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Abstract

In order to predict the effects of land use
changes on N-losses from the soil and
N-loads of the stream for the catchment
area of the ,,Schaugraben™ we applied
and verified the results of lysimeter ex-
periments in the field. Based on annual
results between the N-loss from the soil
(lysimeter studies and actual land use in
the catchment) and the N-load of the
stream (discharge measured at 4 gauging
stations and analysis of its N-content) -
N-export coefficients have been calcu-
lated for the investigated catchment.

Einleitung

Seit 1994 werden auf der UFZ-Lysime-
terstation in Falkenberg konservative
Tracer (Chlorid-Cl, Bromid-Br) als
Hilfsmittel bei der Uberpriifung der Ver-
gleichbarkeit des Wanderungsverhaltens
von Nitrat in den Skalenbereichen Lysi-
meter (Mikroskala) und Feld/Kleinein-
zugsgebiet (Mesoskala) bei pedologisch
und hydrologisch vergleichbaren Bedin-
gungen sowie dhnlicher Landbewirt-
schaftung eingesetzt. Die Auswertung
ergab, daf} in den Lysimetern die boden-
hydrologischen Prozesse von addquaten
Freilandfldchen mit ausreichender Ge-
nauigkeit widergespiegelt werden (SEE-
GER et al., 1999). LysimetermefBergeb-
nisse erscheinen daher geeignet, um sie
bei fehlenden Gebietskenndaten zur Va-
lidierung von mathematischen Modellen
zur Beschreibung sickerwassergebunde-
ner Stoffaustrage aus der Bodenzone zu
nutzen. Aus einer Gegeniiberstellung von
Stickstoff (N)-Emissionswerten (Stoff-
austrige aus der Einzugsgebietsflache in
die Gewisser), die auf der Grundlage
von Lysimeterergebnissen unter Bertick-
sichtigung der im Einzugsgebiet stattfin-
denden Landnutzung berechnet wurden
und N-Immissionswerten (Stoffaustrag
aus dem Einzugsgebiet/Teileinzugsge-
biet liber das FlieBgewasser), die durch

Abfluf3- und N-Konzentrationsmessun-
gen im Vorfluter bestimmt wurden, wer-
den in Anlehnung an GRANT (1996) N-
Exportkoeffizienten abgeleitet. Sie sol-
len als Maf3zahl zur Charakterisierung
der Stoffriickhaltefunktion von Einzugs-
gebieten sowie zur Bewertung von dort
zu verzeichnenden Landnutzungsénde-
rungen dienen.

Material und Methoden

Die in die Auswertung integrierten jahr-
lichen N-Lysimeterfrachten resultieren
aus Ergebnissen von insgesamt 108 Voll-
mantellysimetern (1m? Oberfliche und
1,25 m nutzbare Tiefe, Bodenart: lehmi-
ger Sand) aus den Bewirtschaftungsfor-
men Integrierter Landbau, Rotationsbra-
che und Dauerbrache (MEISSNER et al.,
1998 a).

Die Ubertragung der Lysimeterergebnis-
se auf eine grofere Skaleneinheit wird
im Kleineinzugsgebiet ’Schaugraben”
(GroBe ca. 2415 ha) vorgenommen. Es
ist pedologisch und hydrologisch ver-
gleichbar mit den Standorten, die in der
etwa 15 km entfernt liegenden UFZ-Ly-
simeterstation Falkenberg untersucht
werden (MEISSNER et al., 1998 b).

Die Berechnung der N-Emissionswerte
fiir das Gesamtgebiet, das in 4 Teilein-
zugsgebiete FE1 bis FE4 untergliedert
wurde, erfolgte durch eine flichenhafte
Kombination zwischen der im Einzugs-
gebiet ermittelten landwirtschaftlichen
Nutzung mit gemessenen N-Austrdgen
aus weitgehend pedologisch vergleich-
baren und identisch bewirtschafteten Ly-
simetern.

Zur Ermittlung der jahrlichen N-Immiss-
ionen wurden im November 1992 im
FluBlauf des Schaugrabens 4 Wasser-
mengen/-giite-MeBpunkte eingerichtet.
Die Qualitdt der DurchfluBmessungen
wurde 1997 durch die Installation eines
kontinuierlich arbeitenden Mengen/
Giite-Pegels am Gebietsausgang und

wochentliche Beprobungen der iibrigen
MeBstellen verbessert. Aus den zunéchst
in 2- bis 4-wochigen und ab 1997 in
wochentlichen Abstédnden gemessenen
Durchfliissen und den dazugehodrenden
Gewissergliteparametern wurden die
jéhrlichen N-Immissionen fiir die Teil-
einzugsgebiete ermittelt.

Ergebnisse

Jahrliche N-Emissionswerte

Eine Analyse der vorliegenden Nut-
zungsstrukturen wahrend des Untersu-
chungszeitraumes zeigte eine Zunahme
des Anteils der Stillegungsflachen im
Kleineinzugsgebiet sowie einen verstark-
ten Anbau von Mais. Dies deutet einer-
seits auf Tendenzen der Extensivierung,
andererseits aber auch auf Intensivie-
rungsmalnahmen auf bestimmten Fla-
chen zur Verwertung von Giille hin. Bei
einem Vergleich der jahrlich ermittelten
N-Emissionswerte in den 4 Teileinzugs-
gebieten wurde eine signifikante Abhén-
gigkeit von den hydrologischen Bedin-
gungen ermittelt. Der Einflufl von Land-
nutzungsdnderungen auf die Hohe des
Stoffaustrages ist aufgrund einer Viel-
zahl sich iiberlagernder meteorologi-
scher und bewirtschaftungsabhéngiger
Faktoren quantitativ schwierig zu erfas-
sen. Deshalb wurde mit Hilfe einer Clus-
teranalyse flir das tiberwiegend landwirt-
schaftlich genutzte FE3 versucht, eine
Wichtung der Einflulfaktoren vorzuneh-
men. Auch hier wurde der dominieren-
de EinfluB des Niederschlagsdargebotes
nachgewiesen.

Jahrliche N-Immissionswerte

Bei der Ermittlung der N-Immissions-
werte zeigte sich ebenfalls, daBl diese
maligeblich vom Niederschlagsdargebot
beeinflult wurden. Nur fiir das Versuchs-
jahr 1996 konnte aufgrund einer stabi-
len Dauerfrostperiode von Dezember bis
April keine mit den anderen Jahren ver-
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Tabelle 1: Vergleich von N-Exportkoeffizenten (in %) in den Teileinzugsgebie-

ten des ,,Schaugrabens*

FE1 FE2 FE3 FE4  Gesamteinzugsgebiet
(612 ha) (800 ha) (793 ha) (210 ha) (2415 ha)
1993 34 37 24 152 62
1994 136 42 30 146 88
1995 77 22 56 111 66
1997 0 2 20 124 36

gleichbare MeBreihe erstellt werden.
Auch bei der hier durchgefiihrten Clus-
teranalyse konnte lediglich fiir das ak-
kerbaulich dominierte FE3 ein erhdhter
Einflul der Flachennutzung auf die N-
Immission nachgewiesen werden.

Ableitung von N-Exportkoeffi-
zienten

Aus der Gegeniiberstellung von N-Emis-
sions- und N-Immissionsgrofen wurden
N-Exportkoeffizienten fiir die einzel-
nen FE und das gesamte Einzugsgebiet
abgeleitet (Tabelle 1).
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Die in den Untersuchungsjahren erkenn-
baren Unterschiede resultieren neben der
bereits genannten signifikanten Beein-
flussung durch das Niederschlagsdarge-
bot aus der unterschiedlichen Zusam-
mensetzung der in den FE anzutreffen-
den prozentualen Flachenanteile von
Wald, Acker- und Griinland. Wahrend
FE1 einen Waldanteil von 40% aufweist,
dominiert in den FE2 und FE3 die Acker-
nutzung mit 76 bzw. 58%. Obgleich im
FE 4 der Ackeranteil 98% betragt, erschei-
nen die ermittelten N-Exportkoeffizienten
zu hoch und deuten auf bisher nicht loka-

lisierte Fremdzufliisse hin. Fiir das Ge-
samtgebiet wurde ein mittlerer N-Ex-
portkoeffizient von etwa 60% ermittelt.
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