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Teilprojekt Ökosysteme/ Pflanzenökologie - Nitratauswaschung

Die Nitratauswaschung, definiert als die Nitrat-

menge, die die durchwurzelte Bodenzone mit

dem Sickerwasser verlässt, ist eine der bedeu-

tendsten Einflussfaktoren auf die Grundwasser-

qualität. Zudem reduziert die Nitratauswaschung

die Stickstoffverfügbarkeit im Boden und damit

die Bodenfruchtbarkeit.

Der größte Teil der Nitratauswaschung wird

durch diffuse Austräge von landwirtschaftlichen

Flächen verursacht. In Einzelfällen können auch

punktuell industrielle Austräge von Bedeutung

sein.

Zur integrierten Bewirtschaftung und zum Schutz

der (Grund-)Wasserressourcen im Einzugsge-

biet der Oberen Donau werden räumlich hoch

aufgelöste Informationen über die Verteilung der

Nitratauswaschung aus der ungesättigten Bo-

denzone benötigt. Diese können auf Grundlage

der räumlich und zeitlich dynamischen Modellie-

rung in DANUBIA flächendeckend abgeschätzt

werden. Damit steht ein Werkzeug für die Ent-

wicklung regional angepasster Managementop-

tionen für den Grundwasserschutz unter den Be-

dingungen des Klimawandels zur Verfügung.

Die Prozesse werden als Funktion der Feuchte-

und Temperaturdynamik sowie der physikoche-

mischen Bodeneigenschaften (Feldkapazität,

Sättigungswassergehalt, Welkepunkt, Lage-

rungsdichte,C -Anteil, CN-Verhältnis) dyna-
org

misch berechnet. Die Nitratverlagerung ist an die

Wasserflüsse gebunden und verhält sich im Mo-

dell proportional zur Perkolation und zur Nitrat-

Die umseitige Karte 2.8.3 zeigt die mittlere Ni-

tratkonzentration [mg/l] im Sickerwasser aus der

tiefsten Bodenschicht für den Zeitraum 1995 bis

2000. Die Bewirtschaftungsangaben wurden aus

Literaturangaben (KTBL, 2000/01) und derAgrar-

Mit Ausnahme der Harnstoffhydrolyse (Annah-

me: der Umsatz von Harnstoff aus organischen

Düngemitteln erfolgt in der obersten Boden-

schicht) werden alle Prozesse schichtspezifisch

berechnet. Durch die vertikale Nitratverlagerung

besteht eine Verbindung zwischen den Boden-

schichten. Laterale Stickstoffflüsse bleiben auf-

grund der räumlichen Auflösung (1 km²) unbe-

rücksichtigt. Insgesamt zeigen die Ergebnisse das große Po-

tential von DANUBIA zur dynamischen und flä-

chendifferenzierten Modellierung des Stickstoff-

austrags.

Insgesamt überwiegen Konzentrationswerte un-

ter dem Grenzwert der deutschen Trinkwasser-

verordnung von 50 mg/l mit einem Anteil von

mehr als 95 % (siehe Abbildung 2.8.3.3). Höhere

Konzentrationen korrespondieren einerseits mit

Regionen, die durch landwirtschaftliche Nutzung

charakterisiert sind (z.B. Landkreis Passau,

Dungau). Andererseits werden besonders hohe

Stickstoffkonzentrationen unter (ehemaligen)

Moorstandorten (z.B. Donaumoos, Erdinger

Moos) modelliert, wobei Spitzenwerte von bis zu

440 mg/l berechnet werden. Messreihen im Do-

nauried belegen, dass solch hohe Stickstoffkon-

zentrationen unter Moorstandorten realistisch

sind (Briemle & Lehle, 1991).

Wälder und Regionen mit nur geringer ackerbau-

licher Nutzung, wie der Bayerische Wald und die

Nordalpen, weisen hingegen die geringsten Ni-

tratkonzentrationen auf.

Trotz der konzeptionellen Unsicherheiten (u.a.

Denitrifizierungsprozesse während der Unter-

grundpassage) wurde ein Vergleich der model-

lierten Nitratkonzentration mit Messdaten durch-

geführt. Für den Regierungsbezirk Oberbayern

zeigt sich eine hohe Übereinstimmung zwischen

den berechneten Flächenanteilen und den offi-

ziellenAngaben (sieheAbbildung 2.8.3.4).
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konzentration der jeweiligen Bodenschicht. Falls

sich in einer Bodenschicht Nitrat befindet, ergibt

sich die Nitratverlagerung aus dem Produkt der

Perkolation mit dem Nitratgehalt. Die Nitratverla-

gerung aus der untersten Bodenschicht ent-

spricht der Nitratauswaschung.

Durch die Transformationen im Boden und den

Eintrag (Düngung, atmosphärische Deposition)

bzw. den Verlust (Nitratauswaschung, Pflanzen-

entnahme, Denitrifikation) verändert sich der

Bodenstickstoffvorrat. bildet die Dynamik

der wichtigsten mineralischen (Nitrat und Ammo-

nium) und organischen Stickstoffreserven (Stick-

stoff in der frischen organischen Substanz und im

Humus) ab (sieheAbbildung 2.8.3.1).

Wichtige Importparameter für sind (i) die

Stickstoffaufnahme der Pflanzen und (ii) die

quantitativen Angaben zur Düngung. Die Stick-

stoffaufnahme wird in als Funktion der

SNT

SNT

Biological

tersten Bodenschicht (mg/l) angegeben. Unter

Waldstandorten wird die Nitratkonzentration im

Sickerwasser nach dem Schätzverfahren von

Frede & Dabbert (1999) berechnet. Dabei wird

die Nitratkonzentration als Funktion der Einträge,

der Austräge, der Sickerwassermenge sowie

eines empirisch ermittelten Auswaschungsfak-

tors abgeschätzt.

Auf einem Proxel werden die berechneten N-

Flüsse von bis zu zehn unterschiedlichen Land-

nutzungen flächengewichtet aggregiert.

Die Werte werden in DANUBIA an die Modell-

komponente übergeben und dort

für die Modellierung der Grundwasserqualität

verwendet.

Groundwater

rechnet. Die Modellierung des N-Bedarfs basiert

auf dem Konzept des funktionalen Gleichge-

wichts zwischen Kohlenstoff und Stickstoff in der

Pflanze. Dabei wird der N-Bedarf in Abhängigkeit

der Kohlenstoffassimilation dynamisch modelliert

(Lenz, 2007). Durch die Sensitivität des Pflanzen-

wachstums (Photosynthese) kann die N-Aufnah-

me auch unter den Bedingungen des Klimawan-

dels berechnet werden. Angaben zur Menge und

Zusammensetzung des Düngers werden im Falle

von Zukunftsszenarien vom Modell (sie-

he Kapitel 2.9.1) zur Verfügung gestellt.

Farming

als Masse pro Fläche (kg/ha) oder als Nitratkon-

zentration des Sickerwassers (N ) aus der un-
c

Mit Ausnahme der Nitratverlagerung, die stünd-

lich abgebildet wird, werden alle Prozesse auf Ta-

gesbasis modelliert. Die Nitratauswaschung wird

Wurzellängendichte, des Bodenwassergehalts,

der Verfügbarkeit von mineralischem Stickstoff

(N ) und dem aktuellen Bedarf der Pflanzen be-
min

In DANUBIA wird die Umsetzung und Speiche-

rung von Stickstoff auf Acker- und Grünlandflä-

chen dynamisch und prozessorientiert modelliert,

während für Waldstandorte das empirische

Schätzverfahren nach Frede & Dabbert (1999)

angewandt wird.

Die Stickstoffumsätze und -flüsse auf Acker- und

Grünlandflächen werden in DANUBIA mit dem

Bodenstickstoffmodell (Soil Nitrogen Trans-

formation) in enger Kopplung mit dem Pflanzen-

wachstumsmodell (siehe Kapitel 2.8.1

und 2.8.2) berechnet. basiert auf dem von

Jones & Kiniry (1986) entwickelten Modell

CERES Maize 2.0. CERES eignet sich einerseits

auf Grund des relativ geringen Datenbedarfs für

regionale Modellierungen und andererseits er-

laubt es durch seine Prozessorientierung die Ab-

bildung von Klimaeffekten auf den Bodenstick-

stoffhaushalt, die zur Bearbeitung von Global

Change-Fragestellungen unerlässlich ist.

bildet die folgenden Prozesse ab (siehe Ab-

bildung 2.8.3.1):

SNT

Biological

SNT

SNT

In Abbildung 2.8.3.2 sind die modellierte und ge-

messene jährliche Dynamik des N -Gehalts im
min

Boden für zwei Testfelder (Winterweizen und

Sommergerste) schichtspezifisch gegenüberge-

stellt. In der obersten Bodenschicht ist unter

Sommergerste deutlich die Reaktion des N -
min

Gehalts auf die Düngung zu erkennen. Auch die

Dynamik ohne externe N-Zufuhr (hier: Winterwei-

zen) wird korrekt erfasst. Eine umfangreiche feld-

bezogene Validierung (Klar et al., 2008) ergab

eine sehr gute Übereinstimmung der Modeller-

gebnisse mit den Messreihen, ohne dass eine

ortsspezifische Kalibrierung durchgeführt wurde.

Dies ist eine wichtige Voraussetzung für die

räumliche Übertragung des Modells auf die Ein-

zugsgebietsskala.

Mineralisierung/ Immobilisierung

Nitrifikation

Harnstoffhydrolyse

Denitrifikation

Nitratverlagerung

statistik Bayerns (BStMLF, 1996) landkreis- und

nutzungsspezifisch abgeleitet. Siedlungs-, Fels-

und Wasserflächen werden nicht modelliert und

sind in der Karte weiß maskiert.

Siehe Kapitel 1.2 und 1.17
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Abbildung 2.8.3.1: Schematische Darstellung der in

modellierten Bodenstickstoffspeicher und -flüsse sowie

der erfassten Umsatzprozesse (Klar et al., 2008).

SNT

Abbildung 2.8.3.2: Modellierte und gemessene N -Dyna-
min

mik in drei Bodenschichten unter Sommergerste (links)

und ungedüngtem Winterweizen (rechts); Düngemenge

(N ) und -termine sind oben angegeben (Klar et al. 2008).
fert

Abbildung 2.8.3.4: Gegenüberstellung der modellierten

Flächenanteile der Nitratbelastungsklassen und den An-

gaben aus dem Nitratbericht (LfU, 2008 ) für den Regie-

rungsbezirk Oberbayern im Jahr 2000.

Abbildung 2.8.3.3: Modellierte Flächenanteile der Stick-

stoffkonzentration (N ) (angegeben in Klassen) im EZG
c

der Oberen Donau für das Jahr 2000.
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