
227

Gebietsbilanzen bei unterschiedlicher Landnutzung

Bundesanstalt für alpenländische Landwirtschaft Gumpenstein, A-8952 Irdning
9. Gumpensteiner Lysimetertagung, 24. und 25. April 2001

Einfluss der Landnutzung auf die Nitrat-Konzentration im
Sickerwasser

T. SCHMIDT, U. FRANKO und M. VOLK

Autoren: Thomas SCHMIDT und Dr. Uwe FRANKO, Sektion Bodenforschung, Martin VOLK, Sektion Angewandte Landschaftsökologie, Um-
weltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH,Theodor-Lieser-Straße 5, D-06120 HALLE/SAALE

Abstract
Das Vorgehen bei der Modellierung des
Einflusses der Landnutzung auf die Ni-
tratkonzentration des Sickerwassers wird
stark von der Verfügbarkeit der Daten
und den auf dieser Basis anwendbaren
Simulationsmodulen geprägt. Die vor-
handene Datengrundlage im Untersu-
chungsgebiet hat dazu geführt, dass die
Grundwasserbildung mit dem Ab-
flussbildungsmodell ABIMO und die
Stickstoffauswaschungsraten unter Ak-
kerland mit dem Simulationssystem
CANDY ermittelt wurden. Die Austrags-
raten aus den Landschaftseinheiten
Grünland und Forstgebiete wurden von
Literaturangaben abgeleitet. Die Kom-
bination der Flächenanteile mit den Si-
mulationsergebnissen bzw. Literaturda-
ten erlaubt eine fundierte Gesamtaussa-
ge, die sich ausschließlich auf Statistik-
daten und Kartenwerke gründet.
The approach to model the impact of
land use on the nitrate-concentration of
seepage water depends on the availabi-
lity of data and the usage of models. The
available data for the analysed catchment
was the reason to use the model ABI-
MO for groundwater recharge simulati-
on and the model CANDY for simulati-
on of nitrate losses on arable land. Ni-
trate losses of forestry and grassland are
derived from literature values. The per-
centage of the areas in combination with
simulation results resp. literature values
allows general statements, which are
based on statistics and maps.

1. Problemstellung
Vielfältige Informationsquellen stellen
die Grundlage einer flächenhaften Be-
wertung der Landnutzung dar. Die Wahl
der Methodik, wie diese unscharfen Da-
ten für eine detaillierte Aussage über die
Grundwasserqualität genutzt werden
können, ist im Kontext zum relativen
Aufwand zu sehen. Sowohl die Daten-
recherche als auch die inhaltliche Bear-
beitung kann nur in Relation zur Größe

des Bewertungsraums erfolgen. Die Ab-
leitung einer Methodik zur Erzeugung
der Modell-Inputs auf der Basis relativ
unscharfer Eingangsdaten ist deshalb
eine ebenso wichtige Zielstellung, wie
die Quantifizierung der Stickstoffausträ-
ge selbst (FRANKO et al. 2001).

2. Spezifikation: Wald,
Grünland, Ackerland

Für die Bewertung der Landnutzung im
Untersuchungsgebiet wurden die drei
Hauptnutzungsvarianten Wald, Grün-
land und Ackerland ausgewählt. Urbane
Flächen und Gewässer wurden nicht be-
rücksichtigt.

Zur Identifikation aller relevanten Un-
tersuchungsobjekte wurden Gemeinde-
und Kreisstatistiken zur Flächennutzung,
Anbauverhältnisse von Kulturarten und
zum Viehbesatz ausgewertet. Bodenkar-
ten und Klimadaten ergänzen den Satz
von Eingangsdaten.
Zur Bewertung der Untersuchungsobjek-
te erfolgen neben einer detaillierten Si-
mulation ackerbaulicher Standorte ver-

gleichsweise grobe Abschätzungen der
Stickstoffausträge unter Wald und Grün-
landflächen, die einer Literaturrecherche
zugrunde liegen.
Die Grundwasserbildung (GWB) wurde
flächendeckend mit dem Abflussbil-
dungsmodell ABIMO vorgenommen.
Eingangsgrößen hierfür waren die Ra-
sterdaten zum mittleren Jahresnieder-
schlag, diverse Bodenparameter und die
Flächennutzung (VOLK et al. 2001). Er-
gebnisse aus dieser Analyse werden ge-
meinsam mit den N-Austragsraten am
Ende jeden Abschnitts aufgeführt.

2.1 Wald
Stickstoffausträge mit dem Sickerwasser
aus forstwirtschaftlich genutzten Flächen
unterliegen einer hohen Variabilität. Stu-
dien zur Waldökosystemforschung be-
schreiben die Spannweite der N-Austrä-
ge mit 1 bis 62 kg N ha-1 a-1 (DVWK
1990, UBA 1994).

In Anlehnung an WENDLAND et al.
(1993), dass 50 % des atmogenen Inputs
das Grundwasser erreicht wird der NO

3
-

Austrag auf 30 kg N ha-1 a-1 geschätzt

Tabelle 1: Nitratauswaschung und Grundwasserneubildung unter Wald

Wald
                               Grundwasserneubildung Nitratauswaschung

Raumkategorien TWSG kein TWSG TWSG kein TWSG

Elbtal 89 mm 89 mm 30 kg/ha*a 30 kg/ha*a
Heide 104 mm 104 mm 30 kg/ha*a 30 kg/ha*a

Tabelle 2: Nitratauswaschung und Grundwasserneubildung unter Grünland

Grünland
Grundwasserneubildung Nitratauswaschung

Raumkategorien TWSG kein TWSG TWSG kein TWSG

Elbtal 144 mm 144 mm 5 kg/ha*a 8,7 kg/ha*a
Heide 168 mm 168 mm 5 kg/ha*a 8,7 kg/ha*a

Tabelle 3: Nitratauswaschung und Grundwasserneubildung unter Ackerland

Ackerland
Grundwasserneubildung Nitratauswaschung

Raumkategorien TWSG kein TWSG TWSG kein TWSG

Elbtal 123 mm 123 mm 12 kg/ha*a 19 kg/ha*a
Heide 176 mm 176 mm 44 kg/ha*a 62 kg/ha*a
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(Schätzung des Gesamteintrages: 60 kg
N ha-1 a-1, nach KREUTZER 1993),
GWB wurde mit ABIMO ermittelt.

2.2 Grünland
Aufgrund von Restriktionen im Trink-
wasserschutzgebiet bzw. Maßnahmen im
Rahmen des Kulturlandschaftsprogram-
mes (KULAP) des Sächsischen Ministe-
riums für Umwelt und Landwirtschaft
wurden in Anlehnung an Behrendt
(1995) folgende Nitrat-Auswaschungs-
raten geschätzt bzw. die GWB mit ABI-
MO ermittelt (siehe Tabelle 2).

2.3 Ackerland
Die Stickstoffauswaschung unter acker-
baulich genutzten Böden wurde hier mit
dem Simulationssystem CANDY (FRAN-
KO et al. 1994) berechnet. Um die land-
wirtschaftlichen Aktivitäten zu charak-
terisieren und Simulationsobjekte zu
generieren wurde die Region zunächst
in 4 Bereiche unterteilt, die sich in der
ackerbaulichen Nutzung grundlegend
unterscheiden: Die erste Untergliederung
wurde im Bereich der Landschaftsfor-
men Elbaue und Heide vorgenommen.
Die Elbaue weist grundsätzlich ertrag-
reiche Böden mit der Leitbodenform
Vega auf. In den Heiden dominieren
leichte Böden wie z.B. die Sand-Braun-
erde mit 60 % Anteil am gesamten Ak-
kerland. Insgesamt wurden die 9 wich-
tigsten Bodenformen berücksichtigt.

Eine weitere grundlegende Differenzie-
rung wurde in Bezug auf Trinkwasser-
schutzgebiete (TWSG) vorgenommen,
so dass insgesamt 4 Teilregionen zu de-
finieren sind: Elbaue innerhalb und au-
ßerhalb des TWSGs, bzw. Heide inner-
halb und außerhalb des TWSGs.

Im Bereich dieser 4 Einheiten wurden
für das Simulationssystem CANDY je-
weils 10 typische Betriebsformen defi-
niert, die für ökologischen, integrierten
(3 Stufen) und konventionellen Landbau
je einen Marktfruchtbetrieb und einen
Viehbetrieb ausweisen.

Aus der Kombination aller Einflussfak-
toren können 360 Simulationsobjekte
abgebildet werden.

Als Datengrundlage zum Anbauverhält-
nis, Ertragszahlen und Viehbesatz wur-
den die Kreis und Gemeindestatistiken
des Landkreises Torgau-Oschatz für das
Jahr 1997 ausgewertet.

Die Klimadaten wurden von Messwer-
ten der Klimastation des Deutschen Wet-
terdienstes in Oschatz abgeleitet. Die
Bodenparameter wurden auf der Grund-
lage der Mittelmaßstäbigen Kartieranlei-
tung und Beschreibungen nach Kundler
(1989), sowie eigenen Bodenansprachen
und Laboruntersuchungen festgelegt.

Die Bewirtschaftungsszenarien wurden
über einen Zeitraum von 100 Jahren be-
rechnet. Aufgrund des Zeitverhaltens der
Böden in Bezug auf die Humusdynamik
wurden nur die letzten 50 Jahre ausge-
wertet, die im Gleichgewichtszustand
(steady-state) ein konstantes Humusni-
veau aufweisen. Die Gewichtung der
verschiedenen Betriebsformen und An-
bauintensitäten ergibt folgende Mittel-
werte (siehe Tabelle 3).

3. Regionalisierte Aussagen
zur Nitratkonzentration im
Sickerwasser

Tabelle 4 zeigt die prozentualen Flächen-
anteile [%] im Untersuchungsgebiet und
die Nitratkonzentrationen im Sickerwas-
ser [mg/l].

Aus der Kombination von GW-Neubil-
dung und Nitrataustrag, bezogen auf die
Flächenanteile der einzelnen Raumkate-
gorien, errechnet sich eine mittlere Ni-
tratkonzentration von 106 mg l-1 für das
Gesamtgebiet.

4. Schlussfolgerung
Die Ermittlung der durchschnittlichen
Nitratkonzentration im Sickerwasser ist
im wesentlichen von den mehr oder we-
niger detaillierten Kartengrundlagen und
Statistikdaten abhängig.

Diese relativ unscharfen Daten müssen
flächendeckend und kontinuierlich vor-
liegen. Probleme beim Generieren von
Simulationsobjekten bestehen noch dar-
in, wie die Verteilung, z.B. des organi-

schen Düngers, auf einer Flächeneinheit
(Gemeinde) realisiert wird und wie eine
Differenzierung von Waldflächen und
deren Austragsraten erfolgt.

Die errechnete Nitratkonzentration von
106 mg l-1 liegt weit über dem Wert des
zur Zeit geförderten Rohwassers. Jedoch
ist ein Nitratdurchbruch zu erwarten,
wenn die Waldböden stickstoffgesättigt
sind und das Denitrifikationspotential im
Aquifer aufgebraucht ist.
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Tabelle 4: Flächenanteile der verschiedenen Raumkategorien

                                                      Wald                                Grünland     Ackerland
TWSG kein TWSG TWSG kein TWSG TWSG kein TWSG

Raumkategorie [%] [mg/l] [%] [mg/l] [%] [mg/l] [%] [mg/l] [%] [mg/l] [%] [mg/l]

Elbtal 3 149 5 149 4 15 2 27 11 43 10 68
Heide 6 128 18 128 1 13 7 23 5 111 28 156


