Bestimmung tolerierbarer Stickstoff-Bilanziiberschiisse in
Agrarlandschaften mit Hilfe von Simulationsmodellen

Frank Eulenstein', Janusz Olejnikz, Matthias Willms', Kurt Christian Kersebaum'

! Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V. Miincheberg
Eberswalder Strafle 84
D-15374 Miincheberg
* Institut fiir Agrarmeteorologie der landwirtschaftlichen Universitit Poznan
60-660 Poznan, Polen
feulenstein@zalf.de

Abstract: Als Hauptursache fiir den Sulfatanstieg in den Forderbrunnen konnte fiir ein Wasser-
Einzugsgebiet die Pyritoxidation durch Nitrat identifiziert werden. Die ansteigen-
den Sulfatgehalte der Brunnenwésser im Untersuchungsgebiet kdnnen nur durch
eine Verringerung der Nitratauswaschung in das Grundwasser aufgehalten werden.
Auf der Basis von Simulationsrechnungen sind Szenarien entwickelt worden, mit
denen die Zielkonzentration fiir Nitrat von 50 mg/1 unterschritten werden.

1 Einleitung

Als Hauptursache fiir den Sulfatanstieg in den Foérderbrunnen konnten [Wi03] mit Hilfe
des Reaktions-Transport-Modells der geséttigten Zone fiir das nordniedersdchsische
Untersuchungsgebiet die Pyritoxidation durch Nitrat (autotrophe Denitrifikation) identi-
fizieren. Nitrat, das diesen mikrobiell katalysierten Prozess induziert, wird iiberwiegend
durch die landwirtschaftliche Diingung in das Grundwasser eingetragen. Eine Prognose
fiir die ndchsten 20 Jahre ergibt bei einer unverdnderten Landbewirtschaftung einen
Anstieg der Sulfatkonzentrationen in den Forderbrunnen um ca. 20 mg/l. Aus diesem
Grunde wurde nunmehr erstmalig ein Modell zur Simulation des Stickstoff- und Schwe-
felhaushaltes von landwirtschaftlich genutzten Boden zur Abschétzung tolerierbarer
Bilanzsalden angewendet. Mit dem Modell HERMES wurden auf der Basis von realen
Wetter-, Boden- und Landnutzungsdaten mehrere Szenarien berechnet.

2 Modelle

Das von [Ke95] beschriebene Simulationsmodell HERMES beriicksichtigt die Prozesse
der Stickstoff-Mineralisation, der heterotrophen Denitrifikation, des Transports von
Nitrat mit dem Bodenwasser, die atmosphérische Stickstoffdeposition sowie die Stick-
stoffaufnahme durch Pflanzen. Das Modell arbeitet mit einer zeitlichen Auflosung von
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einem Tag und 1 dm Tiefenabschnitten des Bodens. Es ist auf den Bereich der Wurzel-
zone (max. 20 dm) beschrankt. Kapillarer Aufstieg aus Schichten unterhalb von 20 dm
wird berticksichtigt. Die fiir den verwendeten Modellansatz notwendigen Kapazititspa-
rameter (Wassergehalt bei Feldkapazitit und am permanenten Welkepunkt) werden aus
der durch Fingerprobe ermittelte Texturklasse des Bodens nach der Bodenkundlichen
Kartieranleitung (4. Aufl.) unter Berilicksichtigung von Zu- und Abschlégen fiir Grund-
wasserabstand, Humus- und Steingehalt abgeleitet. Auf der Basis dieses Modellansatzes
wurde unter Nutzung einzelner Teilmodule von HERMES das Modell SULFONIE zur
Abbildung der wesentlichen Prozesse der Wasser- und Sulfatdynamik in der Wurzelzone
erstellt [Eu03]. Die Ergebnisse zur Modellvalidierung sind in [Wi06] dargestellt.

3 Ergebnisse

3.1 Nihrstoffbilanzen

Mit Hilfe der Flachenbilanz kénnen schlaggenaue Aussagen iiber die Hohe der Bilanz-
salden gemacht werden. Die Auswertung der dafiir eigens erhobenen Landnutzungsdaten
aus der Fldachenbilanz werden als flichengewichtete Mittelwerte berechnet. Wahrend der
Stickstoffsaldo der aggregierten Betriebsbilanzen 141 kg/ha betrigt, liegt dieser nach der
Flachenbilanz bei 92 kg/ha. Dieser Unterschied ist darauf zuriickzufiihren, dass in der
Flachenbilanz zusitzliche Schlige erfasst werden. Diese werden von Nebenerwerbsbe-
trieben mit sehr extensiven Produktionsverfahren oder von Betrieben, deren Wirtschafts-
zentrum weit entfernt von diesen Fléchen liegt, bewirtschaftet. Die mit Wirtschaftsdiin-
gern ausgebrachte Stickstoffmenge steigt in geringerem Mafle, von etwa 150 auf
170 kg/ha an, in Folge des gestiegenen GV-Besatzes im Untersuchungszeitraum. Mit
Wirtschaftsdiingern gelangen im Mittel der Jahre 65 % der Gesamt-Stickstoffzufuhr auf
die Flachen. Da die gesteigerte Stickstoffdiingung nur teilweise in eine gesteigerte Ab-
fuhr durch das Erntegut umgesetzt werden kann, steigt der Saldo von 75 kg/ha auf
120 kg/ha an.

3.2 Simulative Berechnung von Stickstoff- und Schwefelaustrigen

3.2.1 Aktuelle Landnutzung

Sie variiert in Abhingigkeit von der Sickerwassermenge zwischen 50 und 100 mg/1. Die
Sulfatkonzentration liegt mit 15 — 30 mg/l auf einem deutlich niedrigeren Niveau. Sie hat
insgesamt eine fallende Tendenz. Diese ist auf den Abbau der organischen Substanz der
Moore zuriickzufiihren.
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3.2.2 Szenarien zur trinkwassergerechten landwirtschaftlichen Nutzung

Zur Senkung des Stickstoffsaldos wurden verschiedene Moglichkeiten untersucht. Die
Reduktion des Wirtschaftsdiingereinsatzes ist an die Reduktion des Viehbesatzes gekop-
pelt. Da dies starke Einschnitte in die Einkommensmdglichkeiten der landwirtschaftli-
chen Betriebe verursachen wiirde, ist von dieser MaBnahme abzusehen. Alternativ wurde
die eingesetzte Menge an Handelsdiinger reduziert. Dabei wurde die derzeitige Landnut-
zung wie folgt modifiziert:

Fiir alle Schldge, deren Stickstoffsaldo liber 90 kg/ha liegt, wird die Stickstoffzufuhr mit
Mineraldiingern begrenzt. Dabei wird die Begrenzung der Diingung mit Mineraldiingern
schrittweise vorgenommen:

Szenario 100: N aus Mineraldiinung maximal 100 kg/ha
Szenario 70: N aus Mineraldiinung maximal 70 kg/ha
Szenario 50: N aus Mineraldiinung maximal 50 kg/ha

Zusitzlich werden im Gegensatz zur Bilanzierung bei Wirtschaftsdiingern gasférmige
Lager- und Ausbringungsverluste beriicksichtig (Abbildung 1). Bei den Konzentrationen
handelt es sich um die Gesamtkonzentration fiir das Untersuchungsgebiet. Die Ergebnis-
se der Simulationsrechnungen sind als gebietsbezogene Durchschnittswerte in der Ab-
bildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Vergleich der Nitratkonzentrationen im Sickerwasser der 8 simulativ berechneten
Szenarien im Untersuchungsgebiet; mit: N-LV = Beriicksichtigung von Lagerverlusten und N-
LAV = Beriicksichtigung von Lager- und Ausbringungsverlusten - Werte berechnet als fldchen-
gewichtete durchschnittliche Jahresraten des jeweiligen Szenarios
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Das Szenario 70 fiihrt bei Beriicksichtigung von Lager und Ausbringungsverlusten der
Wirtschaftsdiinger zu einer Nitratkonzentration von 47 mg/l. Damit wiirde der Grenz-
wert fiir Nitrat im Trinkwasser eingehalten.

4 Fazit

Auf Basis der schlaggenauen Simulation der Sickerwassermenge und des Stickstoffaus-
trages wurde die Nitratkonzentration im 2 m Bodentiefe berechnet. Unter Beriicksichti-
gung des Waldanteiles mit seiner abweichenden Sickerwasserspende und Nitratkonzent-
ration errechnet sich im Mittel der Jahre fiir das Untersuchungsgebiet eine Nitratkon-
zentration von 62 mg/l. Damit wird der Grenzwert von 50 mg/l fiir Trinkwasser iiber-
schritten.

Mit Hilfe des Szenarios 70, in welchem fiir die Schldge mit einem Stickstoffsaldo tiber
90 kg/ha die mineralische Diingung auf 70 kg N/ha begrenzt wird, konnte die Nitratkon-
zentration auf 47 mg/l gesenkt werden. Von dieser Begrenzung wurde Raps ausgenom-
men. Die Vorgaben dieses Szenarios lassen aus Sicht der Pflanzenernidhrung keine Er-
tragseinbuBen erwarten. Okonomische Nachteile sind nicht zu befiirchten. Im Gegenteil.
Dadurch, dass mit diesem Szenario rund 11t weniger Stickstoff aus Handelsdiingern
ausgebracht werden, sind Einsparungen beim Diingereinkauf zu erwarten.
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