es damals keine Einschrankung
auf erosionsgefahrdete Kuiten.

Im Durchschnitt wird durch diese beiden Maflinahmen eine Reduktion der Erosion um 12% erreicht.
Die starksten Reduktionen sind auf der TrdtnmsPlatte in den Einzugsgebieten 132850 und

4020 zu finden, wo die Erosion bis zu 18% reduziert wird, niaprcht einem Bodenabtrag von 1,3
2,0t/ha LN.

Generell ist im Vergleich zu 2013 eine Abnahme der Wirkung festzustellen, da die Begriinungen in
RSNJ al Gyl KYS a. S3NNg{dayadi S22 yL Y YOS NGENEN NSO KySAYO K G+ y 3 S
Kapitel2.2.2. Im Westen Oberosterreichs (EZG @8D) steigt die Wirkung geringfligig.
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18 separat dargestellt. Zu erkennen ist, dass die MaliBnahme hauptsachlich in Regionen angewendet

wird, in denender Anbau von Feldfutter eine grol3e Rolle spielt. Diese sind die Reglesen

Muhlviertels sowiedie EZG 1250270.Im Durchschnitt wird durch diegdalRnahme die Erosion um

0,5% reduziert. Dies entspricht einer absoluten Reduktion von 1%.700

In Abbildungl9werden die Wirkung aller Begriinungsmafinahmen (Zwisithehtanbau, System
Immergriin, Mulch und Direktsaat) dargestellt, wodurch eine bessere Vergleichbarkeit mit dem Jahr
2013 hergestellt wird. Trotzdem ist eine Abnahme der Gesamtwirkung der Begrinungsmafinahmen
zu erkennen. Im Durchschnitt liegt die Wirkurgj knapp tber 12%m Vergleich dazu wurde im Jahr
2013 der Bodenabtrag durch die entsprechenden MaRnahmen um 14% gesenkt.
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und daher lokal wichtige MalRnahme dar. Im Gesamtbild ist die Wirkung jedoch gering und

vergleichbar mit der vorhergehenden OPUL Periode. Die gréRten Teilndmden 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 Maf3nahina fE85wodurch

der Abtrag von 16.700Bodenmaterial verhindenverden konnte.
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Rolle. Die Umsetzung erfolgt innerhalb des Projektgebiets auf knapp 11420@0ne klare

Steigerung im Vergleich zum Jahr 2013, wo 90t@0DN biologisch bewirtschaftet wurden. Grof3teils

erfolgt die Umsetzung dieser MaRnahme in Grinlandregionen, wo alderibtrag ohnehin

vergleichbar niedrig ist. Trotzdem werden Reduktionen von durchschnittlich ca. 4% modelliert. Die

starksten relativen und absoluten Reduktionen sind im dstlichen Muhlviertel zu finden mit

Reduktionen bis 53% (1630, Naarn) und Ubert/h&LN. In den stdlichen Bereichen des

Projektgebiets nahm die Wirkung der MalRnahme ab, da der Anteil der teilnehmenden Ackerflachen
gesunken ist. In Sumnreduzierte die biologische Wirtschaftsweise im Modell den Bodenabtrag um

140.400t.
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3.3 Entwicklung der Emissionen aus Klaranlagen

Die Entwicklung der Stickstetind Phospho&missionen aus kommunalen Klaranlagen in
Oberdsterreich wird aus dem Emissionsregister flir Oberflachengewéasser (EDviRegbgeleitet.
Registerpflichtig sind iesentlicherWWasserberechtigte, Anlageninhaber oder Anlagenbetreiber
von Anlagen, die der Industrieemissionsrichtlinie unterlieged von Abwasserreinigungsanlagen
mit einem Bemessungswert nicht kleiner als 200GEW kommunales Abwasser aus
SiedlungsgebieterDie gemeldeten Daten sinthhresfrachten, dientsprechendden Vorgaben in

der Verordnungjé nachStoff), durch MessungerBerechnung oder Schatzung ermittelt werden. Die
Richtigkeit der Daten ist durch den Registerpflichtigen zu priEenabschlieRender
Plausibilitatscheck findet am Umweltbundesaimt Auftrag des BMN3tatt.

Gesamtsituation Oberdsterreich

Betrachtet mardie fiir Oberdsterreich (ohne Donauschlauch) ermittelten Jahresabwassermengen
und Nahrstoffemissionen Uber einen Zeitraum von 2Q097 zeigen sich schwankende
Jahresmengen, die keinem klaren Tréaldien(Abbildung22). Die aufsummierten Jahrédaxima

und JahresMinima schwanken fir die Abwassétaufmengerewischen 3,3 und 4,1 s, fir die TN
Emissionen zwischen 801 und 1028 t/a diimddie PhosphoiEmisionen von 69 bis 83 t/a. Die
Standardabweichungen liegen bei-&%. Die erhdhten, von dulReren Bedingungen und der
Genauigkeit detibermittelten Daten abhéangigeBchwankungen der Jahresmeldungeachen
zumindest einen Vergleich von langeren Zeitrdumengyain eine Entwicklung der Emissionen aus
Klaranlagen abzuleiteruch hier ist eine klare Aussage zu mdglichen positiven oder negativen

S wSRdzlGtA2y RS&a . 2RSyl o6dN



Endberichtc Ergebnissefleiy

Entwicklungen jedoch mit hohen Unsicherheiten behaftet, da die Auswahl der Zeitraume dieeAussag
wesentlich beeinflussekann
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Abbildung22: Entwicklung der mittleren, jahrlichen Ablaufmenger®fsh TN und TPEmissionen
[t/a] in Klaranlagen von Oberdsterreichéieinen Zeitraum von 2008017.

Im Folgenden erfolgt daher eiri@egenubersteling derunter pragmatischen Gesichtspunkten
ausgewahlten Zeitraume ddiodellperiode 20072013 mit Daten, di nach 2013 erfasst worden

sind. Bei einem kritischen Vergleich anders gewabhlter ZeitrAume zeigte sich aber, dass die jahrlichen
Schwakungen der oberdsterreichischen Jahresdaten so grol3 dasdirekte Aussagen zu

maoglichen Entwicklungewenigsinnvoll sind. Wirde das Jahr 2014, da8erhalbdes
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Prognosezeitraumes von 20PB20 liegt, ausgelassen, wiirden sich dig¢atellel dargestellten
(ungesicherten!) Tendenzen (héherer Frachten aus Klaranlagen in Oberésterreich) weiter verstarken.
Wirdenjedochz.B. die Jahre 2062013 heragezogen und den Jahren 202817 oder 20182017
gegenibergstellt, wirden diese Tendenzémerhaupt nicht auftreten.

Was jedoch bei einer Differenzierung der Einzugsgebiete, nach Gebieten mit moglicher
Richtwertverfehlung fur Ne&N (n= 16) und sichererdRitwertverfehlung fur PP (Modellergebnis

mit > 130% des Richtwertes (n=22)) auffallt, istsdkes fur alle Einzugsgebiete dargelegte Tendenz
(zunehmender P Frachtesich hier stark abschwécht (Stickstoff) oder gar umkehrt (Phosphor). Das
konnte daradi hinweisen, dass in den Einzugsgebieten mit Richtwertliberschreitungen eine héhere
Sensibilitat vorliegtind dort vorrangigein Verbesserungspotential ausgeschopft wiBki genauerer
Betrachtung der Ergebnisse zeigt sich jedoch, dasgeditteltenjahrlichen Daten in diesen
Einzugsgebieten weder einen klaren zeitlichen Trend fur systematische Verbesserungen-glir PO
ausweisen, nocdassdie Riickrechnung auhittlere PQ-P Konzentrationen in den Ablaufen der
Klaranlagen eien Beleg fur eine besorate Berlicksichtigung der Higewassersituatiotiefert.

Tatsachlich wird sowohl fur ganz Oberésterreich (ohne Donauschlauch), als auch in den
Einzugsgebieten mit sicheren Uberschreitungen derPichtwerte eine mittlere
Ablaufkonzatration von 0,7mg/l ermittelt (bei Ablaufkonzentrationen von kommunalen
Klaranalagen, die als Gesamtphosphor von 2mg/| (B EW) und 0,mg/l (>5000 EW) geregelt

sind).

Tabellel: Gegenuberstellung von Kennwerten (Ablaufmengé&$m TN und TREmissionen [t/a]) fur
die Zeitrdume 2002013 und 20142017 in Oberdsterreich und in EZG mit nidigén
Richtwertliberschreitungen

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

2007-2013 (00) 3,38 764,5 69,7
2014-2017 (0O0) 3,60 894,7 73,7
2007-2013 (06 mogliche Uberschreitung,93/1,16 168,5 24,4
2014-2017 (06 mogliche Uberschreitund),96/1,18 184,1 23,9

Somit kann festgehalten werdedass die Emissionen aus kommunalen Klaranlagen im Mittel Gber
Oberosterreich (bei jahidhen Schwankungen) weitgehend konstant sind und weder einen positiven
noch negativen Gesanttrend aufweisen.

Dies gilt gleichermal3en fir die mittlere Situation in Einzugsgebietedenitius Modellrechnungen
ausgewiesenemaglichen Uberschreitungester Rchtwerte fiirNG;-N und PQ-P, als auch in
Einzugsgebieten mit einer insgesamt geringen Belastungssituation. Die ermittelten, auch im Mittel
niedrigen Ablaufkonzentrationen fir @ weisen aber darauf hin, dadie 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.idkatTendenzen und Trends, die exemplarisch fur die
Einzugsgebiete mit einer Uberschreitung derP@QRichtwerte aufgezeigt werden sollerasD
gleichzeitigeAuftreten vonkeinen, positiven und negativeérendenzernn denverschiedenen
Einzugsgebieten fihtabeizu einer Uberlagerung der Ergebnisse und ist die Ursache dafir, dass bei
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der Betrachtung mittleregesamtoberdsterreichisché&ferhéltnissgs.o.)keine eindeutigen
Ergebnisse ausgewiesen werdd@nnen.

Von den 22 Einzugsgebieten mit sicheren Ubearstimgen fiir P@Psind in 17 Einzugsgebieten
Klaranlagen verorteinsgesamt zeigt sich, dass bei den Einzugsgebieten mit Uberschreitungen der
Richtwerte fir PQP die Gebiete ohne Trend oder Tendd7) und jene mit einem Trend oder einer
Tendenz abnehender TP Emissionen (8) Uberwiegen. Einzugsgebiete mit zunehmenden TP
Emissionen aus Klaranlagiémden sichnur in zwei Einzugsgebieten

Exemplarisch werdem iAbbildung23 die Entwicklung der mittleren, jahrlichen FE#missionen [t/a]

von Klaranlagen in Einzugsgebieten mit RichtwertliberschreitungRIPi Oberdsterreich Gber

einen Zeitraum von 2002017 (steignde Emissionefoben); fallené EmissioneiiMitte),

gleictbleibende Emissioneffunten))die TP Emissionsentwicklungen von kommunalen Klaranlagen in
den Einzugsgebieten zwischen 2009 und 2017 dargestelln Bnglichen Anstiegvon 0,9 t/a auf

1,4 t/azeigt sichin dieser Periodélr die Antiesen (680) unfidir die Aschach (116@Heranziehung

des gleitenden Mittelwertes Uber eine Periode von 2 Jahreligr steigen die TP Emissionen von 1,0
auf 1,5 t/a

Zwischen 2009 und 201&ssen sich leictginkendeTP Emissionen aus kommunalen Klaranlagen im
Innbach (1180 der Aist (1600yind im Gurtenbacli660)ausweisenDie starksten Minderungen
finden sich in deDurren Aschach (1150) von 2,1 auf 1,7 t/a, Beam (700, Mittellauf) von 0,9 auf
0,6 t/a, in derkrems (1330) von 3,7 auf 3,Atbzw. (1320) von 2,1 auf 1,7 t/&ehr geringe
Ruckgéange finden siém Oberlauf der Antiesen (67(ier sinken die Emissionen aus kommunalen
Klaranlagervon 3,6 auf 3,3 t/a.
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Abbildung23: Entwicklung der mittleren, jahrlichen FEmissionen [t/a] von Klaranlagen in
Einzugsgebieten mit Richtwertiiberschreitung Apin Oberdsterreich Uber einen Zeitraum von
20092017 éteigend (oben); fallend\itte), gleichbeibend (unten))

Die Minderungm oberliegenden Teil Einzugsgebiet der Antiesen wird jedoch durch eine Erh6hung
der Emissionen aus kommunalen Klaranlagen im unterliegenden Teil Einzugsgebiet (680, s.0.)
Uberkompensiert, so dass es in Summe zu einem leichten Anstieg der TP Emissiomtn ko

Um dieEntwicklungen der TP Emissionen aus Klaranlagen und ihre Auswirkungen auf die
Richtwerterreichunginter planerischen Gesichtspunktéesser einordnen zu kénnen, wird in
Tabelle2 ein Uberblick tiber die Einzugsgebiete mit Richtwertiiberschreitungen ve# Pd@r
Tendenz der Emissionsentwicklung und dem bisherigen Anteil der Klarasitagiesionen an den
Gesamtemissionen (im EZG) dargestBlie Anteile der Klaranlageemissionen an den Gesamt TP
Emissionen wird in 5 Klassen untertgjgering (33%) mittel (3-10%) hoch (1820%) shr hoch
(>20%).
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Tabelle2: EZG mit Richtwertliberschreitung (PR), Emissionstendennn 20092017 und Anteil der

Klaranlagenerligsionen in den Einzugsgebieten

EZG (ID) Emissionstendenz (2009-2C Anteil der KA P Emissionen (diskre
Muhlheimer Ache (650) gleich hoch
Pram OL (690) gleich hoch
Pram UL (710) gleich mittel
Trattnach (1170) gleich sehr hoch
Grol3e 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
Durre 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 mEiazugsgebieten démtiesen (Betrachtung
des Gesamteinzugsgeb&und der Aschacfilhren zu weiterenBelastungen der Gewser. Der

Anteil der TP Emissionen aus kommunalen Klaranlagen im Einzugsgebiet der Aschach steigt von
bereitssehr hohen 36% auf 40% weiter an. Dies(batangenommenegleichbleibender Tendenz
nach 2017 zur Folge, dass die Richtwertauslastung ¢ar280% (Modellierungsergebnis von 2607
2013) aufca.300% ansteigekonnte (Modellergebnisse Prognose 262620). In der Antiesen heben
sich die hohera und niedrigeren Emissionen aus kommunalen Klaranlagen im Oberlauf und

Unterlauf weitgehend auf.

Weitere Vabesserungen 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 hdeh.ausfal
Dazu gehdren dibereits genannte Aschach uniée Antiesendie Trattnach sowie die Milheimer

Ache, die Pram, die Grol3e Gusen, der Klammbach, die Krems und dies§istamtieutensich

bislang in den Einzugsgebieten #@ems undler Aist Veringerungen der Phosphor Emissionen

durch Klaranlagenemissionam.

Die Gegenuberstellung vater Belastungssituation durch Klaranlagen und die Emissionstendenz fiir
den Zeitraum von 200201 7weist den Bedarf mdglicher Verbesserungen aus. Ob die teclamisch
Maoglichkeiten der Klaranalagen bereissgeschopft sind, oder ob noch weiteres Potential zur
Senkung der Emissionen bestemmtissjedochim Einzelfalyeklart werden.
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3.4 Wirksamkeitvon OPUL 20t#aRnahmen aufdie Belastungenvon
Gewassern

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 tiber das bisherige OPUL Programm hinaus wirkt. Zum

anderen soll die gesamte Wirksaaikvon OPUL 201%nd von ausgesuchten EinzelmaRnahmen

(Kapiteth. DAY 9AYy1 dZA&a3S0ASGSY YAlG ool KNEOKSAYt AOKSYyda 72
dargestellt weden.

Um die Wirksamkeit von OPUL 2015 gegentiiber der Wirksamkeit von OPUAU220Weiseywurde

das ModelMONERI&ir den Zeitraum 2002013 genutzt. Darin sindie mittleren
Nahrstoffiiberschisse und Bodenabtrage von 20013unter Berlicksichtigunder mittleren
Wirksamkeitder OPUL MaRnahmeparametrisiert.In diesen Modell werden nun die
Nahrstoffiiberschiisse und Bodenabtrage unter Beriicksichtigung der Wirksamkeit von OPUL 2015
(Stichjahr 2016) ersetzt urdie Ergebnisse beider Modelle (OPUL 2008 ORUL 2015piteinander
verglichen.

Zur Einordnung dieses Vergleiches muss erwahnt werden, dass durch die Verwendung der Daten aus
nur einem Jahr (2016) eine hohere Unsicherfigitdie Prognose der Wirksamkeit von OPUL 2015
besteht, als wenn mittlere daesdaten(aus zwei oder mehr Jahreverwendet werden kénnten.

Dies war zum Zeitpunkt der Auswertungen jedoch nicht mégfiam anderen fihreauch

Anderungen der Datenstruktur iINVEKOSuteilweise erheblichetunterschiedeninsbesondere bei
der Berecmung der Nahrstoffliberschiissgie den Vergleich beider Modellberechnungen
beeinflussenHier haben sicidie Flachenanteile ddandwirtschaftlicherNutzflache durch die neue
Berticksichtigung voAlmfutterflachen teilweise stark verandert, was sichdenberechneten N

Salden niederschlagKapitel3.1, Abbildung4). Dasich diese Unterschiede aber insbesondere auf
das Voralpenland beziehen, in dem es zu keinen Richtwertiiberschreitungen kommt, soll trotz der
oben gemachten Einschrankungeim Vergleictder Wirksamkeit der OPUL Programine
Einzugsgebieten m{mdglicher)Richtwertliberschreitungeangestellt werden.

Stickstoff

WeitergehendeMinderung der TN Emissionen durch OPUL 2015

Geht man davon aus, dass die Teilnahme an OPUL(@0hHtelt im Jahr2016) in den Folgejahren
nicht abnimmt, sondern konstant bleibt, oder noch leicht anstésgi.) zeigt sich fir das gesamte
Oberosterreichische Einzugsgebiet (mit Ausnahme des Donauschlauches) aus oben erwahnten
Griundenflr die Stickstoff Emissionéeine ausweisbaré/eranderung. In beiden Anwendungen
kommt es zu TN Emissionen von insgesamtl 17.000t/a.

Ein anderes Bild ergibt sich, wenn nden Effekt der hinzugekommenen Alpe Flachen ausblendet

und ausschlief3lich die auf der Traun Enns Platte, demiértel und dem Muhlviertel verorteten

DS6ASGS YAG aYl 3t AOKSNH « 0 S NDEIE dasiAbhizyirg24RS a4 wA OK {
dargestellt In diesem Fall ergeben sich durch die OPUL 2015 MaRnahmen dunekiteg leichte
Verringerungen der Stickstoff Emissionerein einem Bereich von 0,8,0%Uber dieMinderungen

von OPUL 2007 hinaus gehémden T Einzugsgebieten werdesomit bei urspriinglichen
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Emissionen in der Hohe vound 4000t/a rechnerischweitere 46t an Stickstoffemissioneim die
FlieRgewasser vermiedavomit sich jedoch keine relevanten Anderungegedsen.

Legende
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Abbildung24: Einzugsgebiete mit modellierter N® Richtwertiiberschreitung in Oberdésterreich
(ohne Donauschlauch) fiir 202920 (keine Uberschreitung <0,7xRW; eventuelle Uberschreitung
>0,7-1,3xRW)

DiegeringfiigigeEhohung der Wirksamkeit von OPUL 2015 gegeniiber OPULsgf9@dabeinicht

im Widerspruchzu dem in Kapite3.2 dargestellten Vergleich der OPMlirkungender Jahre 2013
und 2016. Bei diesem Vergleich zeigte sich in den meisten Bereichiecaier Rickgang der
Wirkungendes Einzeljahre8016 gegeniier dem Einzeljahr 2013. Der in MONERIS durchgefiihrte
Vergleich der mittleren Wirksamkeit von OPUL 2@3itraum 20072013)gegeniiber einer
Wirksamkeit von OPUL 2015 (zum Stichjahr 2016) kommt zu anderen ErgebDissémpliziert,
dass die Teilnehmerzhim OPUL 200im Stichjahr 201&i6her war, als dies fiir den gesamten
MafRnahmenzeitraum (2002014) der Fall war. F@PUL 201&6nnte man analog den Schluss
ziehen, dass mit zunehmender Prograraaikeit eher mit einer Zunahme der Teilnahme durch die
Landwrte zu rechnen ist, was die Weamkeitdes Malinahmenprogrammaeeeiter erhdhen wirde.

Gesamtwirksamkeit von OPUL 2015 zundérung der TN Emissionen
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Neben deriiber das bisherige OPUL Programm hinaus gehenden Wirkung von OPUL 2015 wird die
Gesamtwirksamkievon OPUL 2015 sowie von EinzelmaRnahmen dargestellt und darauf aufbauend
eine Prognose fiir die Guteentwicklung der FlieRgewasser fur den Zeitraur2220%erstellt Dafiir
werden(im Gegensatz zum Vergleich der @PWirksamkeiten 2007 und25)die mittleren Klima:

und Abflussbedingungeder Jahre 200:2013herangezogen

Es zeigt sich, dass unter Annahme mittlerer Kiiomal Abflussbedingungeudie inklusive der
Wirksamkeiten vor©OPUL 2015 berechneten Emissiome®berdsterreich (ohne Donauschlauch)
geringfligigansteigen(17.170 stattl6.930tN/a). Dieses Ergebnis verdeutlicht zwmathtige Aspekte.
Zum einen wird der Einfluss der klimatischen und hydrologischen Bedinganfidie anfallenden
Stickstoff Emissionegrsichtlich Zum anderen zeigt edass bei mittleren Bedingungen (auf denen
die Prognose beruht) eher mit héheréflussinduzierten Emissionen zu rechnen & dies in der
Periode vor2007-2013der Fall war. DiesBeriodereprasentiert somit einen Zeitraum, dar Bezug
auf Niederscldg und Abflusgeringfugigunterhalb des Mittelsvon 20032013 liegt.

.S6SNISG YIyYy RA SmittlekeNd AV YAYYSbAUSsbatiiyiglirgenivan 202013
wird deutlich, dasslurch OPUL 201Stickstoff Emissionen von 215 t/a véeden werderkénnen
(eine Minderung vofh,3%).In den ausgewiesenen Einzugsgebieten mit méglichem Rigifaden
dabeiStickstoffemissionen von 2,4% oder 100 tN/a vermie@d86 devermiedenen Emissionen
beziehen sich audasGrundwasser und 1% auf Eintrdge au®rainagen

Bett OKGSG YIYy RAS 2ANJ] &FY]SAG RSNIAY mt![ wnwmp 08
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kénnenim Mittel fur alle Einzugsgebiete Oberdsterres¢ausgenommen Donaghlauchlund fir die

17 Einzugsgebietait moglichen Richtwertiiberschreitungen (also erhdhten Belastungen der

Gewasser durch Njlie inTabelle3 dargestellten mittlererMinderungen der N Emissionemmittelt

werden. Es zeigt sich, dass diegrinungron Ackerflache@und deravorbeugende
Grundwasserschutackediim Wesentlichen di€&esamtwirksamkeit von OPUL 2015 zur Minderung

der Emissionen in die FlieRgewdassar einer Minderung vor®,6 und 0,5%ausmachenin Gebieten

mit moglichem Risiko steigen die mittleren Wirksaméeitler Ma3nahmen auf etwa,4% an. Hier

kommt es zu einer vetarkten Malinahmenumsetzung. DieTabelle3 in Klammern aufgefihrten

Zahlen zeigen dabei die in den Einzugsgebieten erzielten, hdchsten Minderwrgardd

Maflnahmen.

Maximale Minderungen werden im Ipfbach (ID 1340) mit 7e82elt Dabei entfallt der hdchste
Anteil der Minderung auf die MaRnahno'orbeugender Gewasserschuzker (5,0%), wahrend
2,0% der Emissionen durch Begriinungsmal3nahmen gdemiwerden. Die hdchsten
Wirksamkeiterder aBiologischen Wirtschaftsweigemit Vermeidungen von bis zu 0,7% der TN
Emissionen finden sich im Klammleitenbach (0,7%) und in der Feldaist (0,5%).

Tabelle3: Mittlere und maximale (in Klammern)/irksamkeiten (Minderungen der TRmissionen
in%) von OPUL 2015 und der EinzelmaRBnahmenS 3 NNydhyf Taa A S Za Y X 8 KB NN Y @ K ¢
2 ANLAOKIFFTagSAaSas a+x2n Sded SRS MI0BSF M &S SNE Q@ Odeih 1 ¢
Gebietenmit moglichem Risiko

OPUL 2015 Gesamt OPUL 2015 Begriinung Bio OPUL 2015 vbgd. GW Schutz OPUL 201!

alle OO 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 EinzelmalRnahmegrgeben sich in Bezug auf diedessner et al2017) und die dort

aufgefiihrten Minderungen der TN Emissionen durctyOP00Xkeine wesentlichen Anderungen

Auf eine graphische Darstellung der Ergebnisse wird aus diesem Grund verzichtet.

Minderung der N@N Konzentrationen durch OPUL1%0

Die Minderung der N&N Konzentrationen durch OPUL 2015 liegt in derselben GroRenordnung wie
die in Zessner et a2017) dokumentierte Minderung durch OPUL 2007d soll an dieser Stelle nur
exemplarisch dargestellt werdelm Mittel liegen die Minderungen der NI Konzentrdonen bei

1% undn Einzugsgebieten mit moglichem Risiko bei 1,9%. Die hdchsteN Mihderungen werden

fur den Ipfbach ausgewiesen. Hier kénnen etwa 0,3N@gN/I durchOPUL 2015 vermieden

werden. Im Einzugsgebiet des Kristeinerbaahesden 0,3 mg/l Ks-N vermieden, wahrend die
Wirksamkeit von OPUL 2015 in der Feldaiiteiner Minderung von 0,1 mgN@/I nur sehr gering
ausfallt Tabelled).

Ausden ermittelten NG-N Konzentrationen kann abgeleitet werden, dass auch im Zeitraum von
20152020 (bei gleichbleibender Entwicklung) nicht damit zu rechnen ist, dass im Ipfbach die
Richtwerte fir N@N unterschritten werden kdnnen. Gleiches gilt flr deistéinerbach, bei dem

die gemessenen Konzentrationen bei bisherigen Modellanwendungen etwa 1,0 bis 1,5 miyfl NO
Uber denen der modellierten Konzentrationen lagenden aufgefihrten Einzugsgebieten liegen die
im Modell verwendeten mittleren Grundwasserf@nthaltszeiten bei 10 bzw. 9 Jahren. Bei
abnehmenden aktuellen Stickstoffliiberschiissen kann daher mit weitergehenden Minderungen der
Stickstoffemissionen tber den Grundwasserpfad gerechnet werden. Um diesen Effekt abzuschéatzen
wurden in dem bestehenden Bdell die langfristigen Stickstoffliberschiisse (die die aktuellen noch
Ubertreffen) mit den aktuellen gleichgesetantspricht der weitergehenden Massnahme N@as

bei gleichbleibenden N Uberschissen in 9 bzw. 10 Jahren zutreffen wiirde. Die Modelle®ebnis
zeigen durch diesen Effekt zwar eine weitere deutliche Abnahme-8@M\Q-N Konzentrationen,

die aber noch immer die aufliegenden Richtwerte von 5,5 mgMNlQiberschreiten. Dies spricht

dafir, dass auch im Ipfbach und im Kristeinerbach zusatzlietnbhmen notig werden, um
spatestens 2027 die typspezifischen Richtwerte zu unterschreiten.

Tabelled zeigt N@-N Richtwerte und die prognostizierten Konzentrationen fir die Jahre-2018

mit den MaRnahmen von OPUL 2015 und ohne OPUL MalRnahmen. Aus oben angemerkten Griinden
(unterschiedlichéviodellgenauigkeiten) wurden die Modellergebnisse anhand der fir die

Modellierung von 2002013 vorliegenden Abweichungen zwischen Modellergebnissen und
Messergebnissen korrigiert.

Tabelled: Modellierte NQ-N Konzentrationerfiir den Zeitraum 2012020in Einzugsgebieten mit
gemessenen Richtwertiiberschreitungen fiir die Periode 2003 mit OPUL 2015 und ohne OPUL
2015

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

Einzugsgebiet  \ o3 N (mgil] ohne OPUL 2015 [mg/l] mit OPUL 2015 [mg/l]
Ipfbach (ID 1340) 55 8,3 7.8
Kristeinerbach (1D 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 MalRnahmenwirksamkeiten durch OPUL 2015 im
Einzugsgebiet der Faist, liegen die prognostizierten Konzentrationen noch immer leicht Uber dem
Richtwert. Auch hier sind, wenn auch im geringerem Ausmalf} weitere Massnahmen notwendig, um
eine Unterschreitung der Richtwerte zu erzielen.

Phosphor

Minderung de TPEmissionemurch OPUL 2015

Vorbehaltlich der oben beschriebenémgenauigkeiten durch die Neustrukturierung deVEKOS
Daten mit der Neuaufnahme zusatzlicher Aifféchen (Griinland)eigt sich bei einem Vergleich des
MaRnahmenprogrammes OPUL 2015 mit OPUL 2007 fiotdidsterreichischen Einzugsgebiete
(ohne Donauschlauclgine weitere Minderung der Gesamtphgisr-Emissionen von 671 t/a auf 656
t/a (2%). Dabei entfallerm Mittel 40% der Gesamtemissionen von Phosphordauf Eintrag aus der
Erosion von landwirtschaftlichen Flachen. Betrachtet man die 25 Einzugsgébe¢e&en ein
(mdgliches) Risiko der Richtwertiiberschreitwogliegt @Abbildung24) kommtes zu einer Reduktion
der Gesamtemissionemm 3%, von 305 auf 296 t Phosphor im Jahr

Legende
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Abbildung 24: Einzugsgebiete mit modelliertersfRCRichtwertliberschreitung in Oberdsterreich
(ohne Donauschlauch) fiir 202920 (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 (méglRicbitjvertiiberschreitung
liegt der Anteil der Erosion von landwirtschaftlichen Flachen an der Gesamtemission im Mittel bei
hohen 58%.

Die Erh6hung der Wirksamkeit von OPUL 2015 gegeniiber OPUL 2007 steht Widtierapruchzu

dem in KapiteB.2dargestellten 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 gegenuber dem Einzeljahr 2013. Der in MONERIS durchgefiihrte Vergteiuttidren

Wirksamkeit von OPUL 2007 (Zeitraum 2Q013) 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 fur delerait MaRnahmenzeitraum von 2007

2014 der Fall war. Fir OPUL 2015 konnte 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 MalRnahmenprogrames weiter erhéhen wiirde.

Gesamtwirksamkeit von OPUL 2045 Minderung der TP Emissionen

Diein diesem Bericht berechnetirksamkeitvon OPUL 2015 zur Minderung der Gesamtphosphor
Emissionen basiert auf der Vermeidung von Sedimenteintragen von der ksaivaiftlichen

bdzi T Ft NOKS RdzNOK RAS ¢SAfYIOGYylIKYSY a. SINNydzy3Id o6
aLYYSNENNYGOZ . A2f23A30KS 2ANLAOKITFGasSAaSa dzyR
Effekt, den diese MalRnahmen auf den Eintrag von Phosiphdie oberésterreichischen Gewasser

aufweisen, kommt es dariiber hinaus zu einer signifikanten Minderung des Bodenabtrages und somit

zu einem deutlichen Beitrag zum Bodensch#tapitel3.2). Entsprechend liefert OPUL auch einen

Beitrag zur Vermeidung von Sedimenteintrdgen in die FlieBgewéasser Oberdsterreichs. Von

potentiellen jahrlichen Sedimenteintrdgen von 124.000 t/a von landwirtschaftlichen Nutzflachen
kénnenmehr als 17%, das entspricht 22.000 t/a, durch die Umsetzung der hier betrachteten

MaRnahmen vermieden werden. Dalmeachendie Begrinungsmafnahmen inklusotenmergriirng,

die fuir sich genommen nur zu einer Minderung \@8afihrt, mit insgesamt 76% den hosten Anteil

an der Minderung der Sedimenteintrages 21% werden durch di@Biologische Wirtschaftsweige

vermieden und 3% durch defrosionsschutz Obst, Wein, Hopfen

Die Modellierungn der mittleren Phosphor Emissiondiir den Zeitraum 2012020 ergelen bei
Berlicksichtigung mittlerer Klimand Abflussverhéaltnisskir Oberdsterreich (mit Ausnahme des
Donauschlauches) Eintrage von 651 t/a. Dabei fiihrt die Umsetzung der hier betrachteten
Maflinahmen zu einer Vermeidung von 37,1 tP/a, was pingentualeMinderung dergesamten
Phosphor Emissionen um 5,4%d bezogen auf di® Emissionen aus der Erosion
landwirtschaftlicher Flacheasiner Minderungvon 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 812% lassen sich die hochsten Wirksamkeiten von QBRI fur die TrawEnns

Platte mit Krems (ID 1320, 1330), Ipfbach (ID 1340) und Kristeinerbach (ID 1380) sowie fir das
Innviertel mit dem Innbach (ID 1180) und dem Gurtenbach (ID 660) ausweisen. Zudem weist auch die
Aist (ID 1600) hohe Minderungen auf. &l geringe Minderungen von4% finden sich dagegen in

der mit einem sicheren Risiko der Richtwertverfehlung charakterisierten Muhlheimer Ache (ID 650)
und dem Mittellauf der Pram (ID 70Akbildung25, rechtg.
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Legende Legende
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Abbildung25: Vergleich der prozentuellen Minderung der TP Gesamtemissionen in
oberdsterreichischen Einzugsgebieten durch OPUL 2007 (links) und 2015 (rechts).

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

Die leichten Erhohungen der Ma3nahmenwirksamkeiten im Innviertelaiheine leichte Erhéhung

RSNJ al Oyl KYSydzyaSidil dzya FNNJ a. SINNydzyIad dzy R a. A2f
(Abbildung26 und Abbildung27). Grundsétzlich bewirken die Begrinungsmaf3nahmen die hdochste
prozentualen und absoluten Minderungen der Gesgimaispha Emissionen. Sie werden

hauptsachlich im Innviertel und aufder Tra@ny y & t £ I G GS dzy3aSasSii aded 5AS al
hat dagegen nur eine geringe Wirksamkeit zur Minderung der Phosphor Emissiortejedoch

auch im westlichenund 6stlichen Muhlviertelaber kaum auf der TradBnns Patte umgesetzt.



Endbericht; Ergebnisseliiy

Legende Legende
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Abbildung26: Die prozentuellen Minderungen der TP Gesamtemissionen in oberdsterreichischen
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Abbildung27: Die prozentuellen Minderungen der TP Gesamtemissionen in oberdsterreichischen
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z.B. in den Einzugsgebietdas Klammleitenbaches und deraBen Naarn Minderungen der TP
Emissionenvon$:: SNI ASt i 6SNRSyo® 5AS al 0y lerfeicrSdagedeMNR & A 2 Y
vorwiegend lokale Bedeutung. Hier kommt es auf Ebene von Flusseinzugsgebieten nur zu

Minderungen von maximal 2%.

Werden verschiedene Malnahmen in demselben Einzugsgebiet wirksam, wie im Kristeinerbach und
im Ipfbachkdnnenmaximale MalRnahmawirksamkeiten erzieliverden

Einzugsgebiete mit Risiko der Richtwertverfehlung

Eintrage von annahern24 t Phosphor/a wrdendurch OPURO15in den 25 Einzugsgebieten mit
Richtwertlberschreitung vermieden. Insgesamt zeigen sich in diesen Gebietewrluzutli
Schwankungersowohlwas die prozentualeals auchdie absoluten Minderungen der Phosphor
Emissionen durch OPUL betrifftie htchsten absolute Minderungen werden in den Einzugsgebieten
Innbach(1180) und Krems (1330) mit anndhernd 3t Phosphor/a erzielt. Die hdchsten prozentualen
Minderungen von um die 10% finden sich im Innbach (1180), Kristeinerbach (1350), der Gusen (1380)
und im Ipfbach (1340). Die fir die Minderungen hauptverantwortlicheiim&fnahmen variieren
entsprechend der geographischen Lage der Einzugsgebiete. Wahrend im Innviertel und auf der Traun
Enns Platte Begriinungsma3nahmen meist signifikant fur die Minderungen der P Emissionen
verantwortlich sind, zeigt sich im Muhlviertehei Dominanz desBiologischen Wirtschaftsweige

bei der Vermeidung von P Emissionen in die Gewasser. Im Innbach (1180) und der Aschach (1160)
finden sich mit deutlich Uber 10% auch erhdhte Antdide Erosionsschutzmaflnahrm@®bst, Wein

und Hopfer(EOWH)Abbildung28).
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Abbildung28: Minderung der Gesamt Phosphor Emissionen in [t/a] und [%] (links) durch OPUL 2015
und Anteile der Teilmafiahmen [%] (rechts) in Einzugsgebieten mit modellierter
Richtwertauslastung >1
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Minderung dePQ-PKonzentrationen durch OPUL 2015

Bei der Betrachtunder durch OPUL 2015 in den Jahren 22030 zu erzielenden R®
Konzentrationen imberdsterreichischen FlieRgewassdiggt das Hauptaugenmerk auf der
Erreichung der typspezifischen, al9®Berzentile geregelten Richtwerte. Dementsprechend werden
die Einzugsgebiete betrachtet, in denen eine Uberschreitung der Richtwerte wahrschedtgich
sicher istDiese unterscheiden sich nicht von den in Zessner €@il.7), unter Berticksichtigung des
OPUL 2007 Programmes ausgewiesenen Einzugsgefiietden Zeitraum 2002013

Ein Vergleich dgEmissionssituation ohne Umsetzung und mit Umsegawon OPUL 2018nd den

daraus resultierendennd mit Modellabweichungen aus der Periode 2€DA.3 korrigierterPQ-P
Konzentrationen zeigt eine prognostizieKenzentrationsrimderungvomim Mittel <0,01 mgPO-

P/I. Vergleicht man diesen Effekt mit debhe der Uberschreitung in den Einzugsgebieten, wird
deutlich, dass die Wirksamkeit der Mal3nahmienExtremfalimehr alseine GréRenordnung unter

der notwendigen Wirksamkeit liegt (z.Bram und Antieser(Abbildung29). Hier ware eine weitere
Reduktion der Konzentrationen von bis z8 Big PQ-P notwendigPram) um die vorgeschriebenen
Richtwerte zu unterschreiteim Mittel missten die Konzentrationen ¥elender ausgewahlten
Einzugsgebieten mehr als halbiert werderB. Tratthach, Dirre Aschaétschach)in einzelnen
Einzugsgebieten missten die Konzentrationen gar um 70% reduziert werden, um den Richtwert zu
erreichen(Gusen, Innbachl-ur die Einzugsgebiete si&risteinerbaches, des Gurtenbaches, der
Enknach, des Diesenleitenbaches und des Klammbaches liegen ausschlieZlich unkorrigierte,
modellierte Konzentrationen vor, was die Ungenauigkeit der Aussamgdiesen Einzugsgebieten
erhdht. Kommt es entsprechendedModellergebnisse im Kristeinerbach und im Gurtenbach noch zu
erheblichen Uberschreitungen des Richtwertes, liegen die modellier@hkonzentrationen fiir

PQ-P in der Enknach, im Diesenleitenbach und im Klammbach nur mafig tiber dem Richtwert. Auch
in der GroRen Gusen und der Kleinen Gudginzugsgebiete mit héheren 2B Richtwertenkommt

es entsprechend der Prognose noch zu deutlichen Uberschreitungen der Richtwerte.
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Abbildung29: Modellierteund mit Modellabweichungean Messwerten fur den Zeitraum 2007
2013 korrigiertec-90 PQ-P Konzentrationen mit OPUL 2007 und OPUL 2015 sowie die
typspezifischen Richtwerte fur R®.
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Betrachtet man die Uberschreitungen der Richtwerte wird deutlich, dass die Massnahmenwirk
samkeitenin vielen Einzugsgebieten deutlich erhéht werden muss.

Eine solche Steigerung der MaRnahmenwirksamd@ieint bei Weiterfihrunger bisherigen
MaRnahmen und MalRnahmenstrategien in den Einzugsgebleiammachbar. Es wird deutlich,
dass weitegehende MaRahmen und MalRnahmestrategien notwendig sind, um eine
Unterschreitung der Richtwerte zu erzielen.

In den Jahren 2018020 werderRichtwertauslastungen von 1%®bis 3800% Minderungen von 4

8% durch OPUL 2015 gegenigiehen wahrend in EinzugsgebietentrRichtwertauslastungen von
<150%die Minderungen bei 8% liegen. Diese Zahlen verdeutlichen erneut die groRe Diskrepanz fir
eine Erreichung der Richtwerte durch die bisher unege MalRBhahmenstrategie, zeigen aber auch,
dass bislang noch kein klares dig¢ Erzielung der Richtwerte zugeschnittenes Konzept der
Maflinahmen Priorisierungmgesetzt wird

Betrachtet man dieinzugsgebietsbezogemaumlicheVerteilung der MaRnahmenwirksamkeit von

OPUL 2018&nter Beriicksichtigung sicherer, moglichemd keiner Rehtwertunterschreitung

(Abbildung25 - Abbildung27), wird die bisherige raumliche Malinahmenstrategie nach dem

aDASG1 Yy Sy LINFnfohtanioda DR S beingoBafed §IT S LIG I y T AuchRi&dzi £ A OK
muss in Zukunft Uberlegt werden, wiler Ressourceneinsatiurch die MaRnahmenprogramme

besser zu steuern ware, um eine moglichst effiziente MalRhahmenwirksamkeit zu erzielen.

Ein einfach zu postulierendes aber ebenso schweiaiPthxis umzusetzendes Ziel wéare es
zukinftige Uber dasibherige Programm hinausgeheniitalinahmenaktivitaten in €ieten mit
sicheren Richtwertliberschreitungen zu bindehd sie den entsprechenden naturraumlichen
Gegebenheiten anzupasselnstrengungen in diese Richtung sbeteits durch hohe prozentuale
Minderungen in Einzugsgebietenie der Krems, dem Ipfbach diKristeinerbach, dem Innbach und
der Trattnachspirbar BEne konsequent umgesetz8esamtstrategievird aber nichtersichtlich Zu

haufig zeigen Einzugsgebietit einem hohen Bedarf an Mal3nahmehbbildung26 und Abbildung

27: breite, sctwarzeSchraffur=sicheres Risiko)r geringe Minderungenyelchenicht seltenvon
Einzugsgebieten ohne jedes Risiko Uberschritten werdleben einer erhdhten
MaRnahmenumsetzung in den Einzugsgebieten mit hoRiko (auch durch intensivierte
Beratungstéatigkeiten) ware ebenfalls ein intensivierter Mal3hahmeneinsatz in den Einzugsgehiet
priorisieren, in denen ein mogliches Risiko der Richtwerttiberschreitung vorliegt (enge, grau
Schraffur). Auch hier zeigt sich fur Oberdsterreich ein heterogenes Bild mit Einzugsgebieten dieser
Kategorie, in denebereitseine deutliche Minderung deFP Emissionen erzielt werden kann, wie
z.B.in der Grof3en Naarn (ID 1640) und solchen, in denen eher geringe Ma3nahmenwirksamkeiten
erzielt werden, wie der Feldaist (ID 1580).

Ene solcte, starkerrichtwertbezogenen Vorgehensweisgéare als Ergdnzung den bestehenden
Maflinahmenumsetzungen anzulegé&Meitergehende MalRnahmen kénnten aber stark auf die
genannten Einzugsgebiete fokussiert s#ifie solche weitergehenden MalRnahmen beschaffen sein
kénnten und welche Wirksamkeiten hiermit erzielt werden koénrsmil in KapiteFehler!
Verweisquelle konnte itht gefunden werdenund 4.2 néher dargelegt werden.

Bei denprozentualenwWirksamkeiten deermeidungvon PQ-Pin Oberflachengewassarizeigen
sich dieselben raulichen Verteilungen, wie bei der Darstellung der Vermeidung der TP Emissionen
in denAbbildung25 - Abbildung27. Daher wird an dieser Stelle auf eine Darstellung verzichtet.
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3.4.2 Berucksichtigung der Verortung von MalRnahmen

Fur die Modellierung der Wirksamkeit von MaRnahmen aus OPUL 2015 wurden zwei Szenarien im
Rahmen desorbeugenden Oberflachengewdasserschutzes auf Ackerfléctgamommen. Zum einen

die OPUL MaRnahme OG, als dauerhafter und winterharter Gewéasserrandstreifemindestens

12m Breite, und zum anderen das Szenario BRACHE, das auf der OPUL MaRnahme 6kologische
Vorrangflachen (OVF) aufbaut. Dieses Szenario umfasst somit OG und zuséatzlich Griinbrachen mit einer
Ausweisung zur OVF, die aufgrund ihrer Gewasseraétidéanglichen Form potentiell &hnlich sind zu
Gewasserrandstreifen. Die Modellergebnisse der beiden angenommenen MalBhahmen OG und
BRACHE sind der Tabelle5 zu seh@. Neben der Reduktion des erosiven Phosphoreintrags und der

zur Umsetzung benotigten Flache, wurde auch die Effizienz der MaRnahmen als Verhaltnis der beiden
erstgenannten GroRen berechnet. Die Emissionsreduktionen beziehen sich auf den Gebietsauslass der
jeweiligen Testeinzugsgebiete. Fir eine Umsetzung von BRACHE ergeben sich fir die drei
Einzugsgebiete (EZG) Pram, Gusen und Krems deutlich hthere Emissionsreduktionen mit vierfach
erhdhten Werten im Vergleich zur MaRnahme OG. Dies lasst sich auf dieeheliehenumsetzung

fur BRACHE zuriickfiihren, wobei insgesamt jedoch beide MaBnhahmen auf nur ma&¥haller
landwirtschaftlich genutzten Flachen umgesetzt wurden. Die Emissionsreduktionen fir BRACHE liegen
trotz deutlich héherer Werte als fir OG bei 6% bzw. 38% der Gesamteintrdge von PP fir die
Einzugsgebiete Pram und Gusen. Die vergleichsweise hohe prozentuale Emissionsreduktjg¥bvon 9

im EZG der Krems konnte auch auf eine generelle Frachtunterschatzung der Krems zurtickzufiihren
sein, die in weitrer Folge zu einer Uberschatzung der prozentualen MaRnahmenwirksamkeit fiihrt
und somit einen Modellartefakt darstelltzéssner et al. 20}7 Zusatzlich zeigt sich fur alle
Einzugsgebiete eine relativ geringe Effizienz im Bereich,8drisl33 kg ha' a™ fir beide Malnahmen,

die die generell geringe Wirksamkeit von OG und BRACHE widerspiegelt.

Tabelle5: Reduktionen des erosivdPhosphoreintrags infolge der Umsetzung der MaRnahmen OG
und BRACHE im Rahmen des OPUL Programms 2015, die dafiir umgesetzte Flache und die
Flacheneffizienz der MalRnahmen als Emissionsreduktion pro umgesetzte kigdieedrei
Testeinzugsgebiete

Redukion (%) umgesetzte Flache (%  Effizienz kg hat a?)

oG BRACHE oG BRACHE oG BRACHE
Pram 0,7 3,8 0,4 1,2 161 2,99
Gusen 0,3 1,6 01 0,6 3,05 331
Krems 1,6 9,8 0,2 1,6 2,69 2,47

Eine Unterteilung der Flachen mit einer MaRBhahmenumsetzung aufPlmsFateausgewiesene
Risikoflachemnd auf Flachen mit keiner Risikoausweisung zeigt ein durchgehend héheres Ausmalf? der
Maflnahmen auf Flachen ohne Risikoausweisung sowohl fir OG als auch flir BREGIEEG30).

Die geringfiigigen Diskrepanzen zwischen den Werten der umgesetzten Flaeteiie5 und denen

in derAbbildung30ergeben sich durch die alleinige Beriicksichtigung etaskicken in deAbbildung

30, wodurch sich fur die BRACHE prozentual geringere Flachenanteile ergeberB&ielsginkung
wurde vorgenommen um Ungierheiten bei der Berechnung der Risikoflachen auf sogenannten
Mischnutzungsflachen zu vermeiden. Mischnutzungsflachen stellen landwirtschaftliche Flachen da, die
nicht im Feldstliclkayer des INVEK@SS enthalten sind und daher nicht eindeutig zu eindweAc

oder Grinlandnutzung zugewiesen werden konnten (Zessner et al. 2017, Anhang C,
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Landnutzungsklasse 10). Zudem ist erneut ersichtlich, dass prozentual mehr Grinbrachen als OVF
(BRACHE) umgesetzt wurden als ausgewiesene Gewasserrandstreifen (OG).
1.6
1.4
1.2
W OG_risk
1
OG_norisk
0.8

W BRACHE_risk
0.6 -

o+ - -

0.2 .

—
0

BRACHE_norisk

umgesetzte Flache (%)

Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems

Abbildung30: Die umgesetzte Flache der beiden MaRhahmen OG und BRACHE aufgeteilt nach einer
Umsetzung auf Risikoflachen und auf keinen Risikofladiveadl€& drei Testeinzugsgebiete

Eine Betrachtung der Emissionsreduktion pro Flache auf den Feldstiicken resultiert fir alle drei
Einzugsgebiete in einer hdheren Effizienz der MallnaBRACHE (sieldbildung31).
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Abbildung31: Flacheneffizienz der Malinahmen OG und BRACHE als Verhéltnis der
Emissionsreduktion (kgtazur umgesetzten Flache (ha) fur die Feldstiicke der drei
Testeinzugsgebiete Pram (P), Gu@@hund Krems (K) mit einer Ausweisung zur Risikoflache (violett)
und keine Risikoausweisung
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Zudem zeigt sich eine deutliche Effizienzsteigerung beider MalRnahmen fir eine Umsetzung auf
RisikoflachenFur OG ergibt sich eine Effizienz de®Reckhaltes von bis zu 2 kg'e! auf Nicht
Risikoflachen und bis zu ,52kg ha a* auf Risikoflachen fur die Halfte der Feldstiicke der drei EZG.
Hinsichtlich der MalRnahme BRACHE zeigt sich fur die UmsetzungduginFtdane Risikoausweisung

eine Effizienz von bis zu8kgha!a?, wohingegen auf Risikoflachen eine Effizienz von bis zu
15,1 kgha! a fir 50 der Feldstiicke erreicht werden kann.

Eine Verortung der Emissionsreduktionen infolge der Umsetzung R&CBE und OG ist beispielhaft

fur das Einzugsgebiet der Pramdier Abbildung32 zu sehen. Die Mischnutzungsklasse, die aufgrund

der fehlenden Datengenauigkeit nickteiter klassifiziert werden konnte, wurde aus der Analyse
ausgeschlossen. Die dargestellten Feldstiicke zeigen somit Felder mit Ackedded
Griunlandnutzunggdie im INVEKGSISDatensatz des Jahres 2010 enthalten siBd. ergeben sich
Emissionsreduktione auf Feldstiicken oberhalb der MalRnahmen im Bereich vobl kis

14kgha' at, wobei vorrangig geringe Reduktionen bisgha? a! auftreten. Zudem ist die potentiell

ahnliche Wirkung der als ©kologische Vorrangflachen ausgewiesenen Griinbrachen zu
Gewdsserrandstreifen zu erkennen. Die Bezeichnung OEPUL_BRACHE bedeutet hierbei, dass es sich
um die ausgewahlten Grinbrachen exklusive der ausgewiesenen Gewasserrandstreifen (OG) handelt.
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Abbildung32: Emissionsreduktion infolge der Umsetzung der OPUL MalRnahn{@f@@&_OG) sowie
ausgewabhlter Grunbrachen als OVF (OEPUL_BRACHS Tigsteinzugsgebiet der Pram
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4 Handlungsoptionen zur weitergehenden Emissionsreduktion

4.1 Szenarierauf Ebene von Einzugsgebieten

5 RAS aldylIKYSyal SylINASY ¢m 6aNBFtAZGABOKS ¢ SAft
den Einzugsgebieten mit aktuedIRichtwertliberschreitung in der Regel nicht zu einer

Unterschreitung der Richtwerte fienz ¢ SNRSY KASNJ | dzaaOKtf ASif AOK 9 NH
YI 3f A OKS g¢aBddieyhhxitmd $haglichen Wirksamkeitiargestellt.

Stickstoff

DieBerechnung deSzenarierfindet fiir alle oberésterreichischen Einzugsgebiete statt, wird aber nur
fur Einzugsgebiete mit moglicher Richtwertverfehlung (Modellergebnisse >0, drRW1,3*RW
dargestellt(Tabelle6). Diessind unter Verwendung langfristiger Klimand Abflussbedingungen

insgesamt 18 Einzugsgebiete. Die modellierten Werte weisen unterschiedliche Genauigkeiten auf, die
in der Regel in einem Bereich von 30%liegen. Um genauere Aussagen Uber die Erreichung der
Richtwerte machen zu kdnnen, wurden daher die Modellergebnisse mit den prozentualen
Abweichungen von Messwerten der vorangegangenen Modellierung {2003) korrigiert.

Prognostizierte Uberschreitungdiir den Zeitraum 2012020 lassen sictiir den Ipfbachden
Kristeinerbach und die Feldaestisweisen

Tabelle6: Modellierte, anhand von Modellabweichungen (202@13) von Messwerten korrigierte
90 NGs-N Konzentrationen in Eaugsgebieten mit moglicime Risiko (0,71,3XRW) unter Berechnung
weitergehender MalRBhahmenszenarien bei potentiell mdglicher Teilnafya = hdchste
Konzentrationen, grin= niedrigste Konzentrationen).

MaflRnahmen-T3- potentiell mogliche Teilnahme

Typsp. RW NON OPUL_2011 NO N1 N3m N7 N12 N13  Ni4

[mg/l] mg/] | [mg/] [mg/A] [mg/] [mg/l] [mg/] [mg/] [mg/]

Ipfbach (1340) 5,5 7,8 7,6 7,2 7,3 6,7 7,2 7,3 7,2
Kristeinerbach (135C) 55 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 50 4,9
Kleine Gusen (1360) 5,5 4,8 4,7 4,6 4,7 4,3 4,6 4,7 4,7
Krems (1330) 5,5 4,8 47 4,6 4,6 4,2 4,5 4,6 4,5
Grof3e Gusen (1370) 55 4,7 4,7 4,5 4.6 4.4 4,5 4,7 4.6
Pram (710) 5,5 47 47 4,5 4,6 4,1 4,5 4,6 4,5
Gusen (1380) 55 4,6 4,5 4.4 4.5 4,1 4.4 4,5 4.5
Pram (700) 5,5 45 45 4,3 4,5 4,0 4,4 4,5 4,5
Dirre Aschach (1150) 5,5 4.4 4.4 4,2 4,3 3,9 4,2 4,3 4,3
Pram (690) 55 3,8 3,7 3,6 3,7 3,4 3,6 3,7 3,7
Innbach (1180) 55 3,5 3,5 3,3 3,4 3,1 3,3 3,4 3,4
Antiesen (680) 55 3,5 3,5 3,3 3,4 31 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) 55 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 Ipilnatim Kristeinerbachoch mit einereichteng

durch die Aufenthaltszeiten verzégertenWirksamkeit bereitvor 2015 durchgefuhrter Malinahmen

zu rechnen ist (NO). Allerdings reichen Bigderungen(wie bereits erwéhnt) bei weitem nicht aus,

um die Rictwerte zu unterschreitenln der Feldaist ist ein solcher Effekt nicht nachweisbar. Generell

zeigen hier die betrachteten MaRnahmen kaum zu deutlichen Minderungen der Konzentrationen. Im

Falle des Ipfbaches kannendie MaRnahmeb 1 a5 Ny 3dzy 3 NIt DK . RRESy®@RN) & Y
Maflinahme in allen Einzugsgebieten mit méglichem Risiko der Richtwertliberschreibgibei

maximaler Umsetzung alleine keine Unterschreitung bewirken. Hierzu wére eine Kombination mit
FYRSNBY 6AN] &l YSYy al 0ydKyYyBYIZS MiMSdabimin  al{ ALINGT SANESSNNI
a! 6f dzF G NS A y A 3 dzy Annligh®\gilt furidekriteinddFadhind giel Féldaidt Bei
Letztererkdnntejedocheine konsequente Umsetzung von N7 ausreichen, um die Richtwerte in

Zukunftzu erzielen.

Phosphor

Handungsoptionenin Form von weitergehenden Malinahmenszenarien fir die weitere Minderung

der Phosphor Emissionen und P®Konzentrationen werden im Folgenden nur fir die maximale

Teilnahme (T3) und fir MaBnahmen mit erhdhter Wirksamkeit vorgestellt. DaZireyetie

al Gyl KYS tmMo a5d2NOKISKSYRS . 2 RS1yWwo SRS EAdefF I Sk dzFS IaNd
von Acker inkl. Mulctdzy R 5ANB {1 G&l F Gda dzyR tp oCNbk@pd F2¢ 3S| dzF f
2.3.2. Die aus den MaRBhahmenszenarien resultierendepP®onzentrationen werden (als 90

Perzentil) modelliert und demodelliertenKonzentrationerfiir 20152020mit OPUL 2015 und ohne

OPUL 201§egeniibergestelltAbbildung33). Dabei findet erneut eine Korrektur der mit

unterschiedlichen Ungenauigkeiten behafteten Modellergebnisse in den EinzugsgebieteDafétt

werden die prozentualen Differenzen der vorhandenen Gutemessungen und der modellierten

Ergebnisse aus den Jahren 2WA3 auf die Modellergebnisse umgelegt.

Es zeigt sich, dass die MaRnahme P5 haufig am wirksamsten ist. In Gebieten wie den,Elgnac

LLJFol OK dzy R RSY YNXR&GSAYS NDburchgkgheriRlé BbGeabBdéckung add 0 RA S
a0SAfSY INy3ISya 0S5aaSN® Lya3asSalyYd FNKNI SAyS YIE
Maflinahmenszenarien jedoch nur zu einer Minderung, die meist geringfligigléb&tinderung des

bisherigen MaRnahmenprogrammes liegt. Damit kénnen auch bei diesen maximalen Umsetzungen

mit Ausnahme weniger Einzugsgebieten die Richtwerte nicht unterschritten werden.
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= C-90 ohne OPUL mmmm C-90 Prognose OPUL_2015 = P1b_maximale Umsetzung
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Abbildung33: Vergleich modellierteund anhand von Abweichungen aus Modetid
Messergebnissen (20€2013) korrigierterc-90 PQ-P Konzentrationen unter Berticksichtigung der
MaRnahmenwirksamkeit von OPUL 2015, ohne OPUL sowie von weitergehenden
Maflnahmenszenarien baiaximaler Umsetzung (T3) mit den verordneten Richtwerten

Zu den angesprochenen Ausnahmen gehdren die Grof3e Rodl, die nur eine geringe
Richtwertiiberschreitung ausweist und mit Abstrichen der Klammbach, in dem P5 eine grol3e

Wirkung entfalten kann Andere HEizugsgebiete, wie die Feldaist und die Enkrid@itmendurch P 3

4ml f aAxinmale Begriinung von Acker inkl. Muldzy R 5 A Nd8dr Bldd 5 deNOK IS KSY RS
. 2RSY06SRSO| dzy 3 Imirfaxinélé MihsBeyigurngdhyh3ié Mane des Richtwertes
gebracht verden. In den allermeisten Einzugsgebieten jedoch zeigtdasdsauch unter
Berticksichtigungveitergehender Mal3nhahmen und MalRnahmenteilnahmen mit der praktizierten
MaRnahmenstrategie fur PP auch in Zukunft keine Unterschreitung der Richtwerte zu ¢emar

ist.

Vorschlage und mit Modellen berechnete Beispféleweitergehende Manahmennd
Maflnahmenstrategiendie auf Grundlage einer zielgenauen Verortung (optimierte Teilnahme)
erhdhte Wirksamkeiten bei der Minderung der P®Konzentrationen aufweis&bnnen werden im
folgenden Kapitel aufgezeigt.

4.2 Szenarien mivVerortungvon Mafinahmen

Die nachfolgenden Modellergebnisse fiir Flachen mit keiner Risikoausweisung (norisk) beruhen auf der
Differenz der Berechnungen fir Risikoflachen Jrishd alle Flachen (all), sodass kein zuséatzliches
Szenario berechnet wurde. Die prozentualen Reduktionen deSimRags beziehen sich jeweils auf

den Gebietsauslass der Teileinzugsgebiete. Bei dem Einzugsgebiet der Krems kam es infolge der
geringen zeitthen Auflosung und gleichzeitigen hohen Variabilitit des zugrundeliegenden
Datensatzes fiur die Frachtberechnung der@GRvasserfrachten bei der Modellkalibration zu einer
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Fehleinschatzung und somit nachfolgend zu einer Frachtunterschatzung. Dies fuli#nin
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 MaRnahmen wider. Die Ergebnisse derstemssninderung und der Effizienz der
Maflnahmen fur 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 Flachenbedf einer MalRnahme bleibt von dem Modellartefakt unbeeinflusst und wird
daher auch fur die Krems dargestellt.

4.2.1 EinzelmalRnahmen
Gewasserrandstreifen

Die Ergebnisse der Modellierung von Gewéasserrandstreifen in Form der ReduktionEies &§5, der
bendtigen Flache und der sich daraus ergebenden Effizienz der MaRnahme sindiabelés7 fur die

drei Einzugsgebiete Pram, Gusen und Krems dargestellt. Bei einer Breitemogrdidt sich bei einer
alleinigen Umsetzung auf Risikoflachen in Summe eine nur geringfligig hdhere Emissionsreduktion als
auf Flachen mit keer RisikoausweisungDie Effizienz der MaRnahme auf Flachen mit einer
Risikoausweisung ist jedoch im tidl wesentlich hoher (Faktor 34), da sich hier eine &hnliche
Emissionsreduktion bei der Umsetzung der MalRnahme auf einer wesentlich geringeree Flach
erreichen lasst. Bei einer Breite vonr3dst zudem auch die insgesamt erreichbare Emissionsreduktion
auf Risikoflachen deutlich hoher als auf NiBtisikoflachen (26% bzw. 1404% anstatt 1. 5% bzw. 2%

fur die Einzugsgebiete Pram und Gusé@ig hoclste Effizienz ergibt sich flr das Szenario mit einer
Breite von 10n Randstreifen und einer Umsetzung auf alleinigen Risikoflachen n#tb2®.

11,7 kgha! a*fur die EZG Pram und Gusen. In Bezug auf die Emissionsreduktionen zeigen sich fir diese
Variaion jedoch deutlich geringere als fiir die Umsetzung von GRS auf einer Breite nprs@fass

eine Umsetzung auf 3@ Breite und auf alleinigen Risikoflachen eine wirkungsvollere Malinahme zur
Minderung des PfEintrags darstellt und mit,0 bzw. 98 kg ha' a* fir die EZG Pram und Gusen immer
noch eine vergleichsweise gute Effizienz zur Reduktion der partikularen Phosphoreintrage aufweist.

Tabelle7: Reduktionen des erosivéPhosphoreintrags infolge einer Begriinung von Gewasserrand
streifen auf einer Breite von 10 bzw. 30 m und auf ausgewiesenen Risikoflachen bzw. auf allen
Flachen, sowie die dafir umgesetzte Flache und die Effizienz der Mal3nahmen als Emissionsreduktion
pro umngesetzte Flachfir die drei Testeinzugsgebiete

Reduktion (%) umgesetzte Flache (%)  Effizienz kg ha a?)
Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems
GRS 10 risk 7,9 35 16,6 0,6 0,4 0,5 1332 11,70 1285
GRS_10_noris 6,4 3,2 159 14 14 15 4,34 2,93 4,33
GRS 10 all 144 6,7 32,6 19 1,7 2,1 691 481 6,54
GRS_30_risk 269 14,0 32,7 2,8 1,8 25 9,00 9,78 5,42
GRS _30 noris 135 7,2 235 49 41 57 2,55 2,17 1,71

GRS 30 all 405 213 562 77 5,9 82 488 445 285
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Die generell hohere Effizienz einer Emissionsreduktion des PP bei einer Umsetzung der
Gewasserrandstreifen auf alleinigen Risikoflachen wird auch iAllgitdung34 ersichtlich. ImMittel

liegt die Effizienz einer Anwendung von GRS auf einer Breite viann B0m auf NichtRisikoflachen

bei bis zu 2bzw. 13kgha'a?!, wohingegen sie auf ausgewiems Risikoflachen bei bis zu

15,3 bzw.11,2 kghat a fur die Halfte aller Feldstlicke der Pram und Gusen liegt.
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Abbildung34: Flacheneffizienz bei einer Begrinung der Gewéasserrandstreifen (GRS) auf einer Breite
von 10 bzw30m als Verhaltnis der Emissionsreduktion (Kyzar umgesetzten Flache (ha) fir die
Feldstlicke der Testeinzugsgebiete Pram (P) und Gusen (G) mit einer Ausweisung zur Risikoflache
(violett) und keiner Risikoausweisung

StralRenrandstreifen

In der Tabelle8 sind die Modellergebnisse fir die verschiedenen Variationen einer Umsetzung von
StralBenrandstreifen als Reduktion des-ERtrags, der bendétigten Flache urder sich daraus
ergebenden Effizienz aufgelistet. Sowohl fur eine StralBenrandbreite vonal® auch fir 3én ergibt

sich fUr eine Umsetzung auf Risikoflachen eine héhere Reduktion demfP&ys als auf Flachen mit
keiner Risikoausweisung. Die hochstEmissionsminderungen auf Risikoflachen werden bei SRS mit
einer Breite von 30n 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
Risikofichen. Dieser flihrt in Kombination mit den héheren Emissionsreduktionen zu einer wesentlich
hoheren Effizienz der Malinahme (Faktor%) als bei einer Anwendung auf FlAdchen ohne
Risikoausweisung. Die hdchste Effizienz im Pram bzw. Gusen EZG |asstesiet Beeite von 10n

auf alleinigen Risikoflachen mishbzw. 53 kg ha! a? erzielen. Bei einer Umsetzung auf allen Flachen
wird der Eintrag des PP insgesamt am starksten reduziert, jedoch nimmt aufgrund des steigenden
Anteils der daflr benétigen Fliae die Effizienz im Vergleich zur alleinigen Umsetzung auf Risikoflachen
erheblich ab.
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Tabelle8: Reduktionen des erosiven Phosphoreintrags infolge einer Begriinung von Strafsenrand
streifenauf einer Breite von 10 bzw. 30 und auf ausgewiesenen Risikoflachen bzw. auf allen

Flachen, sowie die dafiir umgesetzte Flache und die Effizienz der MaRnahmen als Emissionsreduktion
pro umgesetzte Flacher die drei Testeinzugsgebiete

Reduktion (%) umgesetzte Flache (%)  Effizienz kg hat a?)
Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems
SRS 10 risk 9,2 50 14,7 11 1,2 11 7,51 5,25 5,74

SRS_10_norisl 6,2 3,7 11,7 3,8 4,6 4,6 152 0,99 1,04
SRS_10_all 154 8,6 264 4,9 5,8 5,7 290 185 1,92
SRS_30_risk 17,3 128 204 34 3,6 3.0 4,73 4,45 2,79
SRS_30_norisl 10,3 8.2 149 10,6 129 12,8 090 0,78 0,48
SRS_30_all 27,6 210 35,3 14,0 16,5 158 182 157 0,93

Wie bereits inTabelle8 ersichtlich, zeigt auch didbbildung35 den deutlichen Unterschied in der
MaRnahmeneffizienz fir eine Umsetzung auf Risikoflachen und auf Flachen ohne ein erhdhtes Risiko
hoher PPEintrage, mit einer deutlich héheren Effizienz dig violett gekennzeichneten Bereiche. Die
Effizienz erreicht auf NickRisikoflachen im Mittel fur die Halfte der Feldstlicke der beiden EZG Pram
und Gusen einen Wert von bis zy0bzw.0,6 kgha*a! bei einer Breite von 10 bzw. 30
StralB3enrandstreifie, wohingegen bei einer Umsetzung auf alleinigen Risikoflachen Werte von bis zu
7,7 bzw.5,8kgha*alfir 10bzw.30 m Breite erzielt werden.
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Abbildung35: Flacheneffizienz bei einer Begriinung der Stralenrandstreifen §8RSher Breite

von 10 bzw. 3@n als Verhaltnis der Emissionsreduktion (Ryzur umgesetzten Flache (ha) fir die
Feldstlcke 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 fir die Annahme einer Begriinung von bevorzugten Abflusswegen auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen sind in dabelled zu sehen. Die MalRnahmenmodellierung der
begriinten Abflusswege ab einer Abflusskumulation von 1T%gRimit einer direkten Anbindung an

das Gewasser (BAW _rip_1) weist von allen Malinahmen die bei weitem hochste Effizienz auf (im Mittel
der Einzgsgebiete Pram und Gusen 835 kgPP ha a' Emissionsreduktion). Allerdings tritt diese
Abflussakkumulation nur auf einem sehr kleinen Anteil der Flachen auf und die gesamte Wirksamkeit
der MalRBhahme in einem Einzugsgebiet ist damit gering. Erweitent das Kriterium auf begriinte
Abflusswege ab einer Abflussakkumulation vghkgya® PP, geht die Effizienz der MalRnahme zurlick,
allerdings werden deutlich mehr Flachen erfasst, sodass die Wirksamkeit im Einzugsgebiet steigt. Bei
einer weiteren Erweiterungles Kriteriums begrinter Abflusswege ab einer Abflussakkumulation von
0,01 kg & PP, geht die Effizienz der MalRnahme weiter zurlick und die erfassten Flachen steigen nur
noch gering, sodass die Emissionsreduktion im Einzugsgebiet nur geringflgig steigt.

Insgesamt ergibt sich fur Flachen mit direkter Gewasseranbindung (rip) eine hdhere Effizienz als fir
Flachen mit indirektem Gewasseranschluss tUber unterirdische Ableitungen (inl). Diese spiegelt sich bei
einem ahnlichen Flachenbedarf beider Variationenp (iind inl) auch in einer hoéheren
Emissionsreduktion bei einer Umsetzung auf Flachen mit direktem Gewéasseranschluss auf
Einzugsgebietsebene wider. Ahnlich wie bei der Anwendung auf Flachen mit indirekter
Gewadsseranbindung, steigt auch bei einer direkteniidiing die Effizienz deutlich mit zunehmender
Abflussakkumulation (siehe auéiibbildung36).

Tabelle9: Reduktionen des erosiven Phosphoreintrags infolge einer Begriinung bevorzugter
Abflusswege (BAW) mit den Variationen einer direkten bzw. indirekten Gewaitindung und ab

einer Erreichung eines jahrlichen, kumulierten RBnsports von 01, Q1 bzw. 1 kg, sowie die dafir
umgesetzte Flache und die Effizienz der MalBhahmen als Emissionsreduktion pro umgesetzte Flache
fur die drei Testeinzugsgebiete

Redktion (%) umgesetzte Flache (%) Effizienz (kdhat 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 3315 87,94
BAW rip_ Q1 8,9 105 131 0,4 0,6 0,2 2361 2133 3170
BAW rip_(01 9,2 10,6 13,8 0,5 0,8 0,3 1681 1745 1839
BAW inl_1 2,8 51 3,3 0,1 0,3 0,03 2441 2011 5248
BAW inl QL 4,0 59 6,3 0,3 0,6 0,1 11,04 1161 17,83

BAW _inl_(QD1 4,2 6,1 6,7 0,5 0,8 0,3 742 9,36 9,16
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Abbildung36: Flacheneffizienz bei einer Begrinung bevorzugter Abflusswege (BAW) ab einer
Erreichung des kumulierten PPansports von 01, Q1 bzw. 1kg als Verhaltnis der
Emissionsreduktion (kgtazur umgesetzten Flache (ha) fir die Feldstiicke der Testeinzugsgebiet
Pram (P) und Gusen (G) mit direkter (rip) und indirekter Gewéasseranbindung Uber unterirdische
Ablkeitungen an StraBendammen (inl)

Limitierung des €aktors

Die Tabelle10 zeigt die Modellergebnisse fur die Annahme einer Limitierung deakirs auf den
Ackerflachen der Einzugsgebiete und somit einer Reduzierung des Bodenabtrags. Auffallig ist die
vergleichsweise geringe Effizienz flr alle Variationen der MaflRnahmenumgetnitnim Mittel

0,6 kgha' a' fiir die Einzugsgebiete Pram und Gusen. Dem gegeniber stehen vergleichsweise hohe
Emissionsreduktionen im Bereich von®abis 193%fur eine Anwendung auf Risikoflachen und bis

zu 239%bei einer Anwendung auf allen Flachémter Beachtung der dafiir bendtigen Flache, die fir
eine Umsetzung auf allen Flachen zwische®%ind 534% und fir eine alleinige Umsetzung auf
Risikoflachen im Bereich von, 2% bis 162% aller landwirtschaftlich genutzten Flachen im EZG der
Pram um Gusen liegt, ergibt sich eine deutlich héhere Effizienz fur die Risikoflachen. Zudem zeigt sich
eine generell hohere Emissionsreduktion und hohere Effizienz auf Flachen mit direkter
Gewasseranbindung. Somit ergibt sich bei einer Kombination des dir@dersseranschlusses und
einer Risikoausweisung der umgesetzten Flachen ein gilnstiges Verhaltnis von einer maximalen
Reduktion bei gleichzeitiger moglichst hoher Effizienz.

Tabellel0: Reduktionen des erosiven Phosphoreintragslo einer Limitierung des-Eaktors

(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 MaRhahmen als Emissiodsiidion pro umgesetzte Flactiér die drei
Testeinzugsgebiete
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Reduktion (%) umgesetzte Flache (%) Effizienz kg hat a?)
Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems

Climit_rip_risk 193 168 171 162 128 121 111 163 059
Climit_rip_norisk 4,6 34 9,5 37,3 27,1 411 0,11 0,16 0,10
Climit_rip_all 239 20,2 26,6 534 39,9 53,2 042 0,63 0,21
Climit_inl_risk 10,0 10,2 10,1 10,2 10,2 77 0,91 1,24 0,54
Climit_inl_norisk 3,9 4,1 59 35,9 30,8 41,2 0,10 0,16 0,06
Climit_inl_all 139 14,3 16,0 46,1 411 489 0,28 043 0,14

Die Abbildung37 zeigt die vergleichsweise geringe Effizienz aller Variationen der Mal3nahme Climit in
den EZG der Pram und Gusen. Im Vergleich tritt bei einer alleinigen Umsetzung auf ausgewiesenen
Risikoflaben eine deutlich hohere Effizienz auf als bei Flachen die nicht als solche ausgewiesen
wurden. Nichtsdestotrotaverden hinsichtlich der Effizienz bei der Umsetzung der MaRnahme auf der
Halfte aller Risikoflachen nur geringe Werte von hs 2zw. 17 kghat a? fur Flachen mit direkter

bzw. indirekter Gewasseranbindung erreicht.
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Abbildung37: Flacheneffizienz bei einer Limitierung deBdktors (Climit) auf Feldstlicken mit

direkter (rip) bzw. indirekter (infbewasseranbindung als Verhaltnis der Emissionsreduktion'jkg a

zur umgesetzten Flache (ha) fur die Feldstiicke der Testeinzugsgebiete Pram (P) und Gusen (G) mit
einer Ausweisung zur Risikoflache (vipland keiner Risikoausweisung

Querstreifenbegrinung

DieTabellell zeigt die Modellergebnisse bei einer Annahme von Querstreifenbegriinungen innerhalb
ausgewahlter Feldsticke fur die drei Testegsmebiete (sKapitel2.4). Mit einer maximalen
Emissionsreduktion aller Umsetzungsvariationen dieser MaRnahme, 9% £eigt sich generell eine

sehr geringe Reduktion des Eintrags von PP. Dem gegenuber steht ein ebenfalls geringer Flachenbedarf
von Q2 bis 1,0%innerhalb der drei EZG sowie eine insgesamt niedrige Effizienz von ma@kgha
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lal, die fur das EZG der Gusen bei einer Umsetzung auf alleinigen Risikoflachen mit direktem
Gewasseranschluss auftritt. Infolgedessen ergibt sich fir die éatatinte Variation der Mal3Bhahme

die hochste Effizienz bei gleichzeitiger, vergleichsweiser hoher Emissionsreduktiqf bs08%fr

die beiden EZG Pram und Gusen.

Tabellell: Reduktionen des erosivéPhosphoreintrags infolge einer Querstreifenbegrinung
(longSlopes) mit den Variationen einer direkten bzw. indirekten Gewdasseranbindung und auf
ausgewiesenen Risikoflachen bzw. auf allen Flachen, sowie die dafir umgesetzte Flache und die
Effizienz der Mallhmen als Emissionsreduktion pro umgesetzte Flighdie drei
Testeinzugsgebiete

Reduktion (%) umgesetzte Flache (% Effizienz kg ha' at)

Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems Pram Gusen Krems

longSlopes rip_risk 0,8 0,6 04 04 0,3 0,3 191 288 048
longSlopes_rip_noris 0,1 0,1 0,1 0,5 0,5 06 020 021 003
longSlopes_rip_all 0,9 0,7 04 0,9 0,8 10 09 113 0,18
longSlopes_inl_risk 0,4 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2 116 252 051
longSlopes_inl_noris 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 09 09 07 050 089 022

Die Abbildung38 verdeutlicht erneut die generell geringe Effizienz von Querstreifenbegriinungen auf
Feldstucken. Die dafir verantwortlichen geringen Emissionsreduktionen kénnten u.a. auf die Lage der
Begrinumgen zuriickzufihren sein, da infolge des kumulierterTRsports am unteren Feldrand
deutlich hdéhere Frachten zu erwarten sind und somit auch ein h6heres Reduktionspotential besteht
als im mittleren Bereich der Feldstiicke.
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Abbildung38: Flacheneffizienz bei einer Querstreifenbegrinung (long) auf Feldstiicken mit direkter
(rip) bzw. indirekter (inl) Gewasseranbindung als Verhaltnis der Emissionsreduktiot) gky a
umgesetzten Flache (ha) fiir die Feldstidke Testeinzugsgebiete Pram (P) und Gusen (G) mit einer
Ausweisung zur Risikoflache (vitjeind keiner Risikoausweisung
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Zudem kann davon ausgegangen werden, dass bei einer Berticksichtigung der Infiltration im Modell
hdhere Emissionsreduktionen und fliddp auch eine hdhere 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 MalRnahme
derzeit mit PhosFate nicht moglich ist.

4.2.2 MalRnahmenkombinationen

Basierend auf einer Vorauswahl der unterschiedlichen Variationen der untersuchten Maf3nahmen,
wurden asatzlich MaRnahmenkombinationen 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 Maflnahmetoumg.
Infolgedessen ergibt sich sowohl fir die Gewasserrandstreifen als auch fir die Stralenrandstreifen die
Kombination aus einer Breite des Randstreifens vorm30nd einer Umsetzung auf alleinigen
Risikoflachen (GRS_30_risk, SRS_30 giishe Tabelle7 bzw. Tabelle8). Fir eine Begrinung von
bevorzugten Abflusswegen zeigt sich eine relevante Emissionsreduktion sowie eine gute Effizienz fur
Flachen mit einer direkten Gewdasseranbindung. Zudem treten ber éinwendung der Mal3hahme

ab einer Erreichung des HPansports von 01kg und Q1 kg dhnlich hohe Reduktionen auf, wobei

eine hohere Effizienz bei einer Begriinung abk@ PP erreicht wird (siehBabelle9). Somit wurde

hierbei die Variation einer Begriinung von bevorzugten Abflusswegen auf Feldstiicken mit direkter
Gewasseranbindung und ab einem-PRnsport von (1 kg gewahlt (BAW rip_0.1). In Bezug auf die
Limitierung des &-aktors ergab sich die beste Variation fir eine Umsetzung auf Risikoflachen mit
direkter Gewasseranbindung (Climit_rip_risk; siehabelle 10). Die Modellergbnisse fir die
Annahme einer kombinierten Umsetzung von Gewasserrandstreifen und Stral3enrandstreifen (GS),
einer Hinzunahme der Begrinung bevorzugter Abflusswege (GSB) und einer Kombination aus
Gewasserrandstreifen, Stral3enrandstreifen, Begrinung bevmrzud\bflusswege und einer
Limitierung des &aktors (GSBC) sindliabellel2 aufgefihrt.

Unter Beriicksichtigung der beiden Einzugsgebiete Pram und Gusen zeignsighaduelle Zunahme

der Emissionsreduktion von #@auf 53%6bzw. 2P6auf 436bei einer Umsetzung von GS Uber GSB zu
GSBC. Dabei steigt der Flachenbedarf bei einer Anwendung von GS zu GSB nur geringfiggivon 6
6,4%bzw. 53 auf 58%an, wohingegen ein starker Anstieg auf®8bzw. 160%bei Hinzunahme der
Maflnahme Climit zu sehen ist. Der deutlich erhdhte Flachenbedarf zeigt sich auch in der wesentlich
geringeren Effizienz vonXbzw.0,09 kgha' a'fir die MaRnahmenkombination €BC im Vergleich

zu einer Effizienz im Bereich voiR4bis 732kghat a? fur die beiden MaRnahmen GS und GSB.
Insgesamt wird fir die Kombination aus GRS, SRS und BAW die hochste Effizienz und fur die
Maflnahmenkombination GSBC die héchste Emissionstiedutreicht.
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Tabellel2: Reduktionen des erosiven Phosphoreintrags infolge der Umsetzung von MalRnahmen
kombinationen der weiterfiihrenden Malihahmen GRS_30_risk, SRS_30_risk, BAW rip_0.1 und
Climit_rip_risk, sowie die dafimgesetzte Flache und die Effizienz der Ma3nahmenkombination als
Emissionsreduktion pro umgesetzte Fladinedie drei Testeinzugsgebiete

Reduktion (%) umgesetzte Flache (%) Effizienz (kdha' a?)
GS GSB GSBC GS GSB GSBC GS GSB GSBC
Pram 434 485 54,7 6,1 6,4 199 6,62 7,05 0,10
Gusen 26,7 34,6 42,7 53 58 16,8 6,24 7,32 0,09
Krems 514 578 58,6 5,5 5,6 153 3,90 4,29 0,06

Die Abbildung39 (kleines Bild links unten) zeigt eine Verortung der modellierterEipRage auf
Feldstuckebene beispielhaft fir das Einzugsgebiet der PBabei wurden lediglich diejenigen
Feldstlcke berlcksichtigt, die im INVEK®SDatensatzes des Jahres 2010 enthalten dhedtdsticke

mit einer Zuweisung zur Mischnutzung aufgrund fehlender Datengenauigkeit sind hier grau dargestelit
und aus der Analyseenausgenommerworden. Die hdchsten Emissionen treten vorrangig an den
Einzugsgebietsrandern auf mit Ausnahme des Nordwestens. Fir einen detaillierten Vergleich der PP
Emissionemachder Anwendung der OPUL MaRnahme OG inklusive ausgewahlter Griinbrachen als
OVFE und nach der zusatzlichen Umsetzung diéal3nahmenkombination GSBC wurde daher ein
Ausschnitt im Nordwesten des Einzugsgebiets der Pram gewddtie bbildung39 und Abbildung
40groR3es Bild).

Die Emissionen sind ausschlieBlich flir Feldstiicke mit einer Ackertated Griinlandnutzung
dargestellt. Ein Vergleich der PEintrgge vor und nach der zusatzlichen Umsetzung der
MaRnahmenkombination GSBC verdeutlicht besonders die Emissionsreduktionen auf bzw. unterhalb
von Feldstiicken mit einer vorherigen hohen Emission. Insgesamt kann bei einer Umsetzung von OG
inklusive der ausgevidten OVF sowie der MalRBhahmenkombination GSBC eine Emissionsreduktion
von 5% am Gebietsauslass der Pram erreicht werden. Davon entfallg¥b 8er Reduktion des
PREintrags auf die alleinige Umsetzung der OPUL MaRnahme OG inklusive der OVF, wodurch die
Umsetzung der MaRnahmenkombination eine deutlich héhere Wirksamkeit aufweist. Hinsichtlich der
OVF als Grinbrache fallt zudem dessen funktionale Ahnlichkeit zu Gewasserrandstreifen und die
haufigere Umsetzung im Vergleich zu OG auf.
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Abbildung39: Der PPEintrag (kg h&da?) der Feldstiicke nach der Umsetzung der OPUL MaRnahme
OG (OEPUL_OG) inklusive OVF als Griinbrache (OEPUL_BRAI@${E@$trinzugsgebiet der Pram
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Abbildung40: Der FP-Eintrag (kcha* a') der Feldstiicke bei einer Umsetzung der OPUL MaRnahme
OG inklusive ausgewahlter Griinbrachen als OVF sowie einer Umsetzung der Kombination der
weitergehenden MalRnahmen GRS_30_risk, SRS_30_risk, BAW_rip_0.1 und Climit_riplassk fur
Testeinzugsgebiet der Pram
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Eine raumliche Verteilung der von PhosFaitesgewiesenen Risikoflachen sowie deren Anderung zum
Ist-Zustand ohne eine MalRBhahmenumsetzung (2Q@D13) ist jeweils fur die Umsetzung von OG
inklusive der OVF bzw. von den OPUL MaRnahmen sowie der zuséatzlichen MaRnahmenkombination
GSBC bespielhaft fidlas Pram EZG in dabbildung41 bzw.Abbildung42 zu sehen. Die Anderung

zeigt einen Wechsel von einer vorherigen Risikoflache (ifdustand) zu keiner Risikoflache nach
Anwendung der MaRnahme(n). Da die Risikoflachen basierend auf den héchsten, mittleren PP
Emissionen berechnet werden, treten &hnlich wie in der Darstellunyexartung 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 Risikoflachen zu Flachen einnerhohtes Risiko hoher AEtrage
betragt infolge der Umsetzung von OG inklusive OXki einer Verringerung des
Risikoflachenanteils von 18 aufé%der Feldstiicke im Pram EZG. Nach der Anwendung der OPUL
MaRnahmen und der weitergehenden Mafinahmenkonation verringert sich der Anteil der
Risikoflachen im Vergleich zum-Bistand deutlich von 18 au$@ler Feldstlicke. Zudem zeigt sich
fur den Grol3teil der verbliebenen Risikoflachéblildung4?2) eine deutlich schwachere Violett
Farbung und folglich ein geringeres Risiko hoher PP Eintrage. Die verbliebenen Risikoflachen sind vor
allem in den westlichen und nordwestlichen Regionen des Einzugsgebiets zu finderurigritir die
anhaltende Ausweisung zu einer Risikoflache und die sich daraus ergebenden hdbmisBPiBnen
dieser Flachen, kénnte die hohe Hangneigung in diesen Gebieten sein und der somit generell,
geringere Wirkungsgrad der Malinahmen. Die Emissiomet damit das Ausmal des Risikos) wird
jedoch auch auf diesen Flachen deutlich verringert.
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Abbildung41: Die ausgewiesenen Risikoflachen (violetter Farbverlauf) sowie deren Anderung zu
keiner Risikoflache (gelbe Farbung) ndeh Umsetzung der OPUL MaRnahme OG inklusive der OVF
als Grunbrache im Einzugsgeldetr Pram
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Abbildung42: Die ausgewiesenen Risikoflachen (violetter Farbverlauf) sowie deren Anderung (von

einer Risikoflache in keine Risikoflache) nach der Umsetzung der OPUL MaRRnahmen OG inklusive OVF
sowie der MaRnahmenkombination GRS_30_risk, SRS_30_risk, BAW _rip_0.1 itndpClitsk im
Einzugsgebiet der Pram.



Endbericht Handlungsoptionen zur weitergehenden Emissionsreduk{ii iy

4.2.3 Vergleich von OPUL 2015 sowie der erweiterten MaBnahmen und
Malnahmenkombinationen

Die Abbildung43 zeigt einen Vergleich zwischden Szenarien der OPUL MaRnahme OG, den als OVF
ausgewiesenen Griinbrachen sowie den zusatzliagh&zenarien betrachteteMalinahmenund den
ausgewahlten Malinahenkombinationenn Hinblick auf die Reduktion des-Elrtrags und der dafur
bendtigen Flacheeispielhaft anEinzugsgebiet der Pram. Im Anhdimglet sich die Abbildung fidas
Einzugsgebiet der Gusdttie vergleichbare Ergebniszeigt @nhang, Abbildung44).

In Bezug auf die Umsetzung einzelner, erweiterter Maflinahmen zeigen sich die hochsten
Emissionsreduktionen bei einer Umsetzung von Gewasserraffd@stréBei einer Anwendung von
StralBenrandstreifen sind insgesamt niedrigere Emissionsreduktionen zu sehen. Griinde hierfur sind
u.a. die Festlegung eines Weiterleitungsgrads von Phosphor ymur@l folglich die pauschale
Annahme einer Retention von #zwischen dem Austritt an Feldstickrdndern und dem Einlauf in
unterirdische Ableitungen sowie die generelle Topographie mit einem haufigen einseitigen
Abflusszulauf entlang von Stral3enréndern. Bei einer Begriinung von bevorzugten Abflusswegen ergibt
sich eine dutliche Separation der Emissionsreduktion fiir eine Umsetzung auf Flachen mit direkter
oder indirekter Gewasseranbindung. Dabei treten die hdchsten Emissionsreduktionen bei einer
Umsetzung auf Flachen mit direkter Gewasseranbindung und ab einem akkuerulR¥T ransport

von Q01 kg und Q1 kg auf. Die generell verhaltnismafig hohen Reduktionen ddsiiRags bei einem
gleichzeitigen, sehr geringen Flachenbedarf lassen auf die sehr hohe Effizienz der MaRnahme
schlieen. Eine Limitierung desF&ktors fuhrtinsgesamt zu einer vergleichsweise geringen
Emissionsreduktion, die mit der Einschrankung einer Umsetzung von Climit auf alleinigen Flachen mit
einem GFaktor von Uber @ zusammenhangen kénnte. Unabhangig davon ergibt sich auch hier eine
deutliche Untersheidung fur Flachen mit direktem oder indirektem Gewasseranschluss mit einer
hoéheren Reduktion bei direkter Anbindung. Der Flachenbedarf ist fir alle Variationen dieser
Maflnahme vergleichsweise hoch, allerdings ist auch die Nutzungseinschrankung weniger
weitreichend als z.B. bei Gewasserrandstreifen oder begriinten Abflusswegen. Zudem ist fiir diese
Mallnahme zu beachten, dass die erreichte Reduzierung des Bodenabtrags nicht nur die
Gewasserfracht des PP verringert, sondern auch einen wichtigen Beitrag zlensBbutz leisten

kann, da diese Malinahme 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 keingrennenswerterEmissionsredktion.

Ein Vergleich zu den beiden angenommenen OPUL MaRRnahmen zeigt einerseits die geringflachige
Umsetzung der Gewasserrandstreifen (OG) und des Gewasserrandstifichen Szenarios
(BRACHE), und andererseits die insgesamt und im Verhaltnis zutigbemoFlache geringe
Emissionsreduktion. Bei den Kombinationen der erweiterten MalRnahmen kann hingegen eine
wesentliche Reduktion des Mntrags erreicht werden. Bei einer Hinzunahme von BAW zur
Maflinahmenkombination GS steigt diese vond4fif 485% der Gesamteintrage, wobei eine nur
geringe Steigerung der bendtigten Flache v@%Y¥u sehen ist. Durch eine weitere Ergdnzung mit der
Mafnahme Climit ergibt sich ebenfalls eine Verbesserung der Emissionsreduktion auf insgeg#mt 54
der Gesamteintrage, die jedoch mit einem zusatzlichen Flachenbedarf v6% di@8r Ackerflachen
einhergent.
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5 Zusammenfassung un8chlussfolgerung

Mit dem Modellverbund aus Flexiblen Inputdatenmodell, MONERIS und PhosFate wurde eine
Prognosader Nahrstoffentwicklung fur die Jahre 202820 unter Bertcksichtigung der Wirksamkeit

von OPUL 2015 erstellt. Dafuir waren methodische Anpassurgjeler Aufbereitung der Inputdaten
(durch Veranderung ddNVEKOBatenstruktur und Ernteertrageon 2016)ndétig, die in einer
Verdnderung der Datenabfrage des Inputdatenmodells realisiert wurderch die zuséatzliche

Erfassung von Almfutterflachen iNVEKO&a. 75.000 ha sind im Datensatz 2016 fir Oberdsterreich
hinzugekommen) ist ein direkter Vergleich mém vorrangegangenen OPUL 2007 nur unter
Einschrankungen maoglich. Die Auswirkungen der Unterschiede beziehen sich aber insbesondere auf
das Voralpenland und Einzugsgebijetedenen es zu keiner Uberschreitung der Richtwerte fig-NO

N und P@P kommt.

Die Stickstoff Emissionein den oberdsterreichischen Einzugsgebieten werden in der Reged

den Grundwasserpfad dominiert. Die MaRnahme: 2 ND Sdza Sy RS NJ DAtkei Rg | &4 a4 S NA OF
entfaltet dementsprechend iden Einzugsgebietemit erhéhter Umsetzung dibdchsten

Minderungen der Gesamt Stickstoff Emissionen in die FlieRgewasser von maximal 5% (Ipfbach). In
Y2YOAYLFOGA2Y YAG RSNI2AN]&FY]TSAG RSNIJaldylKYS a. S
Gesamt Stickstoff Emissionen vermieden werden.

In Bezug audlie Ziderreichung der N®N Richtwertest in Oberdsterreictir denlpfbach den
Kristeinerbachund die Feldaisauch in der Periode 2015020mit Uberschreitungerzu rechnen.

Zwar bewirkt OPUL 201&ut Prognosén Ipfbach und Kristeinerbacheitere
Konzentraionsrickgénge der-80 Konzentrationen um etwa 0,5 bzw. 0,3 mg/IsM\Q doch reichen
diese nicht aus, um die erhohten Konzentrationen soweit zu reduzieren, dass sie unter den Richtwert
von 5,5 mgN@N fallen. In den tbrigen Einzugsgebieten, fur die dadd®lbein mdgliches Risiko fur
Uberschreitungen der Richtwerte ausweist (§,7,3x Richtwert) liegen digrognostizierten
Konzentrationenunter dem RichtwertMit einer Richtwertunterschreitung ist in diesen
Einzugsgebieten auch damo rechnen, wenn mamaggliche Unterschatzungen der Konzentrationen
durch die Modellrechnungen beriicksichtigth Falle der Feldaist (ID 1570) befinden sich die
modellierten Konzentrationen fir den Zeitraum 202620 nahe der mit 4,0 mg/NeN/I
vorgeschriebenen Richtwertgrendes guten Zustandes. Im Mittel ist hier mit einer knappen
Uberschreitungles Richtwertes zu rechnen

Die Wirksamkeit von weitergehenden Mafnahnem Minderung der N&N Konzentrationen

konnten anhand voiszenarien Berechnungemter Annahne von steigende Teilnahmen (T1, T2,

T3)fur sieben konkrete EinzelmaRnahmenit dem Modell MONERIKRiantifiziert werden Es zeigt

AA0KXZ RIFaad RAS aldylFrKYS bp o6a5Ny3Idzy3d yl OK . 2RSSy
konnte. Im Ipfbachund im Kristeinerbachird siejedochalleineauchbei maximaler Umsetzung

keine Unterschreitunger Richtwertebewirkenkdnnen Hierzu wéra zusétzlictKombinatioren mit
F'YRSNBY 6AN] &l YSYy alldylrKYSYysE 6AS bmu of LINGSNBENJ 5
a! of dzF 4§ NS A y A 3 dzy B deRFeINdis{ kinhté dagedeh éine koyidedudnt® @msetzung

von N7 ausreichen, um die Richtwerte in Zukunft zu unterschreiten

Fur Phosphor sieht die Prognose flir eine mogliche Zielerreichung deutlich schlechter aus. Zwar
bewirkt OPUL2015einensignifikarien Riickgang des Bodenabtrages und leistet damit einen
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erheblichenBeitragzum Bodenschutand damit aucHir den Gewasserschutallerdings ist dies
auch in Kombination mit einefmereits erzielterhohentechnischerlLevel bei der Abwasserreinigung
in Problengebieten bei weitem nicht ausreichend um die Gewasserschutzziele zu erregthi&ann
zwar quantifiziert werden, dagsPUL 2018ine weitereReduktion deiTP Emissionen urflQ-P
Konzentrationen uiber die sherigen OPUL Programme hinaus bewijedochfallen die
Gesamtwirksamkeiten nicht viel hoher aus, als bei den Vorgangerprogranbasnmt reichen diese
Minderungennicht aus, um die typspezifischer®0 Richtwertein einer Reihe von belasteten
Gewasserrzuunterschreiten Liegendie durch OPULevmiederen PQ-P ¢90 Konzentrationemi
einemBereich von 0,002 bis 0,01 mg/l, so liegt digwendigeReduktionhaufigbis zu eine
GroRRenordnung daribenf{aximal bebis 02 mg/l in der Pran). Betrachtet man Einzugsgebiete mit
sicherem Risiko mit wahrscheinlichem Risiko und ohne Risiko und vergleicht die darin erzielten
Minderungen durch OPULird deutlich, dassi¢ OPUL MalRnahmeiféilnahme undVirksamkeit)
bislangwederaneine vorliegenddRithtwertiiberschreitungnoch an dessen Ausmaldgepasssind.
Zudem werden weiterhin Ggliche Wirksamkeiten von OPUL 2015 durch steigende Bodenabtrage
(Kulturartenwechsel, steigende LW Flackehterkariert (etwa halbiert!). Die mit MONERIS
berechneten Handligsoptionen in Form von SzerariBerechnungen eitergehende Malinahmen
wuirdenselbst bemaximal mdglichemeilnahmenur zuweiteren PQ-P Konzentrationsinderungen
innerhalbder GroRenordnung des jetzigen OPUL Progranfiiteen. Die Ergebnisse belegen
eindrucksvoll, dass vor dem Hintergrund einer mdglichen Erreichung dd? R@xhtwertaveitere,
deutlich wirksamere MalRnahmen(strategien) nétigd. Dies&onnteninsbesondere in der
zielgenauen Verortung von Mal3nahmigggen die aus Sicht der Autoren zmdelversprechend ist,
aber eine neue Herangehensweise bei der MalRnahmenumsetzung mit sich bringen wirde. Die
Erprobung und Adaptierung einer solchen, neuen zusatzlichen MalRnahmenstrategiejédoch
vom politischen Wille ab. Beispiele einer solchenask priorisierenden Herangehensweiserden

in diesem Bericht unter Nutzung dbtdells PhosFate aufgezeigt.

Das rasterbasierte Emissienmd Transportmodell PhosFate wurde im Zuge des Modellverbundes zur
Bewertung von Maflnahmen, bei denen die Verortueige wesentliche Rolle spielt, in den
ausgewahlten Einzugsgebieten von Pram, Gusen und Krems eingesetzt. Als MaRhahmen wurden zum
einen die in OPUL 2015 umgesetzte MalRnahme zum vorbeugenden Oberflaichengewéasserschutz auf
Ackerflachen als dauerhafte und wémharte Gewésserrandstreifen von mindestens 12 m Breite (OG)
betrachtet sowie zusatzlich ausgewiesene ¢kologische Vorrangflachen (OVF) als Grunbrachen, wenn
diese aufgrund ihrer Gewassernéhe und langlichen Form Ahnlichkeiten zu Gewé&sserrandstreifen
aufweisn. Zum anderen wurden weitere, (iber die derzeitige Umsetzung in OPUL 2015 hinausgehende
Maflnahmen zum Erosionsschutz mit spezifischer ortlicher Zuordnung im Modell abgebildet, um deren
Effektivitat (Emissionsreduktion auf Einzugsgebietsebene) und EffiZlEmissionsreduktion pro
Flache, auf der die Mal3nahme umgesetzt wird) zu evaluieren.

Die Ergebnisse zeigen die geringe Umsetzung der beidenZiREIMaRnahmen OG und OVF. Damit
wird auch nur eine Emissionsminderung infolge dieser MalRhahmen im unterestelégen
Prozentbereich der Gesamtemissionen an partikularem Phosphor ermittelt. Die Auswirkung von OVF
als Grunbrache dominiert dabei Uber OG. Die Anwendung beider MaRnahmen fand gréRtenteils
unterhalb von Flachen ohne Risikoausweisung und somit Fléauoitegeringeren, potentiell erosiven

PP Eintragen, statt. Dies sowie die allgemein geringe Umsetzung filhren zur insgesamt niedrigen
Emissionsreduktion und im Durchschnitt geringen Effizienz beider Malinahmen. Der Erfolg dieser
beiden MalRnahmen fiir die Reditah von PEintragen in Gewasser ist daher begrenzt. Im Sinne des
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Oberflachengewasserschutzes ist daher eine Neuorientierung bei der Umsetzung dieser Mal3hahmen
erforderlich.

Eine Modellierung von Malnhahmenerweiterungen durch zusatzliche Randstreifen und
ErosionsschutzmalRnahmen zeigt das Potential dieser Malinahmen bei strategisch optimierter
Programmausrichtung. So ergibt sich die h6chste Emissionsminderungen auf Ebene der Einzugsgebiete
bei der Anlegung von Gewassend Stralenrandstreifen (GRS bzw. SRSOnm Breite) mit bis zu

40% bzw. bis zu 30% der derzeitigen Gesamtemissionen von partikularem Phosphor (PP). Die htéchste
Effizienz wird dagegen bei einer Begrinung bevorzugter Abflusswege (BAW) erreicht (bis zu 45 kg PP
ha! a?). Die gesamte Emissionsmderung dieser MaRnahme ist dagegen nur gering, da das
Flachenpotential fir die Umsetzung gering ist.

Eine gute Emissionsreduktion bei relativ geringem Flachenbedarf ergibt sich fir die Kombination der
MalRnahmen GRS (30 m Breite unterhalb von Risikoffdch8RS (30 m Breite unterhalb von
Risikoflachen) und BAW (ab Abflussakkumulationen von 0,1 kg)RRitaeiner Reduktion von etwa

50 % der PP Gesamtemissionen bei einem fir die Malinahmenumsetzung benétigten Flachenanteil
von ca. 6 %. Eine zusatzliche itielung des &Faktors auf Risikoflachen mit direkter
Gewasseranbindung fiihrt 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 Ohegi#acksser

auch wesentlich zur Vermeidung des Erosionsverlustes der Béden von Ackerstandorten beitragen.
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6 Ausblick

Mit dem Modellverbund von Flexiblem Inputdatenmodell, MONERIS und PhosFate konnte gezeigt
werden, dass das Ausmald der Nahrstoffimmissionen in Oberflachengewéasser mit dem derzeitigen
Umweltprogramm OPUL 2015 nur in beschranktem Uigpfaarmindert werden kann. Die Berechnung
unterschiedlicher Szenarien ergab dartber hinaus, dass sich auch durch eine Erhéhung der Teilnahme
keine ausreichende Verbesserung der Situation ergeben wirde. Die Einstufung entsprechend der
Richtwerte wiirde sichur in einzelnen Fallen &ndern und die Wirkung wére insbesondere bei den am
starksten belasteten Einzugsgebieten unzureichend. Auch Maflinahmen im Bereich der
Siedlungswasserwirtschaft wirden nur mehr punktuell Verbesserungen bringen, weil dieses Potenzial
bereits weitgehend ausgeschopft ist.

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

w Die Wahl der landwirtschaftlichen Kultur bzw. Nutzungsart auf erosionsgefahrdeten Hangen
kann sich auf die Emissionen starker auswirken als (andere) Schutzmafinahmen. MalBhahmen zur
Beschrankung der Wahlfreiheit der Ackerkultur im laufenden OPUL sind jedoch nicht auf diesen Aspekt
hin ausgerichtet und entfalten daher in diese Richtung auch keineugrk

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

W Erosionsmindernde MaRnahmen werden bisher Uberwiegend auf Flachen umgesetzt, die
keinen nennenswerten Beitrag zur Verminderung deEiftrage in Oberflachengewasser liefern.
Demgegentber bleiben Risikoflacheeitgehend ungeschiitzt. Dies gilt nicht nur fir Mallnahmen im
laufenden Umweltprogramm, fiir die von vorneherein keine Gebietskulisse vorgegeben ist (wie zum
Beispiel Mulch und Direktsaat) sondern auch fir Manahmen, die nur auf bestimmten Flachen
umgeset 6SNRSy> 6AS 1Tdzy . SAaaLmhSst RAS &SKN alL
ho SNFt NOKSy3SgNaaSNEOKdziT a @

W Die Teilnahmeraten (definiert als der Anteil der Flache, wo die MalBhahme umgesetzt wird im
Vergleich zur gesamten Flache, auf der die Umsetzung fordgrfétire) an flachenspezifische
aldylIKYSy>s 6AS RSNJ TdzA SGTd 3ASYyLyyidS a+2NbSdASy
weitem nicht an die Teilnahmeraten von MalRnahmen heran, die auf beliebigen Flachen umgesetzt
werden kénnen.

Die genannten Beispiele zeig@ Rl aa SAy T dzZl NyFGA3IS& at NBINI
dzy 6 St 6 ISNBOK(iSys SEGSyaAa@dSy dzyR RSy ylI iGNNI AOKSyYy
ausgerichtet werden musste, wenn die im Titel genannten Ziele ihre Wirkung auch im Bereich des
Oberflachengedsserschutzes entfalten sollen oder allenfalls andere Instrumente zu entwickeln sind,
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um einen effektiven Oberflachengewdasserschutz zu verwirklichen. Strategischer Ansatzpunkt wére in
jedem Fall eine wesentlich starkere Ausrichtung an den jeweils lokattrdernissen einzelner
Teileinzugsgebiete, wobei die zielgerichtete Umsetzung von MaRnahmen ohne aktive Einbindung der
lokalen Akteure schwer vorstellbar ist. In diesem Zusammenhang wéare auch die landwirtschatftliche
Beratung neu zu fokussieren.

Es ist densichtlich, dass diese Anderungen einen langeren, strategisch gesteuerten Prozess zur
Voraussetzung haben. Im Bereich des Grundwasserschutzes wurden vor dem Hintergrund einer
ahnlichen Situation vor 20 Jahren in Oberdsterreich Pilotprojekte gestareegpditer erfolgreich zur
Umsetzung zielgerichteter Mallnahmen und deren Integration in die bestehende Farddr
Beratungslandschaft gefiihrt haben. In adaptierter Form konnte das auch im Bereich des
Oberflachengewasserschutzes zum Ziel fihren. Mit denebesiden 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 konngk deren Auswirkungen mit einem
begleitenden Messprogramm untersucht werden kénnten. Aus den Erkenntnissen der praktischen
Umsetzbarkeit und daraus folgenden Weiterentwicklung gezielter Mal3nahmen kdnnte in Folge ein
Instrumentarium entwickelt werden, dass eiteren Einzugsgebieten zur Anwendung kommit.









