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Vorwort

Dmﬂsprungll;oheAbswht des vorlibgeﬂden Forschungsprojektes war, jenes Gefahrdungs-
potential in der Agrarlandschaft zu ‘untersuchen, das sich durch eine mehr oder weniger in-
tensive landwirtschaftliche Nutzung ergibt. Daraus entwickelte sich im Laufe der, Projektbe-
arbeitung eine spezifisehe Aufgabenstellung. Im Zentrum des Interesses stand [der Nutzen-
entgang fur die Langwwtschaft der bei einer Nutzung mit mdglichst vermindertem Nitrat-
eintrag ins Grundwasser entsteht; bazu muBte der EinfluB der Landwirtschaft auf die Nitrat-
belastung des Grundwassers regional erfat werden. Ausfuhrlbhe— MefBergebnisse zur
Grundwassenrnitratbelastung, spezieti-fur dle Porengrundwassergeblete standen aus den
Wassergutejahresbenchten des f# zur

‘Verfligung.
\‘/:/4/

Die Untersuchung be%gv sich ausschlieBlich auf die regionale Ebene, da Vorarbeiten fehl-
ten, die fur eine betriebswirtschaftliche Ausrichtung der Forschungsarbeit nétig gewesen
wiren (wie z.B. die Angabe von eindeutigen, fiichenbezogenen Bearbeitungs- bzw. Nut-
iungsénderungen). Aufbauend auf einer Sl Analyse der landwirtschaftlichen Nut-
zung in den Porengrundwassergebieten, zeigt das Ergebnis der Studie die regionalen
GroBenordnungsunterschiede flr bestimmte Nutzungseinschrankungen und deren monetére

Auswn;@l

An dieSer Stelle sei den Mitarbeitern der Sektion IV des Bundesministeriums fiir Land- und
Forstwirtschaft, des Bundesamtes fir Landwirtschaft und des Bundesamtes fir Wasserwirt-
schaft gedankt, die zahlreiche Unterlagen zur Verfligung gestelit bzw. wertvolle Dikussions-
beitrédge geliefert haben.

Wien, im November 1996 HR Dipl.-Ing. Dr. Hubert Pfingstner, Direktor
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1 Projektziel und Vorgehensweise

Ziel des Forschungsprojektes war eine Abschétzung der monetéren Auswirkungen einer
Grundwassersanierung (bezlglich der Nitratwerte) auf die Landwirtschaft in regionaler und
gesamtwurtschafthcher Hinsicht. +'U'°"v\

Nach der‘ Novelle des Wasserrechtsgesetzes 1990 QBGBIH-QQO»‘EEE-)—naeH der Trinkwas-

sernitratvérordnung (BGBL-1888/557} und der Grundwasserschwellenwert—Verordnung

{BGBL-1991/502)4sind MaBnahmen zur Grundwassersanierung zu_ergreifen, wenn die 'i’c .

vorgegebéenesn Schwellenwerte nicht nur voriibergehend lberschritten werden. Der &erzejw

tige Schwellenwert betragt 45 mg NO3/# der ab 1997 vorgesehene Schwellenweh‘gao MO 2oty
NO3/I wudm:m;sslehﬂfehqn.de;gegerméﬂtgen-hegmmrpmmﬂe auch auf 45 mgNO3/I er- -

hoht. ‘In diesem Zusammenhang werden vom Bundesministerium fir Land- und Forstwirt-

schaft systematisch Wasserglteerhebungen durchgefiihrt und veréffentlicht. Diese bilden

die Grundlage fur die folgenden Abschatzungen (Bundesministerium fur Land- und Forst-

wirtschaft, 1995).

Die vor allem lokal oft starken Einflisse der nicht-landwirtschaftlichen standértlichen Gege-
benheiten auf die Nitratauswaschung ins Grundwasser sind hier nicht Thema der Betrach-

tung, sondern interessieren nur im Zusammenspiel mit der landwirtschaftlichen Nutzung.

Ubersicht 1
Methoden
Ziel Abschéatzung der Auswirkungen landwirtschaftlicher
Nutzungsstrukturen auf die Nitratauswaschung ins Grundwasser
mégliche theoretisch, induktiv empirisch

Vorgehensweise

Ausgehend von sehr differenzier-
ten Inputfaktoren wie Boden, Tem-
peratur, Niederschidge, Nutzpfian-
zen, Tierhaltung etc., wird der .
StickstoffluB mdglichst genau bi-
lanziert.

Aufgrund gemessener Grundwas-
serbelastungen wird die gegebene
Struktur in den Grundwasser-
gebieten als Lernstichprobe be-
trachtet, von der aus Rickschliisse
auf nétige Adaptierungen der
Nutzungsstruktur gezogen werden
kénnen.

moglichkeiten; erforderliche Da-
tenbestande nur lokal vorhanden;
nicht eindeutig gesicherte wissen-
schaftliche Zusammenhénge;
Gewichtung der Inputfaktoren.

Ergebnis quantitativ qualitativ
kieinrdumig genau groBflachig
Variationsméglichkeiten im Modell generell
Probleme eingeschrankte Generalisierungs- eingeschréankter Genauigkeitsgrad;

kleinrdumige Aussagen nur
bedingt méglich; Identifizierung der
Zusammenhénge mit statistischen
Wahrscheinlichkeiten; nur flachen-
deckend vorliegende Datenbe-
stande kénnen im Modell verwen-
det werden.




Um die oben angefiihrten Ziele des Forschungsprojektes zu erreichen, ist es notwendig, die
Wirkungen landwirtschaftlicher Nutzungsstrukturen auf das Grundwasser abzuschétzen.
Mittlerweile liegt eine Vielzahl von Forschungsergebnissen dazu vor, die sich aber weitge-
hend auf lokale Betrachtungen ganz bestimmter Gegebenheiten beschrénken. Bei gering-
ster Variation der landwirtschaftlichen Bearbeitung, der Witterungsverhéltnisse oder der
Bodenverhéltnisse kdnnen wieder ganzlich andere Nitrataustrage erzielt werden (vgl. Kapitel
3.1). Empfohlene MaBnahmen zur tatséchlichen Verminderung des Eintrages von Nitrat in
das Grundwasser werden in den bisher vorliegenden Forschungsberichten meist allgemein
gehalten bzw. raumlich nicht spezifiziert (vgl. Anhang). Viele der vorgeschiagenen MaBnah-
men beziehen sich auf bestimmte Bearbeitungsschritte und Bearbeitungszeitpunkte, die eine
Bewertung der raumlich differenzierten wirtschaftiichen Auswirkungen nur in einzelbetriebli-
chen Untersuchungen zulassen, fiir die jedoch weiterhin konkrete  Vorgaben fehlen..

Aus diesem Grund wird eine empirische Methode - basierend auf den umfangreich vorlie-
genden MeBreihen zur Nitratbelastung des Grundwassers.- zur Ermittlung des Einflusses
der landwirtschaftlichen Kulturen und der Tierhaltung auf die Nitratbelastung gewénhit. Da
einige Inputdaten beziglich ihrer Skalierung und ihrer Verteilung (keine Verhaltnisskala) den
statistischen Anforderungen beispielsweise einer Regressionsanalyse nicht genlgen, wird
eine Diskriminanzanalyse verwendet, die Hinweise auf regionalspezifische GréBenordnun-
gen mit bestimmten Wahrscheiniichkeiten und fir bestimmte ausgewéhlte Szenarien liefern
kann.

Die gegebene Nutzungsstruktur in den Grundwassergebieten und ihr statistisch nachgewie-
sener Zusammenhang zu den gemessenen Grundwasserbelastungen wird als Lernstichpro-
be betrachtet. Von dieser kénnen Schilisse darauf gezogen werden, welche Verhéltnisse zu
verandern sind, um niedrigere Grundwasserbelastungen zu erhalten. Diese Methode erméog-
licht Aussagen Uber die gesamten Porengrundwassergebiete Osterreichs und eine Identifi-
zierung der Zusammenhénge mit relativ hohen Wahrscheinlichkeiten. Fur eine genaue
Stickstoffbilanzierung miBte man umfangreiche Datenbestande zur Verfligung haben, die
jedoch nicht flachendeckend in homogener Form fiir alle Porengrundwassergebiete vorlie-
gen.

Die regionsspezifischen Ergebnisse zur verdnderten Flachennutzung werden in der Folge
mit Hilfe regions- und fruchtartspezifischer Standarddeckungsbeitrdge monetar bewertet
(vgl. Ubersicht 2).



Ubersicht 2:

Vorgehensweise

i wissenschafllich fundierte Auswahl der
| Variablen, die zur Nitratauswaschung
! beitragen

e e e e o o o o e o o o e

3 Beschrankung der Variablen zur T

i Verwendung in der Diskriminanzanalyse !

mittels Signifikanzpriifung und
Korrelationsanalysen

Diskriminanzanalyse zur Abschatzung
des Einflusses der Variablen auf die
Nitratauswaschung

4

regionsspezifische Modellrechnungen
mit der Diskriminanzfunktion zur
Emittlung von Altemativen, die die
Nitratauswaschung vermindern

‘

monetére Bewertung der Altemativen
mit regions- und fruchtartspezifischen

Standarddeckungsbeitrdgen
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2 Untersuchungsgebiete

Nach dem derzeit geltenden Wasserrechtsgesetz hat das Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft Schwellenwerte fiir bestimmte Stoffe im Grundwasser festzusetzen, wenn
das Grundwasser fir Zwecke der Wasserversorgung untauglich zu werden droht. Um diesen
Auftrag zu erfilien, wurden von Fachleuten auf Bundes- und Landesebene Porengrundwas-
sergebiete abgegrenzt. Fir diese Grundwassergebiete wurden nach genau festgelegten
Kriterien MeBstellen definiert, fir die nun, nach jeweils mehreren Beprobungen, aussage-
kraftige Werte vorliegen. Diese werden als Basis fiir die Feststellung der Grundwasserquali-
tat und far die eventuell notige Ausweisung von Grundwassersanierungsgebieten herange-
zogen.

Die angéstrebte osterreichweite Abschatzung monetarer Folgen einer Grundwassersanie-
rung macht es notwendig, auf unterster Ebene der Betrachtung die Gemeindegrenzen her-
anzuziehen, da nur fir die Gemeinden Daten in geeigneter, flichendeckender Form vorlie-
gen. Aus diesem Grund werden alle Gemeinden in die Untersuchung miteinbezogen, die
Anteil an den Porengrundwassergebieten haben. Falls eine Gemeinde an zwei oder mehre-
ren Grundwassergebieten Anteil hat, wird sie jenem zugeordnet, an dem sie den gréBten
Anteil hat. Eventuelle Einfliisse auf das Grundwasser von auBerhalb der Porengrundwas-
sergebiete konnen nicht bericksichtigt werden. Durch die Abgrenzung nach Gemeindegren-
zen sind aber die Gebiete jedenfalls gréf3er als die eigentlichen Porengrundwassergebiete.

Die Porengrundwassergebiete (BMLF, 1995) werden in zwei Gruppen eingeteilt:
(vgl. Tab. 1, Karte 1)

1. Porengrundwassergebiete, die nach den Anforderungen des Wasserrechtsgesetzes den
Schwellenwert fiir Nitrat Gberschreiten (> 25 % der MeBwerte > 45 mg Nitrat/Liter);
2. Porengrundwassergebiete, die den Schwellenwert fir Nitrat unterschreiten.

Die statistischen Grundvoraussetzungen dieser Klassifizierung (Ordinalskala) missen bei
den folgenden statistischen Betrachtungen Uber die Grundwassergebiete berlicksichtigt
werden.



Karte 1: Nitratbelastung der Porengrundwassergebiete

Schwellenwert 45mg Nitrat/l:
Unterschreitung
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Tabelle 1
Beprobte Porengrundwassergebiete
Nr. |Bezeichnung Nitrat*| Nr. | Bezeichnung Nitrat*

12500 |Sudliches Wiener Becken (B) 1 32501 |Sudliches Wiener Becken (NO1) | 2
12880 |Heideboden 2 32502 |Sudliches Wiener Becken (NO2) 1
13090 |Parndorfer Platte 2 | 32503 |Sidliches Wiener Becken (NO3) | 2
13130 |Wulkatal 2 40550 |Mattigtal 1
13180 | Seewinkel 2 | 40950 [Nordliches Eferdinger Becken i1
13252 |lkvatal-2 2 | 40960 |Sudliches Eferdinger Becken 2
13260 | Rabnitztal 1 41110 | Vockla-Ager Tal 1
13270 |Ginstal 1 41220 |Welser Heide 2
13310 |Raabtal 1 41260 |Traun-Enns Platte 2
13321 |Pinkatal-1 1 41430 |Nérdliches Linzer Feld 1
13322 |Pinkatal-2 2 41540 | Sidliches Linzer Feld 1
13340 |Stremtal 1 | 41730 |Unteres Ennstal (00 2
13350 |Lafnitztal 1 41770 |Nordliches Machland 2
13980 |Lendvatal-1 1 50290 |Oberes Salzachtal 1
24100 |Oberes Drautal 1 50300 |Unteres Salzachtal 1
24110 |Mélital 1 63400 |Feistritztal 2
24120 |Lurnfeld 1 63410 |liztal 2
242150 | Unteres Drautal 1 63580 |Oberes Murtal 1
24250 |(Unteres) Gailtal 1 63590 |Pdlstal 1

24310 |Gegendtal 1 63600 | Aichfeld-Murboden 1

24320 |Landskroner Feld 1 63750 |Mirztal 1
24340 |Metnitztal 1 63780 |Murdurchbruchstal 1

24370 |Krappfeld 1 63800 |Grazer Feld 2
24390 | Unteres Gurktal 2 63900 |Leibnitzer Feld 2
24400 |Glantal 1 64000 |Unteres Murtal 2
24410 | Zolifeld 2 70120 | (Unteres) Lechtal 1
24420 |Klagenfurter Becken 1 70190 |Oberinntal 1
24430 |Altes Gurktal 2 70200 | Unterinntal 1
24450 |Jauntal 1 70220 | Zillertal 1
24490 |Radenthein 1 70250 | GroBachengebiet 1
31950 |Traisental 1 80030 [Walgau 1
32000 |Nérdliches Tuliner Feld 2 80040 |Rheintal-Bregenzerach 1
32050 |Sudliches Tuliner Feld 2 92240 |Marchfeld (W) 2
32240 |Marchfeld (NO 2 | 92500 |Sudliches Wiener Becken (W) 2
*Nitratbelastung It. BMLF, 1995: 1: Unterschreitung, 2: Uberschreitung des Schwellenwertes von 45 mg N/I
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3 EinfluBfaktoren auf die Nltratbelastung des Grund- -
wassers |

Der flachenhafte Eintrag von Nitrat ins Grundwasser st (iber konkrete Messungen nur fur
einzelne Standorte zu erfassen. Fir eine Abschétzung aller Porengrundwassergebiete
Osterreichs muB man sich verschiedener Indikatoren bedienen und deren Zusammenhang
zur Nitratbelastung des Grundwassers priifen. Neben landwirtschaftlichen Indikatoren wird
auch der Zusammenhang der Nitratbelastung zur Siedlungs- und Arbeitsstéttendichte tber-
prift. Die verwendeten Datengrundiagen stammen aus der Volkszdhlung 1991, der Land-
und forstwirtschaflichen Betriebszéhlung 1990 und der Viehzahlung 1993 des OSTAT. Zu
den Eintrdgen durch Wind und Niederschldage liegen nur sehr begrenzt Daten vor. Es wird
angenommen, daB sich die Verhaltnisse in den Kleinregionen nicht gravierend voneinander
unterscheiden und auBerdem kaum beeinflu3t werden kénnen.

3.1 EinfluB der landwirtschaftlichen Flachennutzung auf den
Nitrataustrag

Lokale Eintrdge von Stoffen in das Grundwasser kénnen relativ leicht zuriickverfolgt und
wenn nétig abgestellt werden. Beim flachenhaften Eintrag spielt zweifelsohne die groBfiachi-
ge landwirtschaftiiche Nutzung eine wichtige Rolle und nur Anderungen der Nutzungsstruk-
tur kénnen sich auf die Grundwasserverhéltnisse auswirken.

3.1.1 Kulturpflanzen

In den folgenden Kapiteln wird versucht, eine Gruppierung der Kulturarten und der Feld-
friichte beziiglich der Nitratauswaschung ins Grundwasser zu erstellen, die auf den Ergeb-
nissen jlingster wissenschaftlicher Arbeiten und der Pilotprojekte des BMLF basiert. Dem-
nach sind die Kulturarten Wald und Griinland hinsichtlich der Beeinflussung der Grundwas-
serqualitdt als gunstig einzustufen, in intensiv bewirtschafteten Ackerbaugebieten sind die
Probleme hingegen relativ grof3.

Innerhalb der Ackerflachen ist bezlglich der Grundwasserbeeinflussung durch Nitrat recht
deutlich- zwischen Risikofriichten und solchen, die weniger Probleme aufwerfen, zu unter-
scheiden.

In den Pilotprojekten des BMLF werden eindeutig die negativen Einfliisse bestimmter Kul-
turpflanzen auf die Grundwasserqualitdt durch lange Schwarzbrachezeiten, hohe Diingein-
tensitat, groBe Ernteriickstdnde bzw. geringen Entzug von Nitrat oder durch relativ hohe
Neubildung von Nitrat hervorgekehrt.

In allen wissenschaftlichen Untersuchungen werden die gréBten N-Verluste fiir unbedeckte
Brachflachen und Moorbdéden angegeben. In Feldversuchen gab es die deutlich héchsten
Nitratkonzentrationen im Sickerwasser auf Ackerbrachflachen (Murer 1995). Eine Reduzie-
rung der N-Auswaschung wahrend der vegetationsarmen Jahreszeit kann durch Gras, Zwi-
schenfriichte, Grindiingung, Winterraps und Wintergetreide infolge der pflanzenbedingten
N-Aufnahme und der erhéhten Evapotranspiration erreicht werden (Bosshart, 1984). Wie in
einem Simulationsmodell festgestellt wurde, wiirde ein Zwischenfruchtanbau auf bestimmten
Standorten (seichte, wenig speicherfahige Béden, z.B. Marchfeld) jedoch die Grundwasser-
neubildung und auch die Ertrége der Nutzpflanzen mindern. Gerade auf diesen Standorten
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kann es aber in den Sommermonaten trotz Zwischenfruchtanbau zu einer starken Grund-
wasserneubildung und damit zu erhdhter Nitrat- und Pflanzenschutzmittelverfrachtung kom-
men (Stenitzer 1995).

Die lange Bodenbedeckung (8-10 Monate) von Uberwinternden Frichten ist eindeutig als
positiv einzustufen. Besonders der Winterraps verhindert durch eine intensive Bodenbe-
deckung, durch ein ausgepragtes Aufnahmevermégen und durch das tiefgreifende Wurzel-
system weitgehend eine Nitratauswaschung (Priewasser 1991). Durch den hohen Stickstoff-
bedarf und etwaige Ernteriickstiande ist beim Raps allerdings besonders auf die optimale
Dingemenge und den optimalen Ausbringungszeitpunkt zu achten, sonst heben sich die
Vorteile wieder auf (Nieberg/Miinchhausen 1995).

Bei dichtem Grasbewuchs konnte auch bei hohen Giillegaben eine nur kaum erhdhte Ni-
tratauswaschung festgestellt werden, sogar bei Dingergaben im Herbst und Winter. Die
lange Bodenbedeckung, die starke Durchwurzelung und die starkere Denitrifikation des
Granlandes halten die Auswaschung sehr gering (Priewasser, 1991; Bosshart, 1984). Auf
Vergleichsflachen mit Grinland bzw. Griinbrache werden immer wieder die geringsten, bzw.
fast gar keine Nitrataustrige festgestellt (Cepuder et al. 1994). Zwischenfriichte wie Winter-
ribsen, Senf, Olrettich, Weidelgras, Phacelia oder Winterraps entziehen dem Boden konti-
nuierlich Stickstoff und speichern ihn fiir die Folgekulturen.

Der Zwischenfruchtanbau zur Futtergewinnung ist beispielsweise auch nach Silomais
maoglich und trégt durch die Winterbegriinung zur Verminderung des Nitrataustrages bei
(Gerhold, 1995). Zu beachten ist allerdings, daB in diesem Fall, meist im Herbst und zeitig
im Friihjahr, eine Diingung notwendig ist, die die Gefahr einer Auswaschung bei Uberdosie-
rung oder unginstigen Wetterverhéltnissen in sich birgt. Ein weiteres Problem beim
Nachanbau oder Zwischenfruchtanbau ist das haufig eingeschrankte Wasserangebot im
pannonischen Klimaraum, wodurch oft Bewésserungen nétig sind. Ein negativer EinfluB von
Untersaaten auf den Ertrag der Deckfrucht ist besonders in Trockengebieten zu erwarten,
wéhrend bei ausreichender Feuchtigkeit durch eine Grindingung Mehrerlése zu erzielen
sind (Dachler M., Kéchl, A. 1994).

Generell ist beim Anbau von Sommerfriichten mit héheren Nitratverlusten durch Auswa-
schung zu rechnen. Durch die spéte Aussaat und die langsame Jugendentwickiung wird
vom Mais erst sehr spat Nitrat dem Boden entzogen; ahnlich sind die Verhéltnisse bei Son-
nenblumen, Zuckerriiben und Kartoffeln. Durch den spéaten Erntetermin ist zudem oft ein
zielflhrender Zwischenfruchtanbau nicht mehr méglich.

Durch den Anbau von Zuckerriiben kénnen besonders bei hohen Mengen an Frihjahrsnie-
derschlagen starke Nitratausspilungen ins Grundwasser erfolgen. Wichtig ist die richtige
Aufteilung der Diingergaben (Heyland, Kloepfer, 1993). Allerdings sind nach dem Anbau von
Zuckerriiben unter der Folgefrucht geringere Auswaschungsraten von Nitrat festzustellen
(Cepuder et al. 1994).

Mais, Zuckerriiben und Kartoffeln verursachen unter gleichen Bedingungen 2 bis 3 mal
soviel Nitratauswaschung wie die Ubrigen Feldfrichte (Priewasser 1991). Zu beachten ist
allerdings, daf3 Hackfriichte bodenblurtigen Stickstoff starker fur ihr Wachstum mobilisieren
kénnen als z.B Winterweizen, der sehr sensibel auf verminderte N-Gaben reagiert (Apel,
Buchner, 1994).
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Leguminosen sind bezliglich des Nitrataustrages als risikoreich einzustufen, da Stickstoff
produziert wird, der durch die Ernte und die anschlieBende Bodenbearbeitung einen Minera-
lisationsschub erhélt. Dies deshalb, weil die Umfeldbedingungen fiir abbauende Mikroben
nach der Ernte sehr gut sind und gleichzeitig die Tatigkeit der Wurzelknélichen beendet wird
(Quirbach, Poppinga, 1989). Nur 30 bis 40 % des nach Leguminosenanbau im Boden ent-
haltenen Nitrates kdnnen unter glinstigen Umsténden von einer Nachkultur genutzt werden.
Falls erst im Fruhjahr eine Nachkultur angebaut wird, steht kaum noch Nitrat zur Verfiigung
(Priewasser 1991). Besonders starke Nitrataustrage wurden bei Fruchtfolgen Leguminosen-
Winterweizen-Leguminosen festgestellt, da Winterweizen (blicherweise spat gesét wird
(Cepuder et al. 1994,). Besonders der Umbruchzeitpunkt spielt fir den Nitrataustrag eine
wesentliche Rolle. Bei Herbstumbruch und Griindiingung wurden die héchsten Nitrataustra-
ge festgestellt. Abgeschwécht kénnte der Nitrataustrag beispielsweise durch eine Untersaat
von Winterraps oder Wintergerste in Ackerbohnenbestéande werden, Winterraps und Win-
tergerste erreichen dann aber meist nicht die Kornertrdge konventionell gesater Besténde
(Aufhammer et al., 1995). Den Untersuchungen zufolge ist beim Leguminosenzwischen-
fruchtanbau des dkologischen Landbaues - bis auf wenige standortsbedingte Ausnahmen -
keine erhéhte Trinkwasserbelastung zu erwarten (Betriebswirtschaftliche Nachrichten fiir die
Landwirtschaft 8/95, St. Augustin).

Eine vergleichende Untersuchung einer konventionellen Fruchtfolge (Gerste, Weizen, Mais,
Hafer, Kartoffeln, Rotklee) unter Einsatz von Mineraldingung und Giille und einer alternati-
ven Fruchtfolge (Kleegras, Weizen, Hackfrucht, Roggen) ohne Stickstoffmineraldiingung
Uber 6 Jahre ergab im konventionellen Fall eine durchschnittliche Auswaschung von 21 kg
N/ha, im alternativen Fall eine Auswaschung von 10 kg N/ha (Feige, Réthlingshofer, 1990).

Nach einem Stofftransportmodell (Feichtinger, 1995) kann im Marchfeld trotz Zwischen-
fruchtanbau bei getreidebetonten Fruchtfolgen der Schwellenwert von 46 mgN/l wahrschein-
lich nicht eingehalten werden. Es ist daher die Intensitdt oder das FlachenausmaB des
Ackerbaues zu verringern.

3.1.2 Standort

Bei tonreichen Bdden verbleibt das Nitrat langer im Wurzelraum, bei sandreichen Boden
oder Kiesbdden wird es schneller in den Unterboden bzw. in das Grundwasser ausgewa-
schen (Kdster, 1990). Die Feldkapazitat (d.h. Wasserspeichervermégen) spielt eine ent-
scheidende Rolle. Leichte, humusarme Béden gefdhrden das Grundwasser merklich starker
als schwere Béden mit hohem Tongehalt und geringer Wasserdurchlassigkeit; angezeigt
wird dies durch das C:N Verhéltnis im Boden (Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft,

1992).

Die Tiefenverlagerung von Nitrat wird besonders begtinstigt durch ungleich verteilte Nieder-
schlagsmengen in der Vegetationsperiode (Starkregenereignisse) und hohe Niederschlags-
mengen auBerhalb der Vegetationsperiode (Priewasser, 1991). Der EinfluB auf das Grund-
wasser hangt natiirlich auch vom Flurabstand des Grundwassers ab.

Durch Trockenheit kdnnen, wie es 1992 im Osten Osterreichs der Fall war, Nahrstoffe von
den Kulturpflanzen nicht aufgenommen werden; sie verbleiben im Boden, und werden dann
im Herbst ungenitzt ins Grundwasser ausgespllt. Je geringer in diesem Fall die Ertrage
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waren, umso mehr Nitrat ist im Boden zuriickgeblieben. Eine Konservierung des Nitrates
Uber den Winter kann durch Winterraps, Wintergetreide und winterharte Griindecken erfol-
gen (Robier, 1992).

3.1.3 Bearbeitungstechnik

Durch die Zufiihrung von Mineraldiinger, Kldrschlamm, Millkompost, Diinger und von Ernte-
rickstanden sind landwirtschaftliche Einflisse auf die Nitratauswaschung vorgegeben.
AuBerdem beeinflussen die Art und der Zeitpunkt der verschiedenen Bearbeitungsschritte
die Nitrat-Bilanz (erhdhte Auswaschung bei Ausbringung von Diinger im Herbst und Winter).
Die geringste Auswaschung erfolgt bei einer Bearbeitung mit dem Grubber. Pflug- und Di-
rektsaatverfahren kann man beziiglich des Nitrataustrages unginstiger einstufen; dies wirkt
sich bei sonst gleichen Verhéltnissen in einer um 10-15 mg/l héheren Nitratkonzentration im
Grundwasser aus (Priewasser, 1991).

Geringste Infiltrationsraten von Nitrat ins Grundwasser werden auf Dauerfréaseparzellen er-
zielt, wodurch allerdings auch der Wasserentzug fiir die Pflanzen erschwert wird (Liebhard
et al. 1994). Mit der Zunahme der Bearbeitungstiefe nimmt im allgemeinen die einsickernde
Wassermenge je Zeiteinheit zu. Bei einer hohen Versickerungsrate infolge tieferer Bearbei-
tungsweise vermindert sich zwar die Gefahr des oberflachlichen Abflusses und der Erosion,
dafiir nimmt die Auswaschungsgefahr von Nitrat und anderen Stoffen ins Grundwasser zu,
wenn nicht gleichzeitig von den Kulturpflanzen gentigend Wasser samt Nahrstoffen dem
Boden entzogen wird.

Daten zur Bearbeitungstechnilk liegen in generalisierter Form nicht vor und kénnen daher
bei einer regionalen Untersuchung nicht in die Betrachtungen miteinbezogen werden, ob-
wohl hier entscheidende Schritte zur Verbesserung der Grundwassersituation gesetzt wer-
den kénnten. Eine monetédre Abschatzung der Wirkungen lieBe sich nur in einzelbetriebli-
chen Modellrechnungen durchflihren, fir die konkrete Vorgaben fehlen.

3.1.4 Reihung der Kulturarten und Anbaufriichte nach dem Nitratauswa-
schungsrisiko

Auch wenn im Detail Unterschiede bestehen, stimmt in allen publizierten Untersuchungen
eine gewisse Reihung der Kultur- bzw. Fruchtarten nach der GréBe des Nitrat-Austrages
Uberein:

Nitratauswaschung der Kulturarten:
Ackerland > Griinland > Wald

Nitratauswaschung des Bewuchses auf dem Ackerland:
Gemiise > Hackfriichte > Getreide > Grasland
(Bosshart,1984)

Um Fruchtarten konkret klassifizieren zu kénnen, wurde fur Baden-Wirttemberg ein soge-
nannter Wasserschutzgebietswert (aus statistisch ausgewerteten Bodenbeprobungen in
groBem Umfang) fir einzelne Fruchtarten als Durchschnittswert (iber alle Bodenarten er-
rechnet. Dieser Wert gibt den Bodennitratgehalt nach Aberntung der jeweiligen Fruchtart in
kg/ha an (vgl. Tabelle 2).
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Eine weitere Moglichkeit, Fruchtarten zu klassifizieren, ist die Errechnung eines Stickstoffbi-
lanzfaktors (Poths, 1992), der sich in einen N-Eintrag der Fruchtarten in den Boden
(Wurzelmasse, Erntereste) und einen N-Abgang (Emtemenge) aufgliedert. Bei allen nichtle-
gumen Feldfriichten liegt ein starkes Ubergewicht beim N-Abgang. Bei den Leguminosen
Uberwiegt ‘der Stickstoffeintrag, wahrend die Griinbracheflachen ausgeglichen bilanzieren
(vgl. Tabelle 2). Nicht beriicksichtigt ist jener Stickstoff, der durch einen unglnstigen Aus-
bringungszeitpunkt oder ungunstige Niederschlagsverhaitnisse ungenutzt im Boden bzw. im
Grundwasser verbleibt.

Tabelle 2
Fruchtartenbewertung
Fruchtart Wurzel- N-Eintrag N-Abgang WSG- Veget.- Boden- Bestands- C/N Verh.
masse Wert zeit bedeck.- schluB- der Riick-
‘grad tempo  stidnde
(1-9) relativ relatv  kg/ha % (1-9) (1-9) (N=1)
W-weizen 6 0 2,2 56,3 69 5 1 100
Triticale 6 0 2,2 41,4 70 5 1 100
W-Gerste 6 0 2,2 45,6 73 7 6 100
W-Roggen 7 0 2,2 51,3 72 6 3 100
S-Gerste 5 0 2,2 50,0 53 4 6 100
Hafer 6 0] 2,0 50,4 55 3 5 100
Kérnermais 4 0 2,2 54,9 75 1 1 60
Silomais 4 0 0.4 63,8 55 2 1 50
Kartoffeln 4 0 0,3 75,0 55 2 2 30
W-Raps 7 0 25 57,6 80 7 7 60
Zuckerriben 3 0,08 0,2 46,5 78 2 1 30
Ackerbohnen 7 8,6 3,7 61,4 70 3 3 60
Sojabohnen 4 8,4 3,7 29,0 65 3 4 60
Luzeme 7 2,9 1,3 43,4 100 9 8 15
Luzernegras 9 2,3 1,0 49,2 100 9 9 30
Rotklee 7 2,9 1,3 451 100 9 8 15
Kleegras 9 2,3 1,0 49,2 100 9 9 30
Grunbrache 9 1,0 1,0 33,2 100 9 9 30
Quelle: Poths, 1992

Nach den Angaben von Poths wurde eine Reihung der Fruchtarten nach standardisierten
Werten von N-Eintrag, N-Abgang, Wasserschutzgebietswert, Vegetationszeit, Grad der Bo-
denbedeckung und C/N-Verhéltnis der Ernterliickstdnde durchgefiihrt. Auch bei groBerer
Variation der Inputdaten ist die Rangfolge der Fruchtarten beziiglich der GréBenordnung der
Nitratauswaschung relativ stabil (vgl. Tab. 3) und untermauert eine Gruppenbildung der
Feldfruchtarten in Risikofriichte, Winterungen und sonstige Feldfriichte zur weiteren Bear-
beitung.
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Tabelle 3
Rangfolge der Fruchtarten beziiglich der
Nitratauswaschung
Rang Fruchtart Summe der
standardisierten Werte

1. W-Gerste . , 3,176

2. Griinbrache 2,909

3. Triticale 2,690

4, W-Roggen 2,216

5. W-Raps 1,491

6. W-Weizen 1,204

7. Luzerne 1,050

8. Luzernegras 0,890

9. Kleegras 0,890
10. Rotklee 0,887
11. S-Gerste 0,495
12 Hafer 0,022
13. Sojabohnen -0,033
14. Kérnermais -0,975
15. Zuckerriiben -2,618
16. Ackerbohnen -2,909
17. Silomais -4,791
18. Kartoffeln -6,592
Quelle: sigens Berechnung

3.1.5 Eingeschrankte Datenlage

Da alle Porengrundwassergebiete Osterreichs untersucht werden sollen, kann auf Details
wie zeitliche Verteilung des Sickerwassers, Sickerwassermenge, Art und Dauer des Be-
wuchses, Bodentyp (Wasserdurchlassigkeit, biologische Aktivitat, N-Fixierung), aktuelle
Diingung etc. nicht eingegangen werden, da hiezu nur punktuell Daten vorliegen.

Ebenso sind Fruchtfolgeuntersuchungen bzw.-angaben in dieser regionalen Bearbeitung
nicht mdglich, da entsprechende Daten nicht zur Verfligung stehen und auBerdem auch in
kleinrdumigen Gebieten, wie in den Pilotprojekten untersucht, keine wirklich charakteristi-
schen Fruchtfolgen angegeben werden kénnen (vgl. Grundsatzkonzept zur Grundwasser-
sanierung Korneuburger Bucht, BMLF, 1994).

Zum Nachanbau von Feldfrichten gibt es Schatzungen auf Bundesldnderebene (Gdlt,
1995). Demnach ist ein 27 %iger Zuwachs bei den Flachen mit Nachanbau von 1994 auf
1995 vor allem im Osten Osterreichs zu verzeichnen. Der Anteil von 130.000 Hektar (9 %)
an der gesamten Ackerflache Osterreichs ist jedoch immer noch gering. Die meisten Anbau-
flachen entfielen beim Nachanbau auf den Raps. Daten auf kieinregionaler Ebene, die im
hier vorgestellten Modell eingesetzt werden kénnten, stehen leider nicht zur Verfiigung.
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3.1.6 Kultur- und Fruchtartenverteilung in den Porengrundwassergebieten

Aufgrund der obigen Ausfihrungen werden in der Datenanalyse folgende Gruppen von
Ackerfriichten und Kulturflichen, jeweils als Anteile an der Gesamtfliche, unterschieden:

Wald

Grinland (Dauerwiesen, Kulturweiden, Almen, Bergméahder, Streuwiesen, Hutwei-
den)

Intensivfliachen (Obstbau, Weingarten, Baumschulen, Erwerbsgartenland)

Ackerland, unterteilt in:

Risikofriichte (Mais, Sonnenblume, Olkiirbis, Kérnererbse, Pferdebohne,
Sojabohne, Zucker-, Futterriibe, Kartoffeln, Feldgemise, Ana-
nas-Erdbeeren)

Winterungen (Winterweizen, -roggen, -gerste, -menggetreide, -raps)

sonstige Ackerfriichte.

in Diagramm 1 wird (wie vermutet) deutlich, daB in Summe in den Gebieten ohne Schwel-
lenwertUberschreitung der Wald- und Grunlandanteil stark Uberwiegt. In den Gebieten mit
Uberschreitung des vorgegebenen Nitrat-Schwellenwertes von 45 mg/I iberwiegen eindeutig
die Anteile an Ackerland und Intensivflachen.

Die Flachenanteile der Risikofrlichte und jene der Winterungen sind insgesamt in den Ge-
bieten mit Schwellenwertiiberschreitungen und jenen ohne Uberschreitungen ausgeglichen.
Der Anteil der Risikofriichte an der Gesamtflache betragt in den Gebieten mit Schwellen-
wertliberschreitungen 21,1 %, der Anteil der Winterungen betréagt 22,6 %. In Gebieten ohne
Schwellenwertiberschreitung liegt der Anteil der Risikofriichte bei 6,4 %, jener der Winte-
rungen bei 5,3 %.

In Karte 2 sind die jeweiligen Flachenanteile und die Gréf3enordnungen fiir die einzelnen
Porengrundwassergebiete ausgewiesen.

In Gebieten mit hohem Wald- und Griinlandanteil wird der Nitratschwellenwert fast nie Giber-
schritten.

Beispielsweise ist genau in jenen drei Kérntner Gebieten, die (iber dem Nitratschwellenwert
liegen, der Anteil der Risikofriichte und Intensivflaichen an der gesamten Nutzflache inner-
halb Karntens am gréBten (17, 21 bzw. 30 %).

Nattrlich gibt es einige Gebiete, in denen diese Zusammenhénge nicht klar abzulesen sind.
In einigen Gebieten sind die Anteile an Intensiv- und Risikoflachen relativ grof3, trotzdem
wird der Nitratschwellenwert nicht (iberschritten (z.B.: Siidliches Wiener Becken NO1 und
NO2). Der umgekehrte Fall - eine Schwellenwertiiberschreitung trotz geringen Anteils an
Risiko- und Intensivflachen - ist allerdings nicht zu beobachten.



Karte 2: Flichennutzung in den Porengrundwassergebieten

Wald
Grunland

i Intensiv- und Risikofl&chen
andere Ackerflichen

Kulturfliche in Hektar
Q 101980
631
Grundwasserqualitat:

Unterschreitung

Uberschreitung des Nitratschwellenwertes
(45 mg NA)

K. Wagner
Ba. f. Agrarwirtschaft, 03/96
Quelle: BMLF 1995; OSTAT 1990; eigene Berechnungen
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Verteilung der Kulturarten in Porengrundwassergebieten
in Prozent der Gesamtfiache

&
-
Wald Grinland Intensiviiachen Ackerland
BGebiete < 45mghA M Gebiete > 45mgN/

Diagramm 2

80

70

60

50

40

Prozent

30

20

Jahresanfall an tierischem Reinstickstoff
in Prozent des Gesamtanfalles an tierischem Reinstickstoff

Rinder Schweine und Plerde, Schafe
Gefluget Ziegen

B Gebiete < 45 mg/l EGebiete > 45 mg/




3.2 Viehhaltung

Bei der Viehhaltung interessiert vor allem die Intensitat je Flacheneinheit.

Ein Flachenbezug kann durch den Anfall an Wirtschaftsdiinger auf der diingewiirdigen Fia-
che (= Ackerland, Hausgarten, Obstanlagen, Weingérten, Erwerbsgartenland, Baumschulen,
Dauerwiesen, Kulturweiden) hergestellt werden.

Fir diese Untersuchung wird der nach der wasserrechtlichen Bewilligungspflicht maBgebli-
che Indikator der Landwirtschaftlichen Nutzfliche herangezogen (bewilligungspflichtige
Diingerausbringung ab 175 kg Reinstickstoff je Jahr und ha LN ohne Grindeckung, 210 kg
Reinstickstoff je Jahr und Hektar Landwirtschaftliche Nutzfliche mit Griindeckung; bewilli-
gungspflichtige Tierhaltung ab 3,5 DGVE/Jahr/halLN, Wasserrechtsgesetz-Novelle BGBL
1990/252, § 32).

Der Nitratgehalt im Wirtschaftsdlinger wird aus den DunggroBvieheinheiten nach der Defini-
tion des Wasserrechtsgesetzes und aus den Angaben Gber den durchschnittlichen Gehalt
an Rein-Stickstoff fir die einzelnen Tiergattungen (Hofer, 1990) fiir die drei Gruppen Rinder,
Schweine/Geflligel sowie Pferde/Schafe/Ziegen im Jahr 1993 errechnet.

Die Karte 3 zeigt , daB die Tierhaltung insgesamt nicht das grundlegende Problem der fla-
chenhaften Grundwasserverschmutzung sein kann. Die Flachenintensitat der Tierhaltung ist
zumeist dort am gréBten, wo keine Uberschreitung des Nitratschwellenwertes gegeben ist
(Mattigtal, Véckla-Ager Tal). Dies deshalb, weil die Rinderhaltung mit der Griinlandnutzung
gekoppelt ist, was die Grundwassersituation relativ unproblematisch macht (vgl. Dia-
gramm 2).

In den meisten Grundwassergebieten mit Uberschreitung des Schwellenwertes ist jedoch
der Nitrateintrag aus der Schweine- und Gefligelhaltung relativ hoch. Der Flachenanteil an
Risikofriichten korrespondiert mit einer Haufung dieser Tiergattungen, sodaf3 keine eindeuti-
gen Aussagen zu treffen sind.

In allen Gebieten liegt der Reinstickstoffanfall je Hektar Landwirtschaftlicher Nutzflache weit
unter dem Grenzwert flir die Bewilligungspflicht. Das bedeutet zwar, daB punktuell durchaus
Probleme auftreten kénnen, diese miBten aber durch eine bessere Verteilung auf vorhan-
dene Ausbringungsflachen fir Wirtschaftsdiinger oder organisatorische MaBnahmen relativ
leicht innerhalb der Kleinregionen zu lésen sein.



Karte 3: Stickstoffanfail durch Viehhaltung in den Porengrundwassergebieten

Rein-N Rinder

Rein-N Schweine/Geflugel

Rein-N Pferde/Schafe/Ziegen
Rein-N /ha LN in kg

Q 93,60
3,10
Grundwasserqualitat:

Unterschreitung
Uberschreitung des Nitratschwellenwertes
(45 mg Nitrat/)

K. Wagner
Ba. f. Agrarwirtschaft, 03/96
Quelle: BMLF 1995; OSTAT 1990; eigene Berechnungen
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3.3 Betriebsformen und Betriebsgrofen

Die Anteile der Betriebe an den verschiedenen Betriebsformen weisen groBraumig auf na-
turrdumliche Gegebenheiten, deren wirtschaftliche Nutzung und damit verbundene mdgliche
Problembereiche hin.

Spiegelbildlich zur Flachennutzung und Viehhaltung findet man in den Gebieten mit Uber-
schreitung des Nitratschwellenwertes relativ groBe Anteile an Marktfrucht- ,Verediungs- und
Dauerkulturbetrieben, in den tibrigen Gebieten herrschen die Futterbau-, Forst- und kombi-
nierte Land- und Forstwirtschaftsbetriebe vor (vgl. Diagramm 3).

Diagramm 3

Anteile der Betriebsformen
in Prozent aller Land- und Forstwirtschaftsbetriebe

Ja.

1 2 3 4 5 6 7 8
Marktfrucht  Futterbau  Veredlung Dauerkultur gemischte LW Gartenbau Forstwirtschaft kombinierie LFW

[ OGebiete <45 mgha WGebiete >45mgN1 |

Bei Betrachtung der Verteilung der BetriebsgréBen ist ein leicht erhdhter Anteil an Grof3be-
trieben Uber 360.000,- Schilling Gesamtstandarddeckungsbeitrag in Grundwassergebieten
mit Uberschreitung des Nitratschwellenwertes ersichtlich (vgl. Diagramm 4), daher werden
auch die Variablen zur BetriebsgréBe in die weiteren Auswahlverfahren miteinbezogen.

Eine Untersuchung der Zusammenhange zwischen Stickstoffsaldo und BetriebsgréB8e nach
der Flache fir Beispielsregionen in der BRD (Nieberg/Miinchhausen 1995) lieB3 fur Ackerfla-
chen keine eindeutigen Tendenzen wie in Osterreich erkennen, vielmehr war der Stick-
stoffsaldo von den jeweiligen Ackerfriichten bestimmt.
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Diagramm 4

Anteile der BetriebsgroBenklassen
in Prozent aller Land- und Forstwirtschaftsbetriebe

60.

40 180 - —

Prozent
8
i
|

20 +—

il 11 __

<90 90 - 180 180 - 360 360 - 600 600 - 1.500 > 1.600
Betriebsgrofen in 1000,- Schilling Gesamistandarddeckungsbeitrag

[ Gebiste < 45 mgN/ MGeblete >45 mgNA |

3.4 AuBerlandwirtschaftliche Faktoren

Um einen moglichen EinfluB3 der Besiedlung auf die Grundwasserverhéltnisse beziglich des
Nitrates ersichtlich zu machen, wurden die Siedlungs- und Arbeitsstattendichte sowie der
KanalanschluBgrad der Bevélkerung in den Porengrundwassergebieten untersucht und in
die weiteren Betrachtungen einbezogen. Es liegen keine flaichendeckenden Werte (iber den
Zustand des Kanalnetzes vor.

Naturraumliche Datengrundlagen sind fiir die hier angestellte Art der generalisierten Be-
trachtungsweise und in flichendeckender Form nur teilweise zu bekommen. Daher fehlen
wichtige Datenbesténde fir eine volistandige Stickstoffbilanzierung. In manchen Fallen kann
sie auf dieser Betrachtungsebene gar nicht gemacht werden, weil eine Generalisierung z.B.
der Bodendaten wissenschaftlich kaum verantwortbar ware. Die naturrdumlichen Daten
kommen allerdings langfristig in der méglichen Flachennutzung in generalisierter Weise sehr
gut zum Ausdruck.

Einige eruierbare Datenbestdnde mit vermutetem Zusammenhang zur Nitratauswaschung
wurden auf ihre Signifikanz bezlglich der Grundwasserverschmutzung durch Nitrat getestet.

Hygrische Kontinentalitat nach Gams (K.Kriz)
Grundwasserfiihrung (OROK Atlas)
Niederschlagssummen (Osterreich-Atlas)

Minim. GW-Spende (Osterreich-Atlas)
Niederschlag-Jahressumme (Osterreich-Atlas)
Niederschlagstage (Osterreich-Atlas)
Gewittertage (Osterreich-Atlas)
Niederschlag/Niederschlagstag (Osterreich-Atlas)
Grad der Nitratiiberschreitung (BMLF, 1995)
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4 Diskriminanzanalysemodell zur Folgenbewertung einer
Grundwassersanierung fiir die Landwirtschaft

Mit Hilfe einer Diskriminanzanalyse kann man aus einem Satz unabhéngiger Variablen Vor-
aussagen Uber diq_Gruppenzugehérigkeit einer abhéngigen, nominalskalierten Variable (im
vorliegenden Fall Uberschreitung oder Unterschreitung des Nitratschwellenwertes in einem
Gebiet) machen. Die Fragestellung ist &hnlich jener einer muitiplen Regression, hier jedoch
mit dem Vorteil, daB3 die abhéngige Variable nicht intervallskaliert sein muB.

4.1 Modellaufbau

Nach verschiedenen statistischen Tests der im Kapitel 3 erlauterten Variablen auf ihre Eig-
nung zur Verwendung in einer Diskriminanzanalyse wird eine Diskriminanzfunktion ermittelit.

4.1.1 Variablenauswahl und Diskriminanzanalyse

Da nach dem Kolmogorov-Test nach Normalverteilung einige der im Kapitel 3 als wichtig
erachteten Variablen sich nicht als normalverteilt erwiesen und zudem einige wichtige Gré-
Ben nicht verhaltnisskaliert sind, wird ein U-Test durchgefiihrt, um die einzelnen Variablen
auf ihre Signifikanz bezlglich der Gréf3e ,Messungen” zu prifen.

Beim U-Test wird die in zwei Gruppen geteilte Variable (Normalverteilung wird nicht voraus-
gesetzt. Ordinalskalierung gentigt) sortiert. Der U-Wert ergibt sich als die Zahl der nétigen
Umordnungen der einzelnen Gruppenelemente, die von einer Extremverteilung zu der beob-
achteten fiihrt. Signifikant ist eine Variable dann, wenn die Wahrscheinlichkeit des Zufalls
des Zustandekommens gering ist. Zur weiteren Bearbeitung werden jene Variablen ausge-
wahlt, die eine Irtumswahrscheinlichkeit von kleiner als 1 % aufweisen:

Ubersicht 3:

Variablen mit Signifikanz beziiglich der Grundwasser-NitratmeBwerte

Flachennutzung Viehhaltung Betriebsformen, AuBerlandwirt-
-gréBen schaftliche Faktoren
Anteil Wald Rein-N-Anfall durch Anteil Marktfrucht- Siedlungsdichte
Rinder betriebe
Anteil Griinland Anteil Futterbau- Siedlungs- und Arbeits-
betriebe stattendichte
Anteil Intensivilachen Anteil Dauerkultur- Hygrische
betriebe Kontinentalitat nach
Gams
Anteil Ackerflachen Anteil Gemischte Land-| Niederschlagsjahres-
wirtschaftsbetriebe summe
Anteil Winterungen Anteil Betriebe Niederschlagstage
360.000-600.000 ATS
Gstdb
Anteil Risikofriichte Anteil Betriebe
600.000-1,500.000 ATS
Gstdb
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Die nach dem U-Test im Beobachtungsbereich verbliebenen Variablen werden einer Korre-
lationsanalyse unterzogen, um mdgliche Doppelbewertungen durch Ausscheiden von hoch
korrelierenden Variablen zu vermeiden. Die Variablen ,Niederschlagsjahressumme® und
.Niederschlagstage“ korrelieren beispielsweise in hohem MaBe mit dem ,Griinlandanteil“
und werden daher ausgeschieden. Das heiBt, sie gehen nicht explizit in die folgende
Diskriminanzanalyse ein, wirken sich aber wegen iherer hohen Korrelation mit Variablen, die.
weiterverwendet werden, auf das Ergebnis aus. Entscheidend ist auch, nur solche Variablen
zu verwenden, fir die eine moglichst homogene Datenbasis zur Verfligung steht. und die
auch fiir weitere Auswertungen des Diskriminanzanalysemodells hilfreich sind, weil sie in
einem gewissen Rahmen steuerbar sind, wie etwa die Variable ,Grinlandanteil*, nicht
jedoch die Variable ,Niederschidge®. Zudem soll die Zahl der Variablen méglichst beschrankt
bleiben, um Interpretationen der Ergebnisse zu erméglichen.

Folgende Variablen weisen untereinander einen Korrelationskoefizienten von <0,8 auf und
gehen in die Diskriminanzanalyse ein:

Waldanteil

Griinlandanteil

Anteil an Winterungen

Anteil an Risikofrichten

Siedlungsdichte

Anteil an Betrieben in der GréBenklasse 600.000 - 1.500.000,- Schilling Gesamtstandard-
deckungsbeitrag (Grof3betriebe).

In der Diskriminanzanalyse wird eine Diskriminanzfunktion erstellt, die die beiden Gruppen
(Uberschreitung-Unterschreitung des Schwellenwerts) méglichst gut trennt, indem die Diffe-
renz der Mittelwerte méglichst groB3 und die Summe der Varianzen mdglichst klein gehalten
wird. Die Wahrscheinlichkeit eines zufalligen Zustandekommens des Ergebnisses ist mit
4,4046%e-10 auBerst gering, daher kann die ermittelte Diskriminanzfunktion weiter verwen-
det werden.

Standardisierte Koeffizienten der Diskriminanzfunktion:

s Waldanteil -0,470
o Grinlandanteil -0,219
e Anteil an Winterungen -0,252
¢ Anteil an Risikofriichten 0,876
¢ Siedlungsdichte 0,406
o GroBbetriebsanteil 0,379

Die unterschiedlichen Vorzeichen der Koeffizienten weisen auf die gegenteilige Richtung der
Wirkung der zugehdrigen Variablen innerhalb der Diskriminanzfunktion hin. Der hohe Wert
des Koeffizienten fiir den ,Risikofruchtanteil“ zeigt, wie stark diese Variable zu einer Einstu-
fung 2 (Uberschreitung des Schwellenwertes) beitriagt, wéhrend die Variablen ,Waldanteil,
~Grunlandanteil“ und ,Winterungenanteil“ dhnlich ausgepragt zu einer Einstufung 1 (Unter-
schreitung des Schwellenwertes) beitragen. Mit dieser Diskriminanzfunktion kénnen 87 Pro-
zent der Gebiete (= 58 von 68) der richtigen Einstufung beziiglich Unter- oder Uberschrei-
tung des Nitratschwellenwertes zugeordnet werden.
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4.1.2 Auswahl von Varianten zur grundwasserschonenden Fléchennutzung

Auf Basis dieser recht plausiblen Diskriminanzanalyse werden nun Modellrechnungen an-
gestellt. Einzelne Variable der Diskriminanzfunktion kénnen veréndert werden, damit fest-
gestellt werden kann, wann das Ergebnis auf einen anderen Wert umspringt. Im vorliegen-
den Fall wird versucht abzuschétzen, welche Nutzungsénderungen in einem als potentielles
Sanierungsgebiet eingestuften Porengrundwassergebiet vorgenommen werden miiBten, um
eine Verbesserung der Situation (unter den Schwellenwert von 45 mg N/I) zu erreichen.

Bei den Annahmen zur Nutzungsénderung miissen bestimmte Einschrinkungen bedacht
werden. Natiirlich kénnen in der Diskriminanzfunktion nur jene Variablen veriandert werden,
die auch in ihr enthalten sind. Es gibt eine groBe Anzahl von fiktiven Veranderungs- und
Kombinationsméglichkeiten der verschiedenen Variablen der Diskriminanzanalyse, mit de-
nen beobachtet werden kann, wie sich das Einstufungsergebnis andert.

Zur Einschrankung dieser Moglichkeiten werden fiir die Modellrechnung nur solche Varian-
ten der Flachennutzungsénderungen herangezogen, die auch kurzfristig von den Landwirten
realisierbar erscheinen und die relativ wenig Aufwand bzw. nur geringe Verluste fiir die
Landwirtschaft erwarten lassen. Zudem sind durch den beschrénkten Datenzugang spezielle
MaBnahmen, die immer wieder zur Grundwassersanierung angefiihrt werden, auf dieser
Generalisierungsebene nicht zu erfassen, wie z.B. bestimmte Anbauzeitpunkte, Diingungs-
ausbringung, Zwischenfruchtanbau ... .

In jingsten Forschungsberichten (siehe Anhang) werden folgende MaBnahmen zur Verbes-
serung der Grundwasserqualitét ziemlich gleichlautend angefiihrt:

1. Reduktion von Brachezeiten durch Winterungen, Einsaat, Zwischenfruchtanbyau,’vweniger
Risikopflanzen; '

2. weniger oder gar kein Anbau von bestimmten Risikopflanzen bzw. bestimmte vorge-
schriebene Verfahrensweisen, Fruchtfolgen (z.B. Mais, Leguminosen, Olkirbis);

3. Flachenbindung der Viehhaltung (Wirtschaftsdiingerproblematik);

4. Bearbeitung bezlglich der Zeitpunkte von Diingerausbringung, Bodenbearbeitung und
Ansaat, der Umbrliche und sonstiger Pflegemafnahmen optimieren sowie Schaffung der
Voraussetzungen dafur (Lagerkapazitaten...);

5. Spezifische Beratungs- und Untersuchungsprogramme, Auswerteprogramme.

Als erste Moglichkeit zur Verbesserung der Grundwassersituation wird der Anteil der Risiko-
friichte an der Ackerfliche gesenkt, nachfolgend der Anteil der Winterungen erhéht, aller-
dings nur bis zu maximal zwei Dritteln der Ackerflaiche in der jeweiligen Region (nach
Dierks/Heitefu3 kdnnten bis zu 75% der Ackerflache eines Betriebes mit Winterungen be-
setzt sein, vgl. Tabelle 4). Somit bleibt insgesamt der Anteil an Ackerland in den einzelnen
Gebieten gleich. Es erscheint - zumindest kurzfristig - unwahrscheinlich, den Grunland- und
Waldanteil zu erhéhen oder den Anteil an Dauerkulturen zu senken, was ebenfalls zu einer
verbesserten Situation des Grundwassers beitragen wiirde. Der Anfall an Reinstickstoff aus
der Tierhaltung und der Anteil an den verschiedenen Betriebsformen wird konstant gehalten.

Innerhalb der einzelnen Gruppen der Ackerfriichte bleibt somit genligend Spielraum zur
Fruchtfolgegestaltung fur die Landwirte, um {bliche maximale Anbaukonzentrationen - Er-
fahrungen aus der Praxis und langjéhrige Fruchtfolgeversuche - nicht zu Uberschreiten (vgl.
Tabelle 4).
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Die Richtwerte sind so ausgelegt, daB bei ihrer Einhaltung der zu erwartende Schadlingsbe-
fall gering einzuschétzen ist, das heiBt, eine chemische Entseuchung des Bodens nicht not-
wendig ist.

Tabelle 4
Max. Anbaukonzentration von Feldfriichten
(Prozent-Anteile an der Ackerflache)

Kartoffeln 33 %
Raps 33 %
Korererbsen 20 %
Ackerbohnen 25 %
Luzerne, Rotklee 17 %
Kleegras 33 %
mehrjéhriges Feldgras 100 %
Sonnenblumen 17 %
Weizen 33 %
Wintergerste 40 %
Roggen, Triticale 50 %
Wintergetreide insg. 75 %
Sommergerste 50 %
Hafer 25 %
Sommergetreide insg. 50 %
Koérnermais 50 %
Silomais ' 40 %
Quelle: (Diercks/Heiteful3,1993)

Modellrechnungen werden fiir all jene Gebiete durchgefiihrt, die nach den Messungen des
Bundesministeriums fir Land- und. Forstwirtschaft den Nitratschwellenwert Gberschritten
haben und die auch in der Diskriminanzanalyse richtig klassifiziert wurden.

4.1.3 Grundiagen zur monetiren Bewertung

Fiir eine monetare Bewertung wird die Deckungsbeitragsrechnung herangezogen.

Fur die Gruppen der Risikofriichte, der Winterungen und der sonstigen Ackerfriichte wird ein
regionsspezifischer durchschnittlicher Deckungsbeitrag berechnet (gewichtet nach den je-
weiligen Flachenanteilen der einzelnen Ackerfriichte in den Regionen) und fiir die Regionen
aufsummiert zum Gesamtdeckungsbeitrag in der Region fur Ackerfriichte. Die aktuellen
Standarddeckungsbeitrdge beziehen sich auf die Preisbasis 1995 und auf die Durch-
schnittsertrage 1991, 1992 und 1993 (Pirringer, 1996).

Den niedrigsten Deckungsbeitrag verzeichnet jeweils die Gruppe der sonstigen Ackerfriichte
(7.000 - 8.000 ATS/ha), den hichsten die Gruppe der Risikofriichte, wobei in dieser Gruppe
sehr starke regionale Unterschiede auftreten. So reicht die Spanne bei den Risikofriichten
von 9.000,- bis 24.000,- ATS. Die Gruppe der Winterungen liegt mit Werten zwischen
8.100,- und 9.200,- ATS SDB - regional relativ gleichméaBig verteilt zwischen den Extremen.

Die durchschnittlichen regionalen Deckungsbeitrdge fir die drei Ackerfruchtgruppen werden
mit den Flachenergebnissen der obigen Modellrechnung zur Einstufung 1 (ohne Nitrat-
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schwellenwertliberschreitung) zusammengefiihrt, dies ergibt den regionalen Gesamt-
deckungsbeitrag nach einer Einstufung 1 (verénderte Flachenanteile bei Winterungen, Risi-
kofriichten und sonstigen Ackerfriichten).

Aus dem Saldo von bisherigem Gesamtdeckungsbeitrag und Gesamtdeckungsbeitrag nach
der Modellrechnung ergibt sich der Verlust an Deckungsbeitradgen fiir die Landwirtschaft
einer Region bei vermindertem Anbau von Risikofriichten und vermehrtem Anbau von Win-
terungen und sonstigen Ackerfriichten. Fir regionale Vergleiche wird der absolute Verlust
auf die tatséchlich nutzungsgeénderte Flache und auch auf die gesamte Ackerfliche der
Region bezogen.

Zu beachten ist, daB die zur Verfigung stehenden Standarddeckungsbeitrage den speziel-
len EU-Berechnungsvorgaben entsprechen; so sind z.B. Maschinenkosten nicht enthalten,
die eine Rolle bei UmstellungsmaBnahmen spielen kénnten.

Nicht einberechnet werden die verschiedensten produktungebundenen Férderméglichkeiten,
die vor allem im Bereich des Umweltprogrammes oder der Flachenstillegung eine Verbesse-
rung des Ergebnisses fur die Landwirtschaft mit sich brachten.

4.2 Ergebnisse

Mit Hilfe der ermittelten Diskriminanzfunktion 1aBt sich mit relativ hoher Wahrscheinlichkeit
(87%) abschatzen, wie ein Porengrundwassergebiet bezliglich der MeBwerte einzustufen ist.
Flr 59 der 68 Gebiete kann eine korrekte Einschatzung der Gruppenzugehérigkeit durchge-
fuhrt werden, wobei nur flr drei Gebiete, die derzeit den Schwellenwert iberschreiten, eine
falsche Einschatzung 1, (Unterschreitung) ermittelt wurde. Bei 6 Gebieten wurde eine Ein-
stufung 2 (Uberschreitung) errechnet, obwohl derzeit der Nitratschwellenwert nicht (iber-
schritten wird.

4.2.1 Plausibilititsiiberlegungen

Aus Tabelle 5 wird ersichtlich, daB3 die Ergebnisse der Diskriminanzanalyse recht plausibel
sind. Eine alternative Moglichkeit, den Nitrat-Gehalt des Grundwassers zu bewerten, ist, die
MeBwerte der MeBstellen innerhalb eines Gebietes nach den drei Nitratbelastungsklassen
mit Punkten zu gewichten und die Werte fir die Mef3stellen eines Gebietes zu summieren
(Spalte 5). In Tabelle 5 sind die Gebiete nach dieser Bewertung gereiht und der Bewertung
nach dem Wasserrechtsgesetz (25-prozentiges Auftreten von MeBwerten Uber 45 mg/l
(Spalte 3) und dem Ergebnis der Diskriminanzanalyse (Spalte 4) gegentbergestellt. Es ist zu
erkennen, daB die in der Analyse falsch eingeschéatzten Gebiete (in der Tabelle fettgedruckt)
zum GoBteil in einem Ubergangsbereich zur Einstufung als Sanierungsgebiet liegen. In den
eindeutigen Bereichen am oberen und unteren Rand der Tabelle stimmen die Ergebnisse
der Diskriminanzanalyse bis auf die beiden burgenléndischen Gebiete Raabtal und Sudli-
ches Wr. Becken mit der Realitat Gberein.

Die Gebiete Traisental, Siidliches Wr. Becken-NO2, Nérdliches Eferdinger Becken und
Lafnitztal werden nach der Diskriminanzanalyse als potentielles Sanierungsgebiet eingestuft,
obwohl sie nach den MeBwerten derzeit eigentlich keines sind. Diese Gebiete liegen aber in
einem Ubergangsbereich, sodaB nach weiteren zukiinftigen MeBreihen eine Einstufung als
Sanierungsgebiet mdglich scheint. Schon in einer friiheren Version der Diskriminanzanalyse
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wurden deren urspriinglich als falsch anmutende Ergebnisse durch die nachfolgend zur
Verfligung stehenden neuen MeBreihen fir einige Gebiete bestatigt.

Nur in drei Gebieten, ebenfalls im Ubergangsbereich zum potentiellen Sanierungsgebiet
liegend, liefert das Ergebnis der Diskriminanzanalyse die Einstufung 1, obwohl tatsachlich
ein potentielles Sanierungsgebiet gegeben ist. Die Gebiete Woulkatal, Pinkatal 2 und Altes
Gurktal werden daher in die nachfolgenden Flachenabschétzungen nicht miteinbezogen.

Tabelle 5
Rangreihung der Porengrundwassergebiete nach der Nitratbelastung

m @ @) @) ) ©)
Code | Porengrundwassergebiet Einstufung | Ergebnis N-Belastung- | Rang

der Nitrat- | der Diskri- | Gewicht (eigene

belastung | minanz- Berechnungen

BMLF 1995)| analyse |nach BMLF 1995)
63900 | Leibnitzer Feld 2 2 323 1
13090 | Parndorfer Platte 2 2 317 2
32240 | Marchfeld (NO 2 2 298 3
32503 | Siidliches WienerBecken (NO3) 2 2 294 4
92500 | Sidliches Wiener Becken (W) 2 2 294 4
92240 | Marchfeld (W) 2 2 288 6
63800 | Grazer Feld 2 2 278 7
41730 | Unteres Ennstal (00) 2 2 271 8
13130 | Wulkatal 2 1 270 9
24410 | Zollfeid 2 2 267 10
13180 | Seewinkel 2 2 255 11
13252 | Ikvatal 2 2 2 250 12
13322 | Pinkatal 2 2 1 250 12
64000 | Unteres Murtal 2 2 246 14
12880 | Heideboden 2 2 225 15
24420 | Klagenfurter Becken 1 1 225 15
24370 | Krappfeld 1 1 222 17
13260 | Rabnitztal 1 1 222 17
40960 | Sudliches Eferdinger Becken 2 2 221 19
24430 | Altes Gurktal 2 1 220 20
63400 | Feistritztal 2 2 217 21
32000 | Nordliches Tullner Feld 2 2 213 22
41260 | Traun-Enns Platte 2 2 213 23
41220 | Welser Heide 2 2 211 24
24390 | Unteres Gurktal 2 2 211 25

: 32050 | Stdliches Tuliner Feld 2 2 200 26

13321 | Pinkatal1 1 1 186 27
41540 | Sudliches Linzer Feld 1 1 182 28
41770 | Nordiiches Machland 2 2 181 29
24400 | Glantal 1 1 180 30
13340 | Stremtal 1 1 180 30
63410 | liztal 2 2 175 32
31950 | Traisental 1 2 164 33
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Rangreihung der Porengrundwassergebiete nach der Nitratbelastung

M |@ (3) @ ) (6)
Code | Porengrundwassergebiet Einstufung | Ergebnis N-Belastung- Rang
der Nitrat-. | der Diskri- | Gewicht (eigene
belastung minanz- | Berechnungen
(BMLF 1995)| analyse [nach BMLF 1995)

32502 | Sidliches Wr. Becken (NO2) 1 2 163 34
40950 | Nordliches Eferdinger Becken 1 2 157 35
32501 | Sudliches Wiener Becken (NO1) 1 1 150 k)
41430 | Nordliches Linzer Feld 1 1 150 36
13270 | Ginstal 1 1 150 36
13350 | Lafnitztal 1 2 145 39
24450 | Jauntal 1 1 138 40
63780 | Murdurchbruchstal 1 1 130 41
50300 | Unteres Salzachtal 1 1 129 42
70220 | Zillertal 1 1 129 43
24100 | Oberes Drautal 1 1 127 44
41110 | Vockla-Ager Tal 1 1 127 45
63600 | Aichfeld-Murboden 1 1 125 46
24340 | Metnitztal 1 1 120 47
13310 | Raabtal 1 2 120 47
70200 | Unterinntal 1 1 105 49
80040 | Rheintal-Bregenzerach 1 1 103 50
12500 | Siidliches Wiener Becken (B) 1 2 100 51
24110 | Molital 1 1 100 51
24120 | Lurnfeld 1 1 100 51
24150 | Unteres Drautal 1 1 100 51
24250 | (Unteres) Gailtal 1 1 100 51
24310 | Gegendtal 1 1 100 51
24320 | Landskroner Feid 1 1 100 51
24490 | Radenthein 1 1 100 51
50290 | Oberes Salzachtal 1 1 100 51
63590 | Pdlstal 1 1 100 51
63750 | Mirztal 1 1 100 51
70120 | (Unteres) Lechtal 1 1 100 51
80030 | Walgau 1 1 100 51
13980 | Lendvatal 1 1 il 100 51
70190 | Oberinntal 1 1 100 51
40550 | Mattigtal 1 1 100 66
63580 | Oberes Murtal 1 1 100 66
70250 | GroBachengebiet 1 1 100 66

Quelle: BMLF 1995; eigene Berechnungen
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4.2.2 Nutzungsénderungen zur Einhaltung des Schwellenwertes 45mgN/l -
Flachen

Das Ergebnis der Modellrechnung féllt von Gebiet zu Gebiet recht unterschiedlich aus.

Im Diagramm 6 sind die notwendigen Ricknahmen bei den Risikofriichten mit dunklen
Pfeilen gekennzeichnet und/oder die notwendlgen Zunahmen der Winterungen mit hellen
Pfeilen, um eine Klassifizerung 1 (keine Uberschreltung des Nitratschwellenwertes von
45 mgN/l) zu erreichen.

In mehreren Gebieten (Parndorfer Platte (13090), Unteres Gurktal (24390), Unteres Ennstal
(41730), liztal (63410), Grazer Feld (63800)) genligt bereits eine relativ geringfligige Ab-
nahme (< -10%) des Anteils der Risikofriichte, um die Gebiete der Gruppe 1 zuordnen zu
kénnen (keine Uberschreitung des Schwellenwertes).

In einigen anderen Gebieten werden Flachenreduzierungen bei den Risikofriichten iiber das
Ausmaf3 von 10 Prozentpunkten hinaus nétig, um eine Klassifizierung 1 zu erreichen (Hei-
deboden (12880), Sudliches Tullner Feld (32050), Nérdliches Machland (41770), Leibnitzer
Feld (63900), Unteres Murtal (64000)).

In 9 Gebieten miBte der Flachenanteil der Risikofriichte bei gleichzeitiger leichter Zunahme
der Winterungen abgesenkt werden, um eine Klassifizierung 1 zu erreichen (Seewmkel
(13180J, lkvatal-2 (13252), Zollfeld (24410), Marchfeld (32240), Stdliches Wr. Becken -NO3
(32503), Siidliches Eferdinger Becken (40960), Welser Heide (41220), Traun-Enns Platte
(41260), Feistritztal (63400)).

Fir die beiden Wiener Gebiete besteht nach den Modellannahmen keine Mdglichkeit, durch
Senkung des Anteils dér Risikofrichte und Steigerung des Anteiles der Winterungen, eine
Einstufung 1 zu erreichen.

Absolut betrachtet ergibt dies fiir eine Einstufung 1 aller im Modell erfaBten Gebiete in
Summe eine Reduktion der Risikofrlichte um 78.100 ha (-58 %) gegenliber dem Bestand
von 1990, bei gleichzeitiger Zunahme der Winterungen um 25.300 ha (+19 %). Zu beachten
ist die statistische Wahrscheinlichkeit der richtigen Klassifizierung von 87 Prozent.

i Fur die gesam*te Anbauflache mit Risikofriichten Osterreichs (485.000 ha) wirde dies eine
Reduktion dm 16 P t bedeuter};‘dle Winterungen wirden &sterreichweit um 5 _
ausgeweitet werden. /', 0 y o

4.2.3 Nutzungsah‘derungen zur Einhaltung des Schwellenwertes 45mgN/l -
monetare Bewertung

Das Ergebnis is}’von Region zu Region stark unterschiedlich ausgepragt (vgl. Diagramm 6,
Karte 4). In Sdmme der im Modell erfaBten Regionen ergibt sich ein negativer Saldo von
472 Millionen” ATS fir Osterreich unter den oben getroffenen Annahmen, das sind
-14 Prozent des Gesamtdeckungsbeitrages aus Ackerfriichten.

Dle absolut hochsten EinbuBen infolge der GréBe des Gebietes, der d% Flachen-
ausdehnung der Risikofriichte und der hohen Standarddeckungsbeitrdge bei den Risiko-
frlichten hat das Marchfeld hinzunehmen (-205 Mlllmen AZHS) Jewsile-ca. 30 Millionen M S
Deckungsbeitragsverlust ergeben sich fir den Seewinkel (13180) das Nordlfphe und Sud+# ,

7



Diagramm 5

Nutzungsidnderungen zur Grundwassersanierung - 45 mgN/I
Notwendige Abnahme der Risikofriichte bzw. Zunahme der Winterungen, in Prozent der Kulturfidche
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Grundwassergeblete mit derzeltiger Uberschreitung des Nitratschwellenwertes (45 mg/)
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Diagramm 6
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Deckungsbeitragsverlust insgesamt - 45 mgN/I
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Karte 4: Deckungsbeitragsverlust je Hektar nutzungsgeénderter Ackerflidche
(Schwellenwert 45 mgN/l)

Deckungsbeitragsverlust in Schilling/Hektar

< -9000
9000 <  -6000
6000 <  -3000
3000 < 0

Gebiet im Modell nicht erfalbar

K. Wagner
Ba. f. Agrarwirtschaft, 03/96
Quelie: BMLF 1995; OSTAT 1990;
eigene Berechnungen
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fictre- Tullner Feld (32000, 32050), das Sudlkhe- Eferdinger Becken (40960), die Welser
Heide (41220) und das Untere Murtal (64000) Die ubrben' Regionen sind absolut betrachtet
nicht so stark betroffen in relativer Sichtweise sind aber die meisten Regionen durch
EinbuBen von (ber 5 t des Deckungsbeitrages aus Ackerfriichten doch auch
nennenswert. 3 2

=

Die EinbuBen je égr gesamiter o gche belaufen sich in den betroffenen Regionen im
Durchschnitt auf rund -1 300}-#?]8 §1Wenn man die errechneten Betrige auf
die tatsachlibhmutzungsgeanderte Flache be2|eht ergibt sich dsterreichweit ein. Verlust von
5.000¢ M Diese 'Unterschiede wéren. zu beriicksichtigen, wenn Uberlegungen dazu
angestellt erden, ob man eher flachenhaft oder ganz ‘gezielt einzelflichenbezogen bei
einer Unterstiitzung von Landwirten zur Absenkung des Nitratgehaltes im Grundwasser vor-
geht.

Auch die durchschnittlichen Hektarsatze streuen regional sehr stark. Die héchsten Verluste:
je Hektar ergeben sich im Sidlichen Eferdinger Becken (40960), im Unteren Ennstal (41770)
und im Marchfeld (32240) mit Uber bzw. knapp unter 10.000,-ATS DB-Verlust je Hektar nut-
zungsgeénderter Flache. Infolge relativ starker Nutzung durch Feldgemiise bzw. Zuckerrii-
ben sind in diesen Regionen die durchschnittlichen Standarddeckungsbeitrage bei den Risi-
kofriichten besonders hoch. Nur in den Gebieten Parndorfer Platte (13090) und Ikvatal-2
(13252) ist der DB-Verlust geringer als 2.000 ATS. Wenn man diese Extremwerte auBer
acht 1aBt, ergibt sich in den lbrigen Gebieten ein durchschnittlicher DB-Verlust von rund
4.000,- ATS je Hektar nutzungsgeénderter Flache bzw. ein DB-Verlust von rund 1.100,- ATS
je Hektar fir die Summe der Ackerflachen in den Porengrundwassergebieten.

Diese Ergebnisse sind der Gré3enordnung nach durchaus vergleichbar jenen einer Untersu-
chung fir die Bundesrepublik Deutschland (Weingarten et al. 1995). Mittels eines aufwendi-
gen Simulationsmodells (RAUMIS und SIMONA) wurden zwei unterschiedliche Vorsorge-
strategien zum Grundwasserschutz in ihren monetaren Auswirkungen abgeschatzt. Dem-
nach ergibt sich beim raumlich differenzierten Grundwasserschutz (d.h. intensive Auswei-
sung von Wasserschutzgebieten mit Bewirtschaftungsauflagen, keine Bewirtschaftungsauf-
lagen auBerhalb der Wasserschutzgebiete) innerhalb der Wasserschutzgebiete eine Aus-
gleichszahlung von Bewirtschaftungseinschrankungen von 441 DM/ha. Beim flachendecken-
den Grundwasserschutz fir die gesamte Landwirtschaftsflache der BRD mit standortundiffe-
renzierten MaBnahmen wie Stickstoffabgaben, Verbot von Grinlandumbruch, Verbot von
Pilanzenschutzmitteln etc. errechnen sich Ausgleichszahlungen von 68 DM/ha.

4.2.4 Abschatzung fiir einen Nitratschwellenwert von 30 mg/l

In gleicher Weise wie fur den Nitratschwellenwert 45 mg/| wurde eine Abschétzung fir die
Einhaltung eines Schwellenwertes von 30 mg/l durchgefiihrt. Es liegt zwar noch keine kon-
krete Auswertung vor, welche Gebiete nach diesem Schwellenwert als potentielle Sanie-
rungsgebiete einzustufen waren; nach eigenen Bewertungen auf Basis des Wassergltebe--
richtes 1994 und Einschétzungen von Experten wéren jedoch zusétzlich 16 Gebiete als po-
tentielle Sanierungsgebiete beziiglich der Nitratwerte einzustufen (beinahe alle Gebiete in
den &stlichen Bundesléndern, vgl. Karte 1).

Nach der Diskriminanzanalyse mit den gleichen Variablen wie zur Abschatzung beim
Schwellenwert 45mgN/I kann mit 90 prozentiger Sicherheit die Zuordnung Uberschreitung
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oder Unterschreitung getroffen werden. Fiir vier der 41 Gebiete, die den Schwellenwert
30 mgN/l méglicherweise (berschreiten, liefert die Diskriminanzanalyse eine falsche Zuord-
nung.

Um ein Einhalten des 30mg Schwellenwertes zu erreichen, miBte in vielen Gebieten der
Anteil der Risikofriichte auf Null gesenkt und der Anteil der Winterungen vielfach auf das
Maximum des Méglichen gesteigert werden. Fir die beiden Wiener Gebiete besteht nach
den getroffenen Annahmen keine Mdglichkeit zum Erreichen des Schwellenwertes.

Wie aus Diagramm 7 ersichtlich, tritt bei den zu treffenden MaBnahmen auch deutlich der
Unterschied zwischen den Gebieten, die schon den Schwellenwert 45 mg/l Gberschreiten,
und jenen, die nur den 30 mg Schwellenwert (iberschreiten, hervor. Bei den letzteren (im
rechten Drittel des Diagramms) fallen die notwendigen Reduktionen.bei den Risikofriichten
deutlich geringer aus als in der ersten Gruppe.

In Summe miBten in den vom Modell erfaBten Regionen die Flachen mit Risikofrichten um
158.000 Hektar (84 %) gesenkt und die Winterungen um 35.000 Hektar (19 %) ausgedehnt
werden, um den Schwellenwert 30 mgN/I zu erreichen. Bezogen auf die gesamte, mit Risiko-
friichten bebaute Flache Osterreichs wire dies eine Reduktion um 33 Prozent (Winterungen
+7 %).

Insgesamt scheint jedoch die notwendige Flachenreduktion der Risikofriichte - in allen Re-
gionen auf unter 10 % der Kulturflache, in den Hauptanbaugebieten zumeist auf Null - nicht
realisierbar, da auch die markt- und volkswirtschaftlichen, die versorgungs- und sozialpoliti-
schen Folgewirkungen eines fast vollstdndigen Verzichts auf diese einkommenstrachtigste
Gruppe der Ackerfriichte zu bedenken sind. Eine Férderung der Landwirte in den dafir not-
wendigen Dimensionen ist auf Dauer wahrscheinlich nur schwer finanzierbar (vgl. Dia-
gramm 8).

Der gesamte Deckungsbeitragsverlust verdoppelt sich beinahe gegenuber der 45 mgN/l
Variante auf 860 Millionen ATS, wobei der Hauptanteil (244 Millionen ATS) wieder auf das
Marchfeld entfallt. Verluste unter -50 Millionen ATS miissen auch der Seewinkel (13180),
das Nordliche Tullner Feld (32000) und das Siidliche Wiener Becken (32502) hinnehmen. Im
Durchschnitt verlieren die Regionen 15 Prozent des Deckungsbeitrages aus Ackerfriichten.

Wie weit die Einhaltung des 30 mgN/l Schwellenwertes durch eine andere gesellschaftlich
und finanziell vertretbarere MaBnahmenkombination erzielt werden kénnte, kann aus dieser
Untersuchung nicht hervorgehen. In mehreren anderen Forschungsergebnissen wurde be-
reits deutlich (z.B. Feichtinger 1995), daf3 dies in einigen Regionen auch durch rigoroseste
Einschrankungen der landwirtschaftlichen Nutzung nicht méglich sein wird.

Zusitzlich wirken auch schon bestehende FérderungsmaBnahmen positiv (z.B. OPUL, Fla-
chenstillegung im Zuge der Marktordnung) oder negativ (z.B. Fdérderungen, bzw. Aus-
gleichszahlungen fir Kartoffelbau, Hulsenfriichte, Gemuse) auf die Grundwasserqualitat.
Eine Bewertung der Dimensionen der Forderungen und der Gebietsdeckung mit den tat-
sachlichen kritischen Porengrundwassergebieten miuf3te in einer eigens angelegten Studie
erfolgen.
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Diagramm 8

Deckungsbeitragsverlust insgesamt - 30 mgN/l
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5 Zusammenfassung
Ziel

Ziel des Forschungsprojektes ist eine Abschitzung der monetiren Auswirkungen einer
Grundwassersanierung auf die Landwirtschaft. Aus den Wassergiteerhebungen des BMLF
geht hervor, daB nach der Novelle des Wasserrechtsgesetzes 1990 in vielen Beckenlagen
eine Grundwassersanierung erforderlich wird, da die- Qualitat -des Grundwassers unter
anderem bei Nitrat nicht dem vorgegebenen Schwellenwert von 45 mg N/l entspricht. In der
vorliegenden Untersuchung ging es speziell um den Nitrateintrag aus der Landwirtschaft in
die Porengrundwassergebiete, und zwar in regionaler und gesamtwirtschaftlicher Hinsicht.

Methode

ﬁr Ermittlung und Beschrénkung des Nitrateintrages aus der Landwirtschaft in das Grund-

wasser liegt zwar eine Vielzahl von Forschungsergebnissen vor, doch sind diese entweder
lokal begrenzt oder zu allgbmem—gehalten um fir die Betrachtung der konkreten, raumheh—»
differen2|erten wurtschaftl:chen Auswirkungen herangezogen werden zu konnen '

Gﬁ/r die vorliegende Arbeit wurdegine empirische Methode gewahit, die auf bereits vorhan-
denen MeBreihen zur Nitratbelastung des Grundwassers basiert. Aus dem statistisch nach-
gewiesenen Zusammenhang zwischen der gegebererrNutzungsstruktur in den Grundwas-
sergebieten Und den Grundwasserbelastungen konnten in \egurehdie-Datentage-ung-gie———
Methode~ingeschranktem Rahmen mit Hilfe einer Diskriminanzanalyse Rickschlisse auf
zu verandernde Nutzungsverhditnisse gezogen werden. In der Folge wurden die regions-
spezmsehen Ergebnisse zur veranderten Flachennutzung mit Hilfe regions- und fruchtart-
spemfrseher Standarddeckungsbeltrage monetdr bewertet. Auf diese Weise kénnen Aussa-
gen flir bestimmte Szenarien mit relativ hohen Wahrscheinlichkeiten Uber alle Porengrund-
wassergebiete Osterreichs gemacht werden.

Ergebnis

Die gewahlten Datensatze zur Diskriminanzanalyse (Waldanteil, Grianlandanteil, Anteil der
Risikofrlichte, Anteil der Winterungen, Siedlungsdichte, Anteil der Betriecbe zwischen
600.000Q. und 1,51 Mllllbneh-AJ‘S Gesamtstandarddeckungsbeltrag) weisen durchaus sta-
tistische Signifikanz bezuglieh-der Grundwasserbelastung mit Nitrat aD

Aus der Vielzahl denkbarer Varianten zur veranderten Flachennutzung wurden zwei Varian-
ten berechnet, um abzuschatzen, wann der Nitratschwellenwert von 45 mg/l bzw. der von
30 mg/t im Grundwasser unterschritten wird: durch Reduktion des Anbaues von Friichten mit
erhdhtem Nitratauswaschungsrisiko Jhd/oder durch Ausweitung des Anbaues von Friichten
mit Bodenbedeckung tiber den Winter.| | Weitere Varianten, etwa auch eine Veranderung der
Kulturartenanteile, sind denkbar, aber eher langfristig und mit gréBeren Einschnitten fir die
Landwirtschaft anzusetzen. Eine_ Mé'gllchkelt der Bewertung veranderter Bearbeitungstech-
niken besteht auf dieser M der Untersuchung nicht und mifBte in einzelbetrieblichen
Modellrechnungen- ausgefuhrt werden, wenngleich diese MaBnahmen auch entscheidend fur
die Nltrg,tbeiéstung des Grundwassers sind.

'Die nétigen Anderungen der Ackerflachennutzung zur Verbesserung der Grundwasserwerte
bei Nitrat im Szenario mit vermindertem Anbau von Risikofrichten und vermehrtem Anbau
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von Winterungen unterscheiden sich regional sehr stark. Noch gréBer ist die Spannweite bei
den zu erwartenden finanziellen Verlusten; ausschlaggebend dafiir sind neben der Scharfe
der zu setzenden MaBnahm\en die von Region zu Region sehr unterschledlfehvhohen Stan-
darddeckungsbeitrdge. = -

Der Anteil der Risikofrichte mufte in allen betroffenen Gebieten zumindest unter 20 % der
Kulturflaiche gesenkt werden, in einigen Gebleten?funter 10 %. Deutllelr drastischere Maf-
nahmen muBten ergriffen werden, sollte nicht nur der zur Zeit gultlge Grenzwert von
45 mgN/l, sondern_kger %qkunftlge Grenzwert von 30 mg N/l erreicht werden. In allen Gebie-
ten miiBte der Anteil der Risikofrliichte unter 10 % der Kulturflache liegen, in einigen Gebie-

ten hsmeder-knlmvonﬂsikofr&cmentuberhaupt eingestellt werden. l

-

Tabelle 6
ZusammengefafBte Ergebnisse fiir die jeweils bewerteten
Porengrundwassergebiete
Variante erforderliche erforderliche Deckungsbeitragsverlust
Reduktion der Ausdehnung der
Risikofriichte Winterungen
Nitrat- Hektar % der Hektar % der insgesamt | % des je Hektar
Schwellen- Kultur- Kultur- Milionen | DB aus nutzungs-
wert flache flache ATS Acker- geénderter
friichten Ackerflache
45mg/l* | -78.000 -58 25.000 19 -472 -14 -5.000,- ATS
30 mg/l ** | -158.000 -84 35.000 19 -857 -15 -4.500,- ATS
*) richtige Einstufung hinsichtlich der Nitratbelastung der Gebiete mit 87 %iger Wahrscheinlichkeit;
5 von 25 Gebieten nicht bewertbar
**) richtige Einstufung hinsichtlich der Nitratbelastung der Gebiete mit 90 %iger Wahrscheinlichkeit;
6 von 40 Gebieten nicht bewertbar

Die absolut und relativ am stéarksten betroffenen Gebiete sind der Seewinkel, das Tullner

[Feld, das Marchfeld, das Sidliche Eferdinger Becken, die Welser Heide, das Nordliche

Machland und das Untere Murtal, bei der 30 mg Variante zusatzlich das Sidliche Wiener
Becken (NO2). Die Variante fir den 30 mg-Schwellenwert scheint nicht realisierbar - vom
Finanzierungsaspekt her gesehen -’,_aber noch vielmehr aus versorgungs- und sozialpoliti-
schen Griinden, da in den Porengrundwassergebieten fast ganzlich auf den Anbau der so-
genannten Risikofriichte (u. A. Feldgemise, Mais, Sonnenblumen, Kartoffeln) verzichtet
werden mifBte.



5 Summary
Purpose:

The purpose of this research project is to estimate the costs of restoring groundwater quality
for Austrian agriculture. Surveys of the water quality by the Federal Ministry of Agriculture
and Forestry show that in order to meet the standards of the amendment to the Water Act of
1990, it will be necessary to restore the groundwater’s quality in many basin areas. This is
because the quality of the groundwater referring to nitrate- does not match with the recent
nitrate threshold of 45 mg/l. The present study focusses on nitrate emissions by agriculture
in pore-groundwater regions, regionally and in terms of the overall economy.

Procedure:

Many research results exist regarding the measurement and limitation of agriculture’s nitrate
emissions into the groundwater. However, they are either only locally applicable or they are
too vague to be used for the determination of spatially differentiated economic
consequences. :

The empirical method chosen here relies on available series of measurements concerning
nitrate stress on the groundwater. On the basis of a statistically significant relationship
between recent land uses and the stress on groundwater in pore-groundwater regions it was
possible through discriminant analysis to draw conclusions in respect of how land use
patterns ought to be changed. Of course, these conjectures are subject to the availability of
data and the correctness of maintained assumptions. The costs of these specially
differentiated land uses were evaluated using crop specific standard gross margins. Thus it
was possible to produce cost estimates about certain scenarios for all of Austria’s pore-
groundwater areas with high reliability.

Results:

The discriminant analysis of the data records used (shares of forest, grassland, risk crops,
crops to cover soil in winter, density of settlement and the share of farms between 600 000
and 1.5 million ATS of total standard gross margin) showed that a statistically significant
relation exists between them and nitrate stress on the groundwater.

From the wide range of conceivable scenarios for altered land use, two variants to reduce
the nitrate level in the groundwater below thresholds of 45 or 30 mg N/I, respectively, were
chosen: reducing the cultivation of crops with high risk of nitrate leaching and/or extending
the cultivation of crops providing cover in wintertime. Other scenarios, f.i. a change in the
shares of crops are conceivable, but effective only in the long run and with more serious
consequences for agriculture. At the current level of this study it is impossible to evaluate
changing techniques of soil management although these measures are also crucial for the
nitrate stress on the groundwater. Such estimates would have to rely on optimisation models
for individual farms.

The changes in land use necessary to lower the groundwater's nitrate content differ greatly
in the two scenarios: reduced cultivation of risk crops and increased cultivation of plants
covering the soil during winter. The difference in terms of expected losses for agriculture is
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even wider, due to the acuteness of the measures that have to be taken, and widely differenf
standard gross margins by regions.

The share of risk crops would have to be reduced in all affected regions to at least 20% of
the cultivated area, in certain regions even below 10%. If not only the presently valid thres-
hold of 45 mg N/l shall be reached but also the future threshold of 30 mg N/, much more
drastic measures would have to be taken: the share of risk crops in all regions would have to
come down below 10 % of the cultivated area, and in several regions the cultivation of risk
crops would have to be eliminated altogether.

table 6
summarized results for the evaluated pore-groundwater regions
scenario | necessary reduction | necessary expansion loss of gross margin from crops
of risk-crops of winter crops
nitrate- hectares % of hectares % of million ATS % per hectar
threshold cultivated cultivated arable land with
area area changed land
use, ATS
45mg/l* | -78.000 -58 25.000 19 -472 -14 -5.000,-
30 mg/l ** | -158.000 -84 35.000 19 -857 -15 -4.500,-
") correct classification in respect of nitrate stress of regions with 87 % probability, 5 of 25 regions not evaluable
**)  correct classification in respect of nitrate stress of regions with 90 % probability, 6 of 40 regions not evaluable

The areas most affected - both absolutely and relatively - are Seewinkel, Tullner Feld,
Marchfeld, the Southern Eferdinger Becken, Welser Heide, Northern Machland and Unteres
Murtal, and in the 30 mg N/l-variant also the Southern Wiener Becken (NO2). The scenario
with a 30 mg N/l threshold doesn’t seem to be feasible, considering economic aspects but
even more so food security and social concerns, because cultivation of so-called risk crops
(which are {.i. field vegetables, maize, sunflowers, potatoes) in areas of pore-groundwater
would have to stop entirely.
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7 Anhang

Zusammenfassung von MaBnahmen zur Reduktion des Nitratgehal-
tes im Grundwasser aus einschldagigen Richtlinien und For-
schungsprojekten

Richtlinienentwurf zur Grundwassersanierung, Amt der NO Landesregierung
B/9, 1995:

Termingebundene Ausbringung von stickstoffhdltigen Mineraldingern, Wirtschaftdiin-
gern, Kompost, Klarschlamm (Verbot vom 1.11.-28.2. oder auch nach der Ernte bis zum
Herbst- oder Fruhjahrsanbau)

Verbot von Diingung einer Begriinung nach Anbau von Leguminosen

Verbot der Ausbringung von Wirtschaftsdiinger, Kompost, Kldrschiamm auf wassergesit-
tigten, schneebedeckten oder gefrorenen Boden

e Verbot von Ausbringen von Wirtschaftsdiinger von mehr als 1,5 DGVE/ha

Verbot von Umbruch von Griinland oder mehrjahrigen Legumniosenrein- oder Mischbe-
standen auf Ackerflachen

Verbot des Anbaues von Mais, Zuckerriibe, Kartoffel, Feldgemiise und Gartengemiise in
gewerblichem Anbau auf auswaschungsgefahrdeten Standorten (nach Bodenkartierung)
Verbot mehrjahriger Leguminosenfruchtfolgen

Beschrénkungen in der Feldberegnung (pro Vegetationsperiode und der max.Teilgaben)
Verbot Fruchtfolge Mais-Mais

Beschrankung des Leguminosenanteiles in Zwischenfrichten

Beschrankung der max. Teilgaben je ha

Aufzeichnungspflicht Gber Kulturen, Ertrdge, Dingeniveau und -zeitpunkte, Ernterlick-
stande

Untersuchung der Wirtschaftsdinger

neutraie N-Bilanz

Anbau winterharter Zwischenfriichte

Fruchtfolgevorschriften (Raps, Grindecke, Winterroggen, Wintergerste nach einjahrigen
Leguminosen)

falls nach spatraumender Hauptfrucht keine Grundecke mehr méglich ist, ist Folgefrucht
mit moglichst zeitigem Anbautermin nachzubauen

Untersaat bei Silomais

Beregnung nur mittels Tropfchenbewésserung und bei vorhandenen Griinmulchdecken

Landliches Fortbildungsinstitut, Landwirtschaft fiir sauberes Wasser, Graz
1993:

Mindestens auf 75 % der LN hat Grindecke zu Gberwintern

Flache von Mais, Hackfriichten, Leguminosen insgesamt < 66 %

max. N-Diingungsmengen nach Bodenart differenziert

Gemiseanbau nur nach N-Bestimmung im Boden mdglich

Aufzeichnungspflicht zu Diinger-Ausbringungsflachen

besondere Regeln fiir Trocken- und NaBbaggerungsflachen, Hausgéarten

Lagerung von Stalimist, Kompost, Klarschlamm nur auf geeigneten, dichten und befestig-
ten Lagerstatten '

Verbot des Haltens von mehr als 2,7 DGVE/ha sbwLN

Nach Leguminosenernte ist winterharte Grindecke anzulegen
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Gruppe Wasser Grundsatzkonzept zur Grundwassersanierung Korneuburger
Bucht, im Auftrag des Amtes der NO Landesregierung und des Bundesmini-
steriums fiir Land- und Forstwirtschaft, 1994

e Reduzierung des Anteils an Winterschwarzbrache durch verstarkten Anbau von Winter-
friichten bzw. Zwischenfriichten

e Einschrénkung bzw. Verzicht auf den Anbau von Leguminosen, da diese Kulturen ein
schwer kalkulierbares Risiko beziiglich Stickstoffeintrag darstellen

e Reduktion der Bodenbearbeitung, vor allem nach der Ernte bzw. Umstellung auf Minimal-
bodenbearbeitung

e keine Stickstoffdlingung zur Stroheinarbeitung im Herbst, um die N-Freisetzung aus den
Ernteriickstanden hinauszuzdgern; Zuckerriibenblattbergung -

e Erreichen einer ausgeglichenen Stickstoffbilanz durch Optimierung von Anbauzeitpunkt,
Diingemengen und -zeitpunkten sowie samtlicher PflegemaBnahmen

¢ Aufbau einer spezifischen Betriebsberatung

e Ausbau des Nmin-Untersuchungsprogrammes, gekoppeit mit einer schlagspezifischen
Dingeberatung. |

Haimbdck, H., Grundsatzkonzept zur Grundwassersanierung Retz-Obernalb, im
Auftrag des Amtes der NO Landesregierung und des Bundesministeriums fiir
Land- und Forstwirtschaft, 1994

 Ausbringung stickstoffhéltiger Diinger: Die Tatsache der Uberdiingung wurde festgestellt,
betrachtliche Auswaschungen von Stickstoff Gber den Winter wurden ermittelt. Die zu ge-
ringe Lagerkapazitét bzw. die zu hohe Viehhaltung sind weitere Problempunkte. Die aus-
gebrachte Menge an Stickstoff sollte nur ca. 2/3 bis 3/4 des Gesamtstickstoffbedarfes
ausmachen, der Rest kann exakter Uber Handelsdlinger zugeteilt werden. Besondere
Aufmerksamekeit ist dem Ausbringungszeitpunkt zu widmen. Eine schlagbezogene Stick-
stoffbilanzierung wére nétig.

e AckerbaumaBnahmen: Méglichst lange Bedeckung des Bodens, geringstes Nitratverlage-
rungsrisiko bei Winterraps, hohe Austragsgefahrdung infolge der spaten Bodenbe-
deckung und geringer Durchwurzelungstiefe bei Mais. Hohe Ernterlickstdnde bei einjéhri-
gen Leguminosen (Ackerbohne, Sojabohne, Kornererbse) und hoher Stickstoffanteil im
Boden nach deren Anbau sowie die groBen Ernteriickstiande bei Olkirbis lassen diese
Nutzungen unglnstig erscheinen. Der Anbau von Ein- und Untersaaten in Sommerungen
und Hackfriichten wéare zur Verringerung der Schwarzbrachezeiten sinnvoll. Positiv wirkt
die Einarbeitung von Stroh ohne Gabe einer Ausgleichsdiingung. _

e MaBnahmen im Weinbau: Seichtgriindige Béden und Umbruch eventueller Griindecken
im Herbst flihren zu erhohter Stickstoff-Auswaschungsgefahr. Eine mehrjahrige Dauer-
begriinung oder zumindest ein Umbruch im Fruhjahr wéren ginstiger, ebenso wie die
Aufbringung von mehrjéhrigen Strohdecken, die Verringerung der Anzahl der Bodenbear-
beitungen und die Ausbringung von Diinger zu spéteren Zeitpunkten (erst ab der 15. bis
16. Woche und nicht wie haufig durchgefihrt in der 40 bis 48. Woche) und in mehreren
Gaben.

o Allgemein ware fur eine effiziente Durchfihrung der MaBnahmen der Aufbau eines Erfas-
sungs- und Auswertesystems vonndten, welches betriebs- und schlagbezogene Parame-
ter enthalt, die Stickstofflieferung und -verteilung betreffen. Aufzeichnupgas.. Dungerbl-
lanzierungen und Probenentnahmen sind weitere Notwendigkeiten.
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Haimbdck, H., Grundsatzkonzept zur Grundwassersanierung St. Valentin-
Ernsthofen, im Auftrag des Amtes der NO Landesregierung und des Bundes-
ministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, 1994

e Ausbringung stickstoffhéltiger Diinger: siehe Retz; zusatziich werden Diingeempfehlun-
gen der Bayerischen Landesanstalt flir Bodenkultur und Pflanzenbau angegeben.

¢ AckerbaumaBnahmen: siehe Retz

e Aligemein: siehe Retz

e Wirtschaftsdiingeranfall und dessen Verwendung: Eine VergréBerung der Gillelagerka-
pazitaten (fir 8 Monate) ist anzustreben.

Steinmiiller, H., Wasserschongebiet Zirking, Projekt der Osterreichischen Ver-
einigung fir agrarwissenschaftliche Forschung, im Auftrag des Bundesmini-
steriums fiir Land- und Forstwirtschaft sowie des Amtes der Oberdésterreichi-
schen Landesregierung, Wien 1993

e Bautechnische Einrichtungen (Lagerung von Wirtschaftsdiinger, Stallhaltung)

e kein Umbruch von Dauergrinland

¢ FruchtfolgemaBnahmen (Verbot von Winter- und Schwarzbrache, eingeschrankte Nut-
zung von Leguminosen, nur mit winterharten Pflanzen mit hoher Stickstoffaufnahme als
Folgekultur und nur auf Standorten mit mittlerem oder geringem Verlagerungsrisiko)

e Stickstoffdiingung (Berechnung der Dingerbemessung nach Bedarf der Kulturpflanzen,
Gehalt von Wirtschaftsdingern, Bericksichtigung vorausgegangener Dingungen, Ernte-
rickstanden und N-Nachlieferungen des Bodens sowie zeitliche und mengenméBige Be-
schrankungen, generelles Verbot vom 15.10 bis 15.2., in einer Diingergabe max. 50 kg
Stickstoff auf Standorten groBen Verlagerungsrisikos bzw. 80 kg auf sonstigen Standor-
ten, zwischen Ernte und 15.10. max. 40 kg Stickstoff)

e Beregnung (zu untersagen auf stark austragsgeféahrdeten Standorten, ansonsten max.
80% der nutzbaren Feldkapazitat des Bodens)

o Kulturtechnische Manahmen-(keine Dréanungen)

¢ keine Aufforstungen

e Umsetzung der Strategien (Iw. betriebsspezifische Beratung, Schlagkartei, Betriebsbilan-
zen, Stichprobenuntersuchungen). )

Regauer Feld-Bodenschutzprogramm, Landeskammer fiir Land- und Forstwirt-
schaft Oberdsterreich 1992

¢ Verpflichtung fir drei Jahre

o Keine Entwéasserung und Flurbereinigung

¢ keine Rodung

e kein Umbruch von Griinland

¢ generelles Ausbringungsverbot von chemischen Pflanzenschutzmitteln

e max. 120 kg Reinstickstoff bzw. max.2 DGVE je ha RLN im Durchschnitt der betreffenden
Flachen (mit Bericksichtigung der Vorfrucht und Ernterickstande)

¢ Anteil einer Kultur an der Fruchtfolge max. 1/3 (ausgenommen Feldfutter)

e keine Verwendung von Klarschlamm und Millkompost

o Kennzeichnungspflicht der Betriebe

e Aufzeichnungspflicht (Ackerschiagkartei)

¢ Ausbringungsverbot fur flissige Wirtschaftsdiinger 1.11-15.2.

e min. 65 % winterharte Griindecke auf der Ackerflache bis 1.3.
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gesamte Flache des Betriebes miteinzubeziehen (Ausnahme geférderte Griinbrachefla-
chen)

¢ stichprobenartige Feldbesichtigungen und Nmin-Messungen
e Bodenproben und Nmin-Messungen je Kulturart zu Vegetationsende zur Ermittiung von

Zu- und Abschlagen zur Grundpramie

Auflagen zum Erhalt der Zusatzpramien:

Steigerung des Fléchenanteils Uberwinternder Kulturen bzw. Zwischenfriichte auf der
Ackerflache (je % Punkt zusétzliche Kultur 0,5% erhdhte Grundpramie)

kostenloses Pflanzmaterial zur Anlage von Ackerrandstreifen und Hecken nach Plan, zur
Pflege von Ackerrandstreifen, Hecken und Strauchem 80,-S je 100m2/Jahr
Ankaufsférderung je Ifm Wildschutzzaun 8,-S

Anlegen einer abfrostenden Zwischenfrucht (bis 1.3.):400,-S/ha

Anlegen einer sichtbaren Untersaat (bis 1.3.): 400,-S/ha

Landeskammer fiir Land- und Forstwirtschaft Steiermark, Richtlinien fiir den
Verein ,,Gesundes Grundwasser“, 1991

Max. 2,3 DGVE/ha flr den gesamten Betrieb
6000,-S je ha LN im Schongebiet
Umwandlungspramie Ackerland in Grinland einmalig 3000,-S/ha
Betriebe < 200.000,-S fiktiver EW jahrliche Betriebspramie 5000,-S
vertragliche Absicherung auf 3 Jahre (Landeskammer-Landwirt)
max. 66% der Ackerflache im Schongebiet Maisanbau
max. 75 % Flache Maisanbau im gesamten Betrieb
Ackerflachen mit Fruchtfolgen
min. 75% der Ackerflache im Schongebiet mit winterharter Griindecke
Varianten: 1. ganzer Betrieb 75 % winterharte Griindecken: 6000,-S/ha LN
2. ganzer Betrieb min. 50 % winterharte Griindecken: 5500,-S/ha LN
winterharte Griindecken sind in Richtlinien definiert
bestehende Dauergriinlandflachen dirfen nicht in Ackerflachen umgewandelt werden
Mindestgrubenbedarf je DGVE min 9 m3 o
Gilleplanung nach Nahrstoffbilanzierung fir den gesamten Betrieb
Stickstoffdiingung héchstens 80% der Max-Werte It. Richtlinien des Fachbeirates fiir Bo-
denfruchtbarkeit und Bodenschutz des BMLF
Pflanzenschutzmittel bei Mais- und Hackfriichten nur mit Bandspritzung
Verpflichtend: Schiagkartei oder Pflanzenbauaufzeichnungsheft, Gullebuch, Nahrstoffbi-
lanzierung, stichprobenartige Kontrolle durch Nmin-Untersuchungen
Ausbringungsverbot fir Gille und Jauche:
ohne winterharte Griindecken vom 15.10 bis Frithjahrsanbau (Mais bis 25.3)
mit winterharten Griindecken vom 15.11 bis Frihjahrsanbau (Mais bis 25.3)
mit winterharten Griindecken in Form von Wintergetreide oder Olwinterraps 15.11 bis
15.2.



Daten zu den Pi g gebi Nit 45 mg/l
And g SDB je Hektar
Porengrund- |Fliichen - B d in Hektar, 1980 h SDB Schilling/Hektar (Preisb 95) SDB Mil.ATS Flichen nach Modell - 45 mgN/l SDB MIlLATS isaldo SDB Ackerfl. nutzung ok Ackerfl.
rgebiet | Gesamtfliche| Ackerfliche | Wi 2 Ackerfl o lichte tige Ackerfl. gen_Ri: Sonstige Ackerfl. neu |Mil.LATS % ATS ATS

12880 6.300 5.790 3.188 1.963 639 8.502 10.172 7.872 52 3.182 693 1.916 49 -3 -8 -505 -2.303
13080 17.900 15.800 10.083 3.957 1.760 8.415 9.508 7.838 136 10.096 2.148 3.556 133 -3 -2 -191 -1.666
13130% 51.800 18.000

13180 48.300 27.800 12.568 9.904 5.428 8.601 14.341 7.870 293 14.973 4.830 8.097 262 =31 -11 -1.114 -6.125
13252 17.300 11.100 3837 3.856 3.507 9.128 12.753 7.872 110 6.228 2.768 2.104 109 -1 -1 -131 -1.638
13322 8.830 4610

24390 10.400 3.370 182 1.968 1.220 8.228 9.923 7.305 30 187 - 1.456 1.727 29 -1 -4 -396 -2.609
24410 3.700 1.730 116 1.047 567 8.445 10.720 7.378 16 206 296 1.138 14 -2 -14 -1.341 -3.088
24430 20.200 5640

32000 51.900 25.800 10.323 10.785 4.692 9.112 13.791 B.093 281 10.276 5.709 8.815 252 -29 -10 -1.123 -5.708
32050 31.400 16.800 5.046 8.626 3128 9.237 12113 8.068 176 5.652 2198 8.950 151 -25 -14 -1.505 -3.934
32240 85.300 67.400 29.436 25413 12.551 8.976 18.162 8.171 828 37.532 4.265 25.603 624 -205 =25 -3.038 -9.683
32503 36.900 26.800 13.870 8.076 4.854 8.743 13.142 8.180 267 17.712 4428 4,660 251 -16 L] -595 -4.368
40960 14.000 7.810 3312 3.457 1.041 9.061 23.765 7.651 120 4.060 1.400 2.350] 88 -32 -27 -4.109 -15.601
41220 28.000 20.700 11.292 7.160 2.248 8.953 14.584 7.582 222 12.880 1.680 6.140° 186 -36 -18 -1.754 5626
41260 89.200 41.600 18.871 14.283 8.446 8.843 11.580 7.556 396 23.192 9812 8.506 384/ =12 -3 -299 -2.779
41730 10.000 4.790 3.117 1.306 367 8.969 19.639 7.558 56 3.120 800 870 50 £ -11 <1275 -12.072
41770 14.100 8.570 3.270 4,083 1.217 8.969 13.333 7.730 93 3.525 1.269 3.776 78 -18 -7 -1.803 -5.491
63400 21.500 10.700 2.212 7.144 1.344 8.605 10.580 7.485 105 3.225 3.655 3.820 95 -10 -9 -906 -2.780
63410 9.460 4.080 537 2533 1.020 B.742 10.632 7.779 40 568 1418 2.103 3B -3 -8 -770 -2.826
63800 25.700 6.790 852 4.933 1.005 8.398 13.044 7.817 79 m 3.084 2935 70 -10 -12 -1.430 -5.252
63800 11.200 5.320 824 3.m81 515 8.107 10.488 7.765 52 829 1.568 2,923 46 -7 -13 -1.235 -2.724
64000 21.400 11.600 1.535 9.664 401 8332 10.959 7.714 122 1.541 2.354 7.705 98 -24 -18 -2.044 -3.244
92240 7.830 3.780

92500* 19.500 1.870
L 662.120 358.360 134.571 133.939 89.850 8.718 13.162 7.763 3.476 159.844 55.832 108.784 3.004 472 -14 -1.278 -5.65]

es



Daten zu den P g Nit t 30 mgil
Anderung SDB je Hektar

Poreng Fléichen - d in Hektar, 1990 SDB Schilling/Hektar (Preisbasis 85) | SDB MilL.ATS Flichen nach Modell - 30 mgNJt SDB MilLATS |Saldo SDB Ackerfl, 955 Ackerfl.
wassergebiet| Gesamitfliche | Ackerfliiche | Winterungen Risi S ige Ackerfl, g Ri Sonstige Ackerfl. Wi gen  Risikofriichte ge Ackerfl.| Summe neu |Mill. ATS % ATS ATS

12880 6.300 5790 3.188 1.863 639 8502 10.172 7.872 52 3.780 £ 1632 49 E) 5 -565 -2.065
13090 17.900 15.800 10.083 3.957 1.760 8.415 9.508 7.838 138 10.919 1.253 3628 132 4 3 -255 -1.492
13130 51.800 18.000 6.839 4.949 6.212 8.707 12.790 7.903 172 6.734 o 11.266 148 24 14| 1348 -4.904
13180 48.300 27.900 12.568 9.004 5.428 8.601 14341 7.870 293 17.388 0 10.512 232 61 21 21 6.115
13252 17.300 11.100 3.037 3.656 3.507 9.129 12,753 7.872 110 4.498 0 6.602 93 A7 18| -1.544 -4.688
13322 8.830 45610 1.480 1.582 1.548 9.183 9.021 7674 4 1.501 618 2.481 38 -1 -3 215 -1.314
24380 10.400 3370 182 1.068 1.220 8228 9.923 *7.305 30 728 936 1.706 28 -2 7 552 -2.130
24410 3.700 1.730 116 1.047 567 8.445 10.720 7.376 16 296 0 1434 13 3 200 -1913 -3.161
24430 20.200 5.640 232 3.108 2.300 8.329 8.711 7.268 49 404 2.020 3.218 46 2 5 -439 2275
32000 51.900 25.800 10.323 10.785 4692 2.112 13.791 8.003 281 10.380 0 15.420 219 6t 22| 2380 -5.693
32050 ‘ 31.400 16.800 5.046 8.626 3.128 2.237 12.113 8.068 176 8.792 628 7.380 148 28 -18|  -1885 -3.497
32240 ‘ 85.300 67.400 29.436 25.413 12.551 8.976 18.162 8.171 828 41797 0 25.603 584 244 29| 3620 -9.600
32503 36.900 26.800 13.870 8.076 4.854 8743 13.142 8.180 267 15.867 738 10.185 232 35 13 317 -4.809
40960 14.000 7.810 3312 3.457 1.041 9.061 23765 7.651 120 3.360 700 3.750 76 44 37| -5880 -16.089
41220 28.000 20.700 11.282 7.160 2.248 8.953 14.584 7.552 222 12.880 o 7.820 174 48 22| 2325 £.721
41260 89.200 41.600 18.871 14.283 8.446 8.843 11.580 7.556 396 18.732 5.352 17516 360 -36 9 -868 -4.043
41730 10.000 4.790 3.117 1.306 367 8.969 19,639 7.559 56 3.100 300 1.380 44 12 22| 28542 -12.104
41770 14.100 8.570 3270 4.083 1217 8.969 13.333 7.730 93 3.525 564 4481 74 -9 21| 2284 -5.513
63400 21.500 10.700 2212 7.144 1.344 8605 10.500 7.485 105 2.150 430 8.120 84 21 200 198 3115
63410 9.480 4.090 537 2533 1.020 8.742 10.632 7.779 40 568 473 3.049 M 6 -5  -1.420 -2.838
63800 25.700 6.790 852 4.933 1.005 8,308 13.044 7.817 7 m 514 5.505 56 23 29|  -3.408 -5.237
63900 11.200 5.320 824 3.981 515 8.107 10.489 7.765 52 784 ‘448 4.088 43 -0 18] -1812 2728
64000 21.400 11.800 1.535 9.664 401 8.332 10.959 7.714 122 1498 0 10.102 90 31 28| 2708 -3.247
92240° 7.830 3.780

92500 19.500 1.870

13260 19.100 7.130 2520 2.260 2.350 8.819 9.499 7722 62 2483 1337 3.310 60 2 -3 -236 -1.821
13321 19.700 7.680 2.220 2420 3.040 9.015 9,000 7.508 65 2.167 1379 4.134 63 2 2 -200 -1.474
13340 20,600 8.350 2270 2.780 3.300 8.922 9.456 7.486 I3l 2266 1648 4436 69 2 3 -268 -1.975
13350 17.600 8.690 25680 3.860 2250 8721 9.658 7.568 e 2640 1232 4818 7| 5 7 24 -2.064
24370 18.200 4390 " 258 2.220 1.912 8358 10.333 7.277 39 182 1274 2.934 * 3 -8 677 -3.143
24400° 27.700 5.460 -
24420 35.700 5.890 203 3.580 2017 8.350 10.647 7.320 55 2142 1.785 1.963 51 -4 7 691 -2.268
31950 45.500 16.900 5670 7.850 3.380 9.008 10.682 7.967 162 5.460 3.185 8.255 149 -13 -8 -763 -2.766
32501 48.300 22.900 8.410 6.330 8.160 8.340 10.555 8.011 202 8211 1.449 13.240 190 -12 - -545 -2.557
32502 42.100 33.500 16.300 9.970 7.230 8.771 14.358 8.119 345 22734 0 10.766 287 58 7| 1732 -5.818
40950 6.170 3.160 1.180 1.500 470 8.990 13.138 7.723 34 1472 555 1.432 29 5 15|  -1626 -5.439
414307 5.060 1.660

41540 18.200 3.640 2.140 1.450 350 8.962 18.342 7.889 43 2.184 0 1456 3 12 -28|  -3.289 -10.411
63780 52.000 906

70220* 20.200 193
| 1.058.250 458.809 186.973 187.438 114.338 8.733 12.366 7729 4.893 222093 29.196 237.520] 4036 857 15| -1.582 -4.503
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