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Abstract

Agriculture is often responsible for en-
vironmental problems- especially in case
of nitrogen. Nitrogen cycling is strongly
connected with organic matter turnover.
That means carbon and nitrogen turno-
ver has to be studied together with the
water fluxes in order to characterise land
use strategies. In this paper two different
landscape units from central Germany are
compared be means of modelling tech-
niques. The CANDY model is integrated
in a GIS and database environment and
provides good possibilities to investigate
matter cycling on regional scale.

The regions compared in this study have
similar climate conditions and land use
patterns.

Despite these similarities results show
remarkable differences in nitrogen exports
into the environment because of the dif-
ferent water storing capacity of the soils.

Einleitung

Mit zunehmender Intensivierung sieht
sich die Landwirtschaft einem Interes-
senskonflikt zwischen der Erhaltung der
Umwelt und der Steigerung der Ertrdge
ausgeliefert. Eine wichtige Rolle nimmt
hierbei der Stickstoff ein - zum einen
als entscheidender Néhrstoff zum Errei-
chen hoher und hochwertiger Ertrage
und zum anderen als wesentlicher Bela-
stungsfaktor fiir angrenzende Okosyste-
me. Der Austrag von Stickstoff aus dem
Agrarbereich in die Atmosphére oder in
das Grundwasser ist eine wesentliche
Kenngrofe von Landnutzungssystemen.
Man kann dieser Grof3e auf regionaler
Ebene eine Indikatorfunktion zuordnen.
Eine nachhaltige Landnutzung in einer
Agrarlandschaft begrenzt den Stickstoff-
austrag auf die Grofe der Stickstoff-
eintrdge auch durch Deposition. Fiir
langfristige Auswertungen von Systemen
nahe des Flie3gleichgewichtes kann man

diese Grofle tiber N-Bilanzen ermitteln.
Bei Anderungen der Landnutzungssyste-
me und/oder der Umweltbedingungen
gibt es jedoch ebenfalls Anderungen in
der organischen Bodensubstanz, die eine
wesentliche Rolle bei der Speicherung
und Freisetzung von Néhrstoffen spielt.
Die Menge der organischen Bodensub-
stanz wird durch den Corg-Gehalt im Bo-
den charakterisiert. Daraus wird deutlich,
dafl Kohlenstoff und Stickstoff neben
dem Wasser als Transportmedium wesent-
liche Grofen fiir den Stoffhaushalt von
Agrarlandschaften darstellen, deren Dy-
namik mit Hilfe von Simulationsmodel-
len gut untersucht werden kann.

Es zeigt sich in vielen Untersuchungen,
daB nur eine langfristige Betrachtung der
Umsatz und Transportprozesse im Bo-
den geeignet ist, um das zugrunde lie-
gende Ursache-Wirkungsgefiige aufkla-
ren zu kénnen. Nur durch mehrjéhrige
Untersuchungen lassen sich systembe-
dingte Trends in den klimabedingten
Variationen erkennen.

Vor allem nach Anderungen der Bewirt-
schaftungssysteme - wie zum Beispiel in
der Landwirtschaft Ostdeutschlands in-
folge der Wiedervereinigung - steht die
Frage nach der Richtung in die sich we-
sentliche Systemeigenschaften, wie der
Humusgehalt entwickeln. Gleichzeitig
entsteht die Frage, ob aktuell beobach-
tete Stickstoffaustrage als Ursache ak-
tueller Wirtschaftsweise oder als Folge
vorangegangener Landnutzung zu inter-
pretieren sind. Bei diesen Fragen spielt
neben dem Intensitdtsniveau der unter-
suchten Systeme immer der Standort
eine wesentliche Rolle.

In der vorliegenden Arbeit werden die
Stofffliisse fiir zwei Agrarlandschaften
in der LoBregion Mitteldeutschlands mit
Hilfe von Modellsimulationen unter-
sucht und einander gegeniibergestellt.
Die Analysen beziehen sich dabei auf
den Zeitraum der 80er und 90er Jahre.

Beide Gebiete unterschieden sich in ih-
rer Groflenordnung, sodaR in beiden Fal-
len unterschiedliche Methoden zur Ab-
bildung der Landnutzung eingesetzt
wurden. In jedem Fall bestand jedoch das
Ziel, die reale Nutzung fiir diese Zeit
bestmdglich zu rekonstruieren.

Material und Methoden

Modellierung

Die Modellierung des Stoffhaushaltes er-
folgte unter Verwendung des CANDY-
Systems. Die eigentliche Simulationssoft-
ware ist dabei in eine Umgebung aus Da-
tenbank- und Geografischem Informati-
onssystem (GIS) eingebettet. Das GIS er-
moglicht die Verarbeitung rdumlicher In-
formationen. So kdnnen die richtigen Bo-
denparameter mit den zutreffenden Be-
wirtschaftungsmafBnahmen und Wetterin-
formationen zusammengefithrt werden.
Das Datenbanksystem wurde auf einem
SQL-Server implementiert und soll eine
Reihe von Funktionen erfiillen:

* Verwaltung der priméren Daten

Die priméren Daten umfassen neben
der Geometrie der Boden- und Land-
nutzungskarten die Attribute der kar-
tierten Objekte. Im Fall der Bodenkar-
te sind dies die vergesellschafteten Bo-
denformen, deren Profilaufbau und die
physikalischen Parameter der einzel-
nen Bodenhorizonte. Die Objekte der
Landnutzungskarte sind reale Acker-
schldge oder andere als homogen an-
gesehene Bewirtschaftungseinheiten.
Jedes Landnutzungsobjekt wird neben
fixen Informationen (Name, Startbedin-
gungen usw.) durch eine Zeitreihe von
Bewirtschaftungsmafnahmen charakte-
risiert. Die eigentliche Datenpflege er-
folgt mit Hilfe des CANDY-Systems.
Anschlieend werden die Datenbestan-
de den geographischen Objekten der
Landnutzungskarte zugeordnet und in
die Datenbank importiert.
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Tabelle 1: Ableitung von Bewirtschaftungsdaten - Methodenvergleich

Kriterium

Querfurter Platte

Parthegebiet

Bearbeitungsmalstab (Top. Karte) 1:25.000

1:25.000

Grundlage fiir Festlegung von
Bewirtschaftungseinheiten

Herstellung einer digitalen
Schlagkarte (Vorlage:

CIR-Biotoptypenkartierung
(Sachsen,1994)

Grundlagenkarten Land-
wirtschaft,1985-87)

Aufldsung verfligbarer
Landnutzungsinformationen

Schlag

Landkreis

Ableitung schlagbezogener Daten Schlagbezogener Daten-
speicher DASKE (1981-89),

Kreisstatistik,
Ableitung und Ubertragung

Betriebserhebung (1990-96) von Standardfruchtfolgen
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Abbildung 1: Klimadiagramme Bad Lauchstéadt (Querfurter Platte) und Brandis

(Parthegebiet)
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Abbildung 2: Vergleich der Landnutzung Querfurter Platte und Parthegebiet

* Organisation der benétigten Simulati-
onsobjekte

Das CANDY-Modell berechnet den
Zeitverlauf fiir vorzugebende Zu-
standsgroBen aus einer eindeutigen
Kombination von Boden-Klima- und
Landnutzungsinformationen. Durch
die Geometrie der Region und infolge
der Behandlung von Bodenvergesell-
schaftungen kommt es zu Wiederho-
lungen in den oben genannten Kom-
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binationen. Das heiflt verschiedene
geographische Objekte haben den glei-
chen Informationsgehalt. Um die Ef-
fektivitit des Systems zu steigern,
werden aus den geographischen Ob-
jekten eindeutige Simulationsobjekte
herausgefiltert. Die Liste dieser Objek-
te stellt die Simulationsaufgabe dar,
die mit Hilfe von mehreren vernetz-
ten PC’s abgearbeitet werden kann.

Verwaltung der Simulationsergebnisse

Nach Abschluf3 der Simulationsrech-
nungen liegen die Ergebnisse fiir die
mehr oder weniger abstrakten Simu-
lationsobjekte vor. Fiir den Anwender
sind diese Daten durch entsprechende
SQL-Abfragen den gewiinschten geo-
graphischen Objekten zuzuordnen.
Mit Hilfe eines unter DELPHI entwik-
kelten User-Interface ist der Anwen-
der in der Lage relativ komplexe Ana-
lysen des Datenmaterials durchzufiih-
ren. Die Inputdaten, Parameter und Er-
gebnisse kdnnen in Kartenform darge-
stellt werden. Gleichzeitig konnen die
Ergebnisse flir einzelne Objekte als Zeit-
reihe dargestellt werden. Beide Darstel-
lungsformen sind miteinander verbun-
den: Der Klick auf einen Punkt der Kar-
te liefert das entsprechende Diagramm
der Zeitreihe und der Klick auf einen
Punkt der Zeitreihe produziert die Kar-
tendarstellung fiir diesen Zeitpunkt.

Charakteristik
Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungsgebiete fiir diese Ar-
beit befinden sich auf der Querfurter
Platte westlich von Halle bzw. im Parthe-
Einzugsgebiet siidostlich von Leipzig.
Rund die Hélfte des Parthegebietes wird
von pleistozidnen bis 20 m méchtigen
Muldeschottern eingenommen, woriiber
Geschiebelehm lagert, der von LoBlehm
verhtillt ist. Vorherrschende Bodentypen
sind Braunerden, Staugleye, Parabraun-
erden und Gleye. Stidwestlich und nord-
Ostlich der Schotterebene lagern Ge-
schiebesande und -lehme iiber tertidren
Tonen. Hier kam es zur Bildung von
Pseudogleyen.

Die mittlere Feldkapazitét in 0-1 m Tie-
fe betrdgt im Mittel 160-180 mm, der
mittlere Feinanteilgehalt (Ton + Fein-
schluff) ca. 20 % in 0-30 cm.

Die wichtigste Bodenform auf dem Ge-
biet der Querfurter Platte ist die Lo6-
Schwarzerde, die sich im wesentlichen
geldndeabhingig in der Méchtigkeit der
LoBauflage differenziert.

Bei durchgehendem L&B betrdgt die
Feldkapazitit bis 1 m Bodentiefe etwa
300-320 mm.

Davon sind etwa 180-200 mm nutzbar.
Typische Tongehalte bewegen sich zwi-
schen 18 und 20 %, der Feinanteilgehalt
liegt zwischen 26 und 30 %.

Zur Verdeutlichung der klimatischen
Unterschiede der Regionen werden ex-
emplarisch zwei Klimadiagramme fiir
die Stationen Bad Lauchstédt und Bran-
dis dargestellt. Die Spannweiten des
mittleren jahrlichen Niederschlages fiir
die Gesamtregionen bewegen sich auf
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Tabelle 2: Vergleich wichtiger KenngroBen des Gebietshaushaltes fiir das Parthe-Gebiet und das Gebiet auf der Quer-

furter Platte

umsetzbarer jahrliche N- jahrliche N- Anteil der Aus- jahrliche Grundwasser-
Gebiet Kohlenstoff (dt/ha) Nachlieferung (kg/ha) Verluste (kg/ha) waschungsverluste (%) bildung (mm)
Querfurter Platte 217 52 44 11 44
Parthegebiet 294 78 108 51 111

der Querfurter Platte zwischen 475 und
560 mm bzw. zwischen 520 und 660 mm
im Parthe-Einzugsgebiet, wo die Winter-
niederschldge einen deutlich groferen
Anteil einnehmen.

Das Landschaftsbild im Parthegebiet ist
zunehmend urban gepriagt (Wachstum
der Stadt Leipzig in die Peripherie). Do-
minierend ist der wenig strukturierte
Ackerbau mit groflen Schldgen. Nur im
Quellgebiet ist ein Vorherrschen des
Waldes aufgrund fiir den Ackerbau
schlechter Boden zu erkennen. Griinland
dominiert im Auenbereich mit kleinen
Erlenwaldern.

Die Querfurter Platte ist eine stark aus-
gerdumte Landschaft, in der iiberwie-
gend intensiv genutzte Ackerfldchen
etwa 90 % Flachenanteil einnehmen (vgl.
Abbildung 2).

Ableitung der
Bewirtschaftungsszenarien

Bei der Ableitung von Bewirtschaftungs-
szenarien wurden fiir die beiden be-
schriebenen Regionen aufgrund der je-

weiligen Datenverfligbarkeit verschiede-
ne Wege beschritten, die sich in unter-
schiedlicher geographischer und inhalt-
licher Detailliertheit der agrarischen
Nutzungsdaten &dulern (vgl. Tabelle I).

Ergebnisse

Zum Vergleich der Stofffliisse in beiden
Gebieten wurden in Tabelle 2 einige
wesentliche Kenngrofen als Mittelwert
iiber den gesamten Zeitraum von 1981
bis 1996 zusammengestellt.

Der zeitliche Verlauf ausgewéhlter Gro-
Ben ist in Abbildung 3 dargestellt. Es
wird deutlich, dal mit der h6heren Was-
serversickerung in den Bdden des
Parthegebietes eine stirkere N-Auswa-
schung erfolgt. Wesentliche Standort-
merkmale sind hier die geringere Was-
serspeicherfahigkeit der Boden gemein-
sam mit den zusdtzlichen Niederschla-
gen ausserhalb der Vegetationsperiode.
Auch die N-Verluste insgesamt sind im
Parthegebiet deutlich hoher als auf den
Schwarzerdebdden im Raum Querfurt.
Die dort festgestellte geringere N-Nach-

lieferung aus den organischen Diingern
und der organischen Bodensubstanz er-
moglicht einen effizienteren N-Einsatz
fiir die Bestandesfiihrung, sodal3 die N-
Austrige insgesamt niedriger sind als die
Eintrdge aus sonstigen Quellen. Damit
wird auf diesem Gebiet ein wesentlicher
Indikator fiir eine nachhaltige Bodennut-
zung erfiillt.

Der Trend der Stickstoffverluste ist in
beiden Gebieten zunehmend. Die seit
1989 vorgenommenen Anderungen in
der Bewirtschaftung machen sich also
noch nicht bemerkbar. Die Humusver-
sorgung im Raum Querfurt ist trotz riick-
laufiger Tendenzen im Tierbesatz zuneh-
mend, da Koppelprodukte jetzt in den
Boden eingearbeitet werden. Nach Er-
reichen des Gleichgewichtsniveaus mufl
hier mit einer Zunahme der Nettomine-
ralisierung gerechnet werden. Umge-
kehrt fiihrt der Riickgang des Humus-
pools im Parthegebiet aktuell zu einer
erhohten Nettomineralisierung, die bei
der Bemessung der Diingergaben besser
beriicksichtigt werden sollte.
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Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf wichtiger KenngréBen des Gebietshaushaltes in Relation zum Mittelwert
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