Fachgruppe Versuchswesen

Beurteilung der Auswirkungen von OPUL-MaRnahmen auf
Ertrag und N-Austrag im Marchfeld

1. Einleitung und Problem-
stellung

Die Intensivierung in der Landwirtschaft
in den vergangenen fiinf Jahrzehnten
fithrte zu einer wesentlichen Steigerung
der Bodenfruchtbarkeit. Vor allem die
Zufuhr grofler Mengen Wirtschafts- und
mineralischer Stickstoffdiinger erhdhte
die Menge an organisch gebundenem
Stickstoff im Boden und damit auch die
Menge an mineralisierbarem Nitratstick-
stoff.

In Bodennutzungssystemen mit hoher
Giille- und Mineraldiingung werden
iiberwiegend hohe Ertréage erzielt, gleich-
zeitig steigt aber die Gefahr des Stick-
stoffaustrages ins Grundwasser. Vor al-
lem in der Jungpflanzenphase und in den
Zwischenbrachezeiten nach der Ernte der
Feldfriichte ist die Gefahr einer Auswa-
schung von Nitrat im Boden (dem mi-
neralisierten Nitrat aus Bodenvorrat) mit
dem Sickerwasser hoch.

Durch die hohe Produktivitit derzeitiger
Agrardkosysteme verdndern sich auch
die BilanzgroBen des Wasserhaushaltes.
Mit den hoheren Ertrdgen (wesentlich
hohere Gesamtbiomassebildung) steigt
tiber die Transpiration der Wasserver-
brauch der Nutzpflanzen wesentlich an,
sodafl im Mittel der Jahre weniger Sik-
kerwasser anfallt. Geringere Sickerwas-
sermengen fithren bei hohen minerali-
sierten Nitratmengen im Boden zu den
bekannt hohen Nitratkonzentrationen im
Grundwasser.

Der jiingste Gewésserschutzbericht
(BMLF und BMJUEF,1999) zeigt, daB3 in
Osterreich von 150 zusammenhiingen-
den Grundwassergebieten (mit einer Fl14-
che von 1,290,000 ha) in 36 Grundwas-
sergebieten (550,000 ha ) fiir mindestens
1 Parameter potentiell gefahrdet und in
11 Gebieten (auf 170,000 ha) als voraus-
sichtlich gefdhrdet eingestuft werden.
Diese Daten verdeutlichen, dafl nicht nur
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aufgrund der Gesetzeslage sondern auch
im Eigeninteresse der Landwirtschaft
dem vorbeugenden und nachhaltigen
Schutz unseres Grundwassers ein beson-
ders hoher Stellenwert einzurdumen ist.

Freiwillige Agrar-Umweltprogramme,
wie sie seit dem Beitritt Osterreichs zur
EU im Jahr 1995 verstirkt als Instrument
der Agrarpolitik eingesetzt werden, kon-
nen dazu einen wertvollen Beitrag lei-
sten. Wie grof3 dieser Beitrag tatsdchlich
ist, kann nur durch eine Schitzung er-
folgen. Es dndern sich zu viele Variable
gleichzeitig, was die Feststellung einer
einfachen Kausalbeziehung zwischen
Programmeinfiihrung und Anderungen
von Nitratmesswerten im Grundwasser
unmdglich macht.

In der vorliegenden Arbeit wird ein An-
satz vorgestellt, der die Wirkung gewds-
serschonender Agrar-UmweltmaRBnah-
men auf die Qualitit des Grundwassers
in der Projektregion Marchfeld exempli-
fiziert. Im Detail werden die im OPUL
95 implementierten grundwasserrelevan-
ten MaBnahmen untersucht. Zur Bewal-
tigung der Fragestellung waren folgen-
de Zusammenhidnge einzubinden: Kli-
mabedingungen, Bodenbedingungen,
Bewirtschaftungsmafinahmen, N-Dyna-
mik sowie Reaktion der Landwirte auf
6konomische Anreize zum Gewdésser-
schutz. Die Bearbeitung dieser Problem-
felder bendtigt aufgrund der Vernetzung
im System und der hohen Standortspe-
zifitat die Notwendigkeit von Simulati-
onsrechnungen. Dazu wurden erstmals
in Osterreich physikalische und &kono-
mische Modelle integriert. Damit war es
moglich, einerseits das Verhalten von
Landwirten auf Anderungen von 6kono-
mischen Anreizen zu erfassen und die
entsprechenden Auswirkungen in der
Umwelt - gemessen am Parameter Ni-
tratauswaschung — zu beurteilen. Die
Ergebnisse in der Abbildung beschran-
ken sich dabei nicht blof3 auf die quali-

tative Beschreibung der Kausalzusam-
menhénge, sondern umfalen auch die
Quantifizierung dieser Effekte.

2. Modelle, Daten und
Methoden

Im vorgestellten interdisziplinér angeleg-
ten Projekt wurden zwei bestehende
physikalische Modelle mit einem neu
entwickelten 6konomischen Verhaltens-
modell verkniipft. Bei den beiden phy-
sikalischen Modellen handelt es sich um
SIMWASSER-STOTRASIM sowie
EPIC.

Das Simulationsmodell SIMWASSER-
STOTRASIM wird von der Bundesan-
stalt fiir Wasserwirtschaft (Institut fiir
Kulturtechnik und Bodenwasserhaus-
halt, Petzenkirchen) fiir zahlreiche Ana-
lysen in Osterreich eingesetzt (STEINIT-
ZER und FEICHTINGER 1992,
FEICHTINGER 1995) das aufbauend
auf dem Bodenwasserhaushaltsmodell -
SIMWASSER (STEINITZER 1988,
1995), mehrfach durch Ergebnisse von
Wassergiitesystemen iiberpriift (KLAG-
HOFER 1991a, MURRER 1995) wur-
de. Bei diesem Modell wurde eine 12-
jahrige Fruchtfolge beurteilt.

Das Simulationsmodell EPIC (Erosion -
Productivity - Import - Calculator) wur-
de von WILLIAMS et al. 1987 in den
USA entwickelt und wird laufend in ei-
ner Arbeitsgruppe weiterentwickelt. In
diesem Modell wurden nur ein Frucht-
folgepaar Vorfrucht - Nachfrucht simu-
liert, wobei die Verfahrensalternativen
mit oder ohne Zwischenfrucht - Begrii-
nung beriicksichtigt wurden.

Das Anpassungsverhalten der Landwir-
te in der Modellregion auf Anderungen
von PolitikmaBnahmen wurde mit einem
partiellen regionalen Gleichgewichtsmo-
dell abgebildet, das am Institut fiir Wirt-
schaft, Politik und Recht fiir diese Auf-
gabenstellung entwickelt wurde. Dieses
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Modell verfiigt neben den von Linearen
Programmierungsmodellen bekannten
Eigenschaften iiber die Moglichkeit, das
Risikoverhalten der Landwirte explizit
zu modellieren, was eine bessere Abbil-
dung aktueller Entscheidungssituationen
erwarten 1af3t.

Die Daten und Quellen zur Kalibrierung
und Parameterisierung der Modelle sind:

« Bodendaten von der Osterreichischen
Bodenkartierung (OBK)

* beobachtete Witterungsdaten der MeB3-
stelle Obersiebenbrunn

* ermittelte und bestétigte betriebsbezo-
gene Managementmafnahmen bei den
einzelnen Marktfruchtarten (in Form
eines Expertengutachtens)

* ermittelte Bodennutzung - Fruchtar-
tenverhéaltnis aus dem INVEKOS-Da-
tenbestand

* Feldgemiiseerhebung

+ Standarddeckungsbeitragskatalog Ost
bzw. fiir Biobetriebe modifiziert auf
der Basis von Erhebungen bei Land-
wirten

 Teilnahme der Betriebe an OPUL-
MafBnahmen aus dem INVEKOS Da-
tenbestand

Um die Simulation der einzelnen Pflan-
zenbaumafnahmen durchfiithren zu kon-
nen, muliten die modellspezifischen
Randbedingungen exakt definiert wer-

den. Dabei galt es das Problem zu 16sen,
verschiedene Skalen auf ein einfaches
und handhabbares Niveau zu reduzieren.
So differenziert z.B. die OBK im March-
feld weit tiber 100 verschiedene Boden-
formen. Der technische Aufwand jede
einzelne dieser Bodenform explizit zu
berticksichtigen, wurde als nicht vertret-
bar erachtet. Weiters lagen aus dem IN-
VEKOS-Datensatz Einzelbetriebsdaten
vor. Auch in diesem Fall schien eine Ver-
wendung der Daten auf der Basis der Er-
hebung als nicht sinnvoll.

Um die Daten aus heterogenen Quellen
zusammenzufassen und auf eine hand-
habbare Ebene zu aggregieren, wurde die
Methode der Clusteranalyse eingesetzt.
Die interessierenden Variable in der Pro-
jektregion wurden in folgenden Clustern
zusammengefafit: Bodencluster (fiinf),
Fruchtfolgecluster (fiinf) und schlieBlich
Gemeincluster (fiinf).

Die Tabellen 1 und 2 zeigen beispiels-
haft am Fruchtfolgecluster 3 und Regi-
onscluster 3 wie aus der Zusammenstel-
lung reprédsentativer Fruchtfolgen
schlieBlich eine an Beobachtungsdaten
orientierte Abbildung im Modell erfolgte.

3. Untersuchungsszenarien

Die oben beschriebenen Fruchtfolgeva-
rianten allein reichen als Eingangsdaten
fiir die physikalischen Modelle nicht aus.

Tabelle 1: Fruchtfolgevarianten am Beispiel des Fruchtfolgeclusters 3

1 2 3 4 5
Winterraps Winterraps Zuckerribe Gemise Kornererbse
Winterweizen  Winterweizen Winterweizen Winterweizen Winterweizen
Sommergerste Sommergerste Sommergerste  Sommergerste  Sommergerste
Sonnenblume  Kdérnermais Kornererbse Winterweizen Winterroggen
Sommergerste Winterweizen Winterweizen Sommergerste  Sommergerste
Griinbrache Sommergerste Sommergerste  Griinbrache Griinbrache

Quelle: eigene Zusammenstellung

Tabelle 2: Gegeniiberstellung der Anteile der einzelnen Fruchtarten im

Regionscluster 3

Fruchtart Anteil der jeweiligen Fruchtart in Prozent Abweichung
tatséchlich im Modell
Winterweizen 26,4 26,7 0,3
Roggen 2,7 3,3 0,7
Sommergerste 33,5 33,3 -0,2
Kdérnermais 2,0 3,3 1,4
Kornererbse 5,1 6,7 1,5
Winterraps 7,3 6,7 -0,6
Sonnenblume 4,0 3,3 -0,7
Zuckerribe 6,4 6,7 0,3
Griinbrache 10,4 10,0 -04

Quelle: eigene Berechnungen basierend auf INVEKOS
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Zusitzlich muBten pflanzenbauliche Va-
rianten differenziert werden, die eine Un-
terscheidung zwischen ‘konventioneller’
und ‘integrierter’ Bewirtschaftung zulas-
sen. Weiters mufiten u.a. Entscheidungen
getroffen werden, welcher Anteil bewis-
sert bzw. nicht bewiéssert wird, welches
Diingungsniveau relevant ist und auf
welchem Flachenanteil das Stroh von
den Feldern entfernt wird und auf wel-
chen nicht. Die Entscheidung auf wel-
chem der fiinf unterschiedenen Béden
welche Fruchtart in welcher Intensitét
mit welcher Vorfrucht die in der Realitét
herrschenden Verhiltnisse am besten
beriicksichtigt, wurde bei den beiden
Modellen STOTRASIM-SIMWASER
und EPIC in unterschiedlicher Weise ge-
troffen. Bei STOTRASIM-SIMWASER
wurde von einer Gleichverteilung aus-
gegangen, bei EPIC wurde die entspre-
chende Zuordnung iiber die Verkniipfung
mit dem 6konomischen Verhaltensmo-
dell getroffen.

Diese somit nach der Einfiihrung des
OPUL-95 im Marchfeld beobachtete Si-
tuation und ihre modellhafte Reprisen-
tation bildet das Basisszenario. Im Ba-
sisszenario wurden daher die als konstant
angenommenen naturrdumlichen Gege-
benheiten mit den beobachteten Varia-
blen aus der 6konomischen Sphére ver-
kniipft:

Fruchtartenverteilung und Intensitatsva-
rianten (Verteilung der tatsdchlichen Teil-
nahme an OPUL-95-Extensivierungs-
mafnahmen).

Diese Situation ist ein Szenario und kei-
ne Abbildung der Realitdt. Szenario des-
halb, weil in der physikalischen Simula-
tion ein Gleichgewichtszustand ermittelt
wurde, der sich bei einer kontinuierlichen
zehn- bzw. zwdlfjdhrigen Bewirtschaf-
tung ergibt.

Selbst wenn beobachtete Klima-, Boden-
und Bewirtschaftungsdaten als Ein-
gangsdaten herangezogen werden, spie-
geln die Ergebnisse nicht die Realitét
wieder, sondern eine Situation die sich
als Erwartungswerte bei kontinuierlicher
unverdnderter Bewirtschaftung ergeben.

Diese Situation ist daher hypothetisch
und bildet lediglich einen fiktiven Refe-
renzzustand ab, der in der Realitét nie
gegeben ist, da sich jedes Jahr entschei-
dende Parameter wie Preise, Kosten, etc.
dndern.
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Dieser im Modell ermittelte Gleichge-
wichtszustand des Basisszenarios wird
mit einem Alternativszenario verglichen.
Im Alternativszenario wird folgende Si-
tuation angenommen: was wire, wenn
das OPUL-95 nicht eingefiihrt worden
wire. Es wird also eine Situation unter-
sucht, in der zwar die 6konomischen
Randbedingungen der Situation nach
1995 gegeben sind, allerdings die gewis-
serschonenden Umweltprogramme nicht
zur Anwendung kommen. Es versteht
sich von selbst, dal} diese Situation nur
mit einem Modell zu beschreiben ist, da
sich mit der Ubernahme der Gemeinsa-
men Agrarpolitik grundlegende 6kono-
mische Variable substantiell dnderten
und eine Situation in der das OPUL-95
nicht vorhanden ist auch nicht beobach-
tbar ist.

In den Untersuchungsszenarien werden
daher die Modellergebnisse des Basis-
szenarios (OPUL-95 ist in der Modell-
region implementiert) mit dem Alterna-
tivszenario (OPUL-95 ist nicht imple-
mentiert) verglichen. Es wird daher nicht
die beobachtete Situation vor 1995 mit
jener nach dem EU-Beitritt verglichen,
sondern es werden Modellsituationen
verglichen, bei denen einmal gewésser-
schonende Praktiken im beobachteten
Umfang angewandt werden (Basisszena-
rio) und das andere mal nicht (Alterna-
tivszenario). Der Terminus ‘beobachte-
ter Umfang’ ist insofern zu interpretie-
ren, daf unterstellt wird, daB Programm-
teilnehmer die in den Richtlinien festge-
legten Auflagen im Umfang der beob-
achteten Programmteilnahme auch ein-
halten. Wie weit dies tatsdchlich ge-
schieht, war nicht Untersuchungsgegen-
stand.

4. Eine Auswahl der Ergeb-
nisse

In Abbildung 1 werden die Ertrige der
Modellsimulationen (und zwar jene des
Modells EPIC) jenen gegeniibergestellt,
die in der Region von freiwillig buch-
fithrenden Betrieben erzielt wurden. Bei
den ausgewiesenen Ertrdgen handelt es
sich um ‘erwartete Ertrdge’ auf der Ba-
sis von Ergebnissen der Simulationsrech-
nungen mit EPIC. ‘Erwarteter Ertrag’ ist
folgendermafien zu interpretieren: die
angefiihrten Ertrdge sind im zehnjahri-
gen Durchschnitt auf den jeweiligen
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Abbildung 1: Modellertrage der konventionellen Bewirtschaftung im Vergleich

mit ermittelten Ertragen
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Abbildung 2: Modellertrage im Vergleich zwischen konventioneller und

gewasserschonender Bewirtschaftung
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Abbildung 3: Emissionsdnderung bei Getreide
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Abbildung 4: Emissionséanderung bei anderen Fruchtarten

Bdden zu erwarten, wenn die in der Re-
gion typischen Vorfriichte, Bewisse-
rungsmafinahmen und Bewirtschaf-
tungspraktiken und Managementmal-
nahmen (Diingung, Bodenbearbeitung,
Strohabfuhr, Zwischenbegriinung, ...)
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angewandt werden. Wie die Abbildung
1 zeigt, liegen die Modellergebnisse
durchaus in jenen Bereichen, die auch
in der Praxis (allerdings mit geringer
Fallzahl) ermittelt wurden. In Abbildung
2 werden die Ertrdge der konventionel-

len Bewirtschaftung mit jenen der gewés-
serschonenden Bewirtschaftung wie sie
im OPUL-95 definiert sind, verglichen.
Mit Ausnahme von Gerste sind die Er-
tragsreduktionen eher insignifikant. Zu
beachten ist, daf diese Zahlen nicht mit
Ergebnissen von Parzellenversuchen
verglichen werden kdnnen. In den aus-
gewiesenen Ergebnissen sind Effekte wie
erwartete Vorfrucht, Bewésserung, Stroh-
abfuhr etc. beriicksichtigt.

In den Abbildungen 3 und 4 werden die
Anderungen der Auswaschung von
Stickstoff der beiden Szenarien gegen-
iibergestellt. Dabei handelt es sich - wie
bei den Ertrdgen - um Erwartungswerte
bei denen Anderungen 6konomischer
Randbedingungen miteinflieBen und
nicht um Ergebnisse von Einzelsimula-
tionen. Die Ergebnisse zeigen relativ aus-
geprigte Emissionsreduktionen. Dies
selbst bei Kulturen wie z.B. Zuckerrii-
be, auf die keine einzige OPUL-95-MaB-
nahme direkten Bezug nimmt. Derarti-
ge Reduktionen sind also auf vorteilhaf-
te Effekte einer integrierten Produktions-
weise zurlickzufiihren.

In Tabelle 3 werden die Ergebnisse des
Verbundes EPIC und regionales partiel-
les Gleichgewichtsmodell ausschnittwei-
se dargestellt. Dabei wird das Basissze-
nario (OPUL-95) dem Simulatisonssze-
nario (kein OPUL) gegeniibergestellt und
sowohl ausgewihlte 6konomische Effek-
te des Agrar-Umweltprogrammes ange-
flihrt als auch 6kologische Auswirkun-
gen. Die Ergebnisse zeigen, dal3 das Pro-
gramm durchaus zu einer Erh6hung des
Deckungsbeitrags in der Region beitra-
gen konnte. Weiters wird deutlich, da3
der Erwartungswert der Nitratemission
durch das OPUL-95-Programm zuriick-
geht, also positive Umwelteffekte zu er-
warten sind.

5. Diskussion und SchluB-
folgerung

Das Agrar-Umweltprogramm OPUL-95
beinhaltet Mafinahmen, die eine Reduk-
tion der Belastung des Grundwassers
durch die Landwirtschaft erwarten las-
sen. Wihrend die 6konomischen Effek-
te dieses Programmes iiber Programm-
teilnahme und ausbezahlte Prdmien noch
relativ einfach zu beurteilen sind, stellt
die Ermittlung der Umwelteffekte die-
ses Programmes eine enorme Herausfor-
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Tabelle 3: Ergebnisse des Modellverbundes (EPIC und regionales

Sektormodell)

Szenario OPUL 95 kein OPUL
Variante Strohabfuhr 20%  Strohabfuhr 40%
Zwischenbegr. ja nein nein
Deckungsbeitrag Mil ATS 887 814 832
StAbw Mil ATS 69 70 71
OPUL Préamien Mil ATS 107 10 10
zusatzliche variable Kosten Mil ATS 12 1 1
Nitrat im Sickerwasser mg NO,/I 60.30 69.80 65.70
StAbw mg NO./I 20.90 20.70 20.10
N im Sickerwasser kg/ha 8.88 10.15 9.55
Sickerwasser mm 65 67 67
N-Austrag t 646 771 730
StAbw t 481 567 530
Sickerwasser Mil m? 4.74 4.89 4.92
StAbw Mil m3 3.82 3.76 3.78
N-Diingung 1,000 t N 7.10 7.63 7.65
Bewasserung Mil m? 3.06 3.04 3.04
Bewasserung 1,000 ha 30.80 30.57 30.57

Quelle: eigene Berechnungen
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derung dar. Fiir die Projektregion March-
feld wurde durch die Verbindung von
physikalischen Stofftransportmodellen
mit einem 6konomischen Verhaltensmo-
dell untersucht, ob das OPUL-95 zu ei-
ner Verringerung der Nitratbelastung bei-
trug.

Die Ergebnisse lassen eine Belastungs-
verringerung erwarten. Dies wird derzeit
allerdings durch Beobachtungsdaten
nicht gestiitzt.

Die erwartete Belastungsverringerung ist
zwar ausgeprigt, allerdings zeigen die
hohen Standardabweichungen, daf3 in der
Natur mef3bare ausgeprigte Effekte eher
unwahrscheinlich sind und daher weite-
re Anpassungen der Anstrengungen, wie
sie im OPUL-98 vorgenommen werden,
Voraussetzung fiir signifikante Verbesse-
rungen sind.
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