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Auswirkungen von AgrarumweltmaBnahmen (OPUL) auf die
Bodenparameter Humus-, Phosphor- und Kalium-Nahrstoffgehalt
sowie Sauregrad in Oberdsterreich

Zusammenfassung

Auswirkungen auf die Bodenqualitat sind erst nach mittel- bis langerfristigen Bewirtschaf-
tungsdnderungen feststelloar. Nach nunmehr etwa 15 Jahren OPUL konnte auf Grundlage
von insgesamt mehr als 30.000 Bodendaten aus OO aufgezeigt werden, dass die Humus-
gehalte auf den Ackerflachen durch Biologische Bewirtschaftung und BegriinungsmaBnah-
men und wohl auch durch verminderte Bodenbearbeitungsintensitat um etwa 0,15 bis 0,30%
angehoben wurden. Die pflanzenverfligbaren Phosphorgehalte sind generell riicklaufig, so-
wohl auf Acker- als auch bei Griinland, bei konventioneller und besonders bei biologischer
Bewirtschaftung. Die P-Versorgung liegt im Mittel auf Ackerland noch im ausreichenden Be-
reich, auf Grlinland in der niedrigen Stufe. Die Sauregrade sind zumeist ausreichend, Kalk-
gaben sind regelmaBig durchzufthren. Die Kaliumversorgung ist Uberwiegend ausreichend
bis hoch, vor allem im Muhlviertel. Um die weitere Entwicklung der Bodenqualitat dokumen-
tieren und Effekte von MaBnahmen evaluieren zu kdnnen, ist ein Mindestumfang an Boden-
untersuchungen incl. Humusgehalt im Agrarumweltprogramm festzulegen.

Einleitung

Der Boden ist nichts weniger als unsere Lebensgrundlage. Er versorgt uns mit Nahrungs-
und Futtermitteln sowie Rohstoffen, er garantiert die hohe Qualitéat unseres Trinkwassers,
kann Schadstoffe erfolgreich filtern und durch die Bodenorganismen teilweise wieder abbau-
en. Der Boden gehért damit zu den wesentlichen Ressourcen, mit der sorgsam umgegangen
werden muss. Daher ist der Schutz des Bodens und die Verbesserung bzw. Aufrechterhal-
tung der Bodenfruchtbarkeit ein zentrales Ziel des OPUL. Neben der Verminderung der Bo-
denerosion und Bodenverdichtung durch Begriinungen, Fruchtfolgeauflagen und geeignete
Bodenbearbeitung sind ausreichende, standortangepasste Humusgehalte, ausgewogene
Nahrstoffgehalte und optimale Sauregrade im Fokus einer nachhaltigen Bodennutzung.

Im Rahmen der Evaluierung des OPUL fiir das Schutzgut ,Boden“ ist zu Uberpriifen, inwie-
weit die Umsetzung von spezifischen OPUL-MaBnahmen zu einer nachhaltigen Verbesse-
rung des Bodenzustandes gefuhrt hat. Weil nur fir wenige MaBnahmen (Integrierte Produk-
tion Wein, Obst, Kartoffeln, Ribe, Kirbis, Feldgemlise) ausgewahlte Bodenuntersuchungs-
parameter (pH-Wert, pflanzenverfigbare P- und K-Gehalt) als Férderungsvoraussetzung
festgelegt sind, werden — in Ermangelung geeigneter Daten fir die Evaluierung der weiteren
OPUL-MaBnahmen - auch regionale Bodenuntersuchungsdaten im Rahmen von Beratungs-
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projekten herangezogen. Von der OO Bodenschutzberatung wurde die OO Landesbodenun-
tersuchung initiiert und konzipiert, um hinsichtlich einer umweltgerechte Pflanzenproduktion
(effizienter Dingereinsatz, Dinger- und Kosteneinsparung durch eine ausgewogene Nahr-
stoffversorgung, optimale Humusgehalte und Sauregrade der Bbéden) die Landwirte auf Ba-
sis von Fakten gezielt beraten zu kénnen. Um fir die Landwirte einen Anreiz zu schaffen,
beteiligte sich das Land OO mit € 30,- pro Betrieb, das entsprach in etwa der Ubernahme der
Kosten fur ca. 2 Analysen. Die Untersuchungskosten fir weitere im Rahmen des Projektes
gewunschte Bodenproben waren von den jeweiligen Landwirten zu tragen. Es waren aber
mindestens 4 Bodenproben je Betrieb durchzufihren. Dafir erklarten sich die Nutzungsbe-
rechtigten bereit, dass die Ergebnisse betriebsspezifisch mit den INVEKOS-Daten aufberei-
tet und ausgewertet werden kénnen. Zugleich wurde vereinbart, dass nur Auswertungen auf
Haupt- und Kleinproduktionsebene vorgenommen werden, um die Anonymitdt zu wahren.
Aufgrund der hohen Probenzahlen bei der Landesbodenuntersuchung OO im Jahr 2009,
wobei bei allen Proben zusatzlich auch der Humusgehalt bestimmt wurde, konnte mittels der
dber 17.000 Datenséatze nach geeigneter Aufbereitung (Verknipfung mit betrieblichen Daten
mittels INVEKOS) als Zusatznutzen die Evaluierung von OPUL-MaBnahmen hinsichtlich der
Effekte auf die Bodenparameter erfolgen.

Material und Methode

Die Beprobungen wurden von den Landwirten entsprechend den einschlagigen Anleitungen
gemaB ONORM L 1055 und 1056 durchgefiihrt: Die Beprobungstiefe war auf Ackerland bis
25 cm, auf Griinland bis 10 cm; der Boden von mindestens 25 Einstiche pro Feldstick wur-
de zu einer homogenen Mischprobe vereinigt. In den Untersuchungslabors der CEWE NuB-
bach und der AGES in Wien wurden die Proben entsprechend der einschlagigen ONORM-
Vorschriften getrocknet und homogenisiert und nach den in den Richtlinien fur die sachge-
rechte Diingung genannten Verfahren (pH- Wert nach ONORM L 1083; Humusgehalt nach
ONORM L 1080 -trockene Verbrennung; pflanzenverfiigbare P- und K-Gehalte nach
ONORM L 1087) untersucht. Alle Bewertungen der Bodenparameter erfolgen entsprechend
den Richtlinien flr die sachgerechte Dingung des Fachbeirates fiir Bodenfruchtbarkeit und
Bodenschutz des BMLFUW (6. Auflage, 2006). Die Bodendaten wurden mit den einzelbe-
trieblichen INVEKOS-Daten (BetriebsgrdoBe, Tierbesatz, Anbauflachen der Ackerkulturen,
Teilnahme an OPUL-MaBnahmen) verkniipft. Fiir die Auswertungen wurde angenommen,
dass die ausgewahlten beprobten Schldge fir den Betrieb reprasentativ sind; jeder Boden-
probe eines Betriebes wurde daher dieselben einzelbetrieblichen Durchschnittswerte zuge-
ordnet.
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Durchaus relevante Standortsparameter der Bodenqualitéat (wie z.B. Bodenart und —form),
betriebsspezifische Bewirtschaftungskriterien (AusmaB der Zukaufs an Dinger und Kraftfut-
ter, Kalkung, Leistungsniveau der Tiere) sowie die innerhalb eines Betriebes mdbglicherweise
unterschiedliche Bewirtschaftung der Flachen kdnnen nicht differenziert werden. Trotz dieser
Einschrankung erreichen die Datenséatze eine Informationsdichte, die bislang von Osterrei-
chischen Bodendaten nicht vorlag.

Far die statistische Auswertung kam das Programm IBM SPSS.Statistics 20.0. zur Anwen-
dung. Fir deskriptive Statistiken zur Ermittlung von Perzentilen (z.B. Median, Quartile), Mit-
telwert und Standardabweichung wurde das Verfahren ,Frequencies® herangezogen. Fir die
varianzanalytische Auswertung sowohl der Bodenparameter als auch der betriebsspezifi-
schen Datenséatze wurde die Prozedur ,General Linear Model* verwendet.

Ergebnisse

Wegen der hohen Bedeutung des Humusgehaltes fir die Bodenqualitat auf Ackerland wird
zunachst dieser Parameter behandelt. Die Humusgehalte unterscheiden sich signifikant, mit
dem niedrigsten Mittel im Alpenvorland von 3,27% und dem héchsten Wert in den Voralpen
mit 4,87%. Die klimatischen Unterschiede, v.a. auf Grund der Héhenlage und die unter-
schiedlichen Kulturarten sind als wesentliche Ursachen dafir anzufihren.

Abbildung 1: Humusgehalte am Ackerland in den Hauptproduktionsgebieten
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Im Alpenvorland steigt der Humusgehalt auf Ackerland mit zunehmendem GVE-Bestand von
3,17 % auf bis 3,36% und im Muhlviertel von 3,28 % auf bis zu 3,68 % an. Eine differenzier-
tere Bewertung nach Tierkategorie lasst folgende Feststellungen zu:

Betriebe mit Schweinehaltung kénnen nur geringfiigig um 0,1% bis max. 0,2% hdéhere Hu-
musgehalte im Vergleich zu den viehlosen Betrieben aufweisen. Diese Steigerungen sind
jedoch nicht gleichsinnig Uber alle GVE-Klassen und Regionen konstant. Beim Giillesystem
sind die geringen positiven Effekte hinsichtlich Humusgehalte-Steigerungen kaum nachweis-
bar.

Mit Rinderhaltung zeigt sich im Mahlviertel eine um mit bis zu 0,4% héher Humusgehalt , im
Alpenvorland betrégt die Steigerung bis zu 0,36% im Vergleich zu den viehlosen Betrieben.
Eine Ursache dafiir kdnnte der hdhere Anteil des Gillesystems im Alpenvorland in der Rin-
derhaltung sein. Mit zunehmendem GVE-Besatz gehen die positiven Humuseffekte wieder
zurlick, weil bei héherem Viehbesatz auch der Silomaisanteil in der Fruchtfolge ansteigt.

Biologische Bewirtschaftung: Auf Ackerland im Alpenvorland liegt der mittlere pH-Wert
bei 6,12 und damit um 0,14 niedriger als bei konventioneller Bewirtschaftung ,Konv*“. Im
Muhlviertel lag kein einheitlicher Trend vor, die Unterschiede waren im Bereich von 0,10 pH-
Einheiten. Der Humusgehalt ist nach zumindest 9-jahriger biologischer Bewirtschaftung sig-
nifikant héher, im Alpenvorland um +0,14%, in den Mittellagen des Muhlviertels um +0,29%
und in den Hochlagen um +0,28%. Diese Steigerungen sind vor allem auf den um 23% hé-
heren Anteil an Feldfutterpflanzen und den um 20% niedrigeren Maisanteil bei ,Bio“ verur-
sacht. Die pflanzenverfliigbaren Phosphorgehalte sind bei ,Bio* signifikant niedriger und lie-
gen in der niedrigen Gehaltsstufe B: Im Alpenvorland —14 mg/kg, in den Mittellagen des
Muhlviertels =9 mg/kg und in den Hochlagen —17mg/kg im Vergleich zu ,Konv“. Die pflan-
zenverflgbaren Kalium-Gehalte sind im Alpenvorland bei ,Bio* um —35 mg/kg niedriger, im
Muhlviertel ist kein einheitlicher Trend gegeben.

Auf Griinland sind die pflanzenverfigbaren Phosphor-Gehalte bei ,Bio* niedriger, bei einer
generell niedrigen P-Versorgung aller Grinlandflachen: Im Muhlviertel —1 mg/kg, im Alpen-
vorland =5 mg/kg und in den Voralpen -9 mg/kg. Wegen der hohen Teilnahmerate an der
MaBnahme ,Verzicht auf ertragssteigernde Betriebsmittel auf Grinland® von zumindest 50%
sind bei den anderen Bodenparametern keine weiteren einheitlichen Unterschiede ersicht-
lich. Bei ,BIO® liegt in allen Regionen ein um etwa 0,20 bis 0,50 signifikant niedrigerer GVE-
Bestand/ha vor.
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Die Ackerflachen mit bzw. ohne der MaBnahme ,Umweltgerechte Bewirtschaftung“ UBAG
wiesen im Alpenvorland und Muhlviertel vergleichbare pH-Werte und Humusgehalte auf. Im
Alpenvorland waren auf den Flachen ohne Teilnahme an UBAG die pflanzenverfligbaren P-
CAL um 6 mg/kg und die K-CAL-Gehalte um 16 mg/kg héher, im Muhlviertel bestand kein
Unterschied. Im Mdihlviertel war bei UBAG-Teilnahme der Tierbestand mit 1,24 GVE/ha um
0,21 GVE/ha und im Alpenvorland mit 0,93 GVE/ha um 0,50 GVE/ha jeweils signifikant nied-
riger. Die hdheren P- und K-CAL-Gehalte bei den Betrieben ohne UBAG-Teilnahme kénnen
teilweise auf die hdheren Tierbestande zurtickgefihrt werden. Im Alpenvorland geht mit hé-
herer Intensitat in der Schweinehaltung die Teilnahme an UBAG wegen der Fruchtfolgeauf-
lage, die den Getreide- und Maisanteil limitiert, zurlck.

Fir die Bewertung der MaBnahme ,Begrinung auf Ackerflachen“ hinsichtlich der Effekte
auf die Bodenparameter standen mit einem Anteil von 5% verhaltnismaBig wenige Proben
von Betrieben, die nicht an der BegriinungsmaBnahme teilnahmen, als Referenz zur Verfi-
gung. Die Humusgehalte der Betriebe ohne Begriinung waren im Alpenvorland und Muhl-
viertel hdher. Aus den Bewirtschaftungsdaten geht hervor, dass die Betriebe, die nicht an
dieser MaBnahme teilnahmen, eine geringere Ackerflache aufweisen, im Mdhlviertel nur 6 ha
gegeniber 14 ha und im Alpenvorland 15 ha gegenlber 27 ha. Werden nur Betriebe mit et-
wa gleich groBer Ackerflache in der Auswertung beriicksichtigt, weisen in 2 Kleinprodukti-
onsgebieten im Alpenvorland die Ackerflachen mit Begriinung um +0,17% bzw. +0,38% ho-
here Humusgehalte auf: Zu dieser Erhéhung tragt neben der Begriinung wesentlich der deut-
lich niedrigere Maisanteil bei den Betrieben mit Teilnahme an der ,BegriinungsmaBnahme*
bei. In den Mittellagen des Mihlviertels weisen die Betriebe mit Begriinung einen um 0,34%
héheren Humusgehalt auf, diese Erh6hung wird primar durch den héheren Feldfutteranteil
dieser Betriebe verursacht wird.

Bei hdheren Mais-, Soja-, Zuckerriiben- und Kartoffelanteil sind die Teilnahmeraten an der
MaBnahme Mulch- und Direktsaat deutlich héher. Bei den besonders erosionsgeféhrdeten
Kulturarten wird diese MaBnahme zielgerichtet angenommen und kann dort wesentlich zum
Bodenschutz hinsichtlich Erosionsverminderung beitragen. Die Daten sind jedoch weniger
geeignet, Unterschiede der Bodenparameter in Abhangigkeit von Mulch- und Direkisaat zu
quantifizieren. Denn bei den Betrieben ohne Mulch-und Direktsaat waren die Humusgehalte
im Alpenvorland um +0,11% hdéher und im Muihlviertel um +0,38%. Diese Betriebe haben
einen héheren Feldfutteranteil und geringeren Maisanteil. Sowohl bei der MaBnahme ,Be-
grunung von Ackerflachen* als auch ,Mulch- und Direktsaat® stehen eindeutig Erosions-

schutz und Grundwasserschutz im Vordergrund.
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Diskussion und Schlussfolgerungen

Fir eine generelle Einschatzung aller bodenschutzrelevanten OPUL-MaBnahmen sind Ver-
gleichsdaten aus der Periode vor 1995 (Praxisdaten von 1991-1995 sowie die Daten der
Bodenzustandsinventur OO 1993) heranzuziehen: Vergleiche der aktuellen Daten der Lan-
desbodenuntersuchung, die noch um weitere Praxisdaten aus den letzten Jahren erweitert
wurden, mit Datenreihen aus OO vor Einfilhrung des OPUL 1995 zeigen folgende Entwick-
lungen:

Der pH-Wert liegt auf Acker- und Grlnland unverandert auf einem ausreichenden Niveau.
Regelmé&Bige Kalkgaben sind zur Aufrechterhaltung dieses S&uregrades auch in Zukunft
erforderlich, weil keine relevanten Pufferkapazitaten in den Béden vorliegen.

Die Humusgehalte auf Ackerland sind im Alpenvorland um 0,24 bis 0,55% und im Muhlvier-
tel um 0,0% bis 0,30% hdéher als in der Periode 1991-1995. Als plausibelster Trend erschei-
nen die geringeren Erh6hungen um 0,24% im Alpenvorland und gleich bleibende Humus-
gehalte im Muhlviertel. Auf Grinland ist kein zeitlicher Trend fir den Humusgehalt ableitbar.
Die pflanzenverfligbaren Phosphorgehalte sind zumeist deutlich ricklaufig: Auf Ackerland im
Alpenvorland um 3 — 14 mg P-CAL/kg und im Muhlviertel um 5 — 6 mg; auf Grinland im Al-
penvorland um 4 — 6 mg, in den Voralpen um 9 mg CAL-P/kg; nur auf den Mahlviertler Grin-
landstandorten blieb die P-Versorgung stabil. Die Kaliumversorgung auf Ackerland blieb un-
verandert, auf Griinland sind tendenzielle bis deutliche Steigerungen gegeben.

Um eine fundierte Datengrundlage fir die Ableitung von Entwicklungstrends des Bodenzu-
standes zu generieren, wird als Férderungsvoraussetzung in einer zentralen und breit ange-
legten MaBnahme im Osterreichischen Umweltprogramm (OPUL) empfohlen, eine Min-
destanzahl von Bodenuntersuchungen, die an die GréBe der bewirtschafteten LN gekoppelt
sind, vorzusehen. Dabei soll jedoch die MaBnahme so formuliert werden, dass die Daten
auch betriebs- bzw. schlagbezogen fiur allfallige Auswertungen in anonymisierter Form zur
Verflugung stehen.
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