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Abbildung 3.3.3.2: Entwicklung der mittleren Nitratkonzentration im Sickerwasser über die Jahre 2012 bis 2058 für die

ausgewählten Landkreise unter dem Klimaszenario – .REMO regional Baseline

Teilprojekt Ökosysteme/Pflanzenökologie - Auswirkungen von

Klimaänderungen auf die Nitratauswaschung

Die Nitratauswaschung ist einer der bedeutends-

ten Einflussfaktoren auf die Grundwasserquali-

tät. Sie wird sowohl durch natürliche (klimatische,

pedologische) als auch durch anthropogene (Be-

wirtschaftung) Faktoren beeinflusst.

Als Folge des Klimawandels kommt es durch

den Temperaturanstieg zu einer Intensivierung

der biogeochemischen Umsatzprozesse im Bo-

den. Dies führt zu einer Beschleunigung der mi-

krobiellen Stickstoffumsetzungen und damit auch

zu einer potenziell höheren Nitratverfügbarkeit.

Raum-zeitliche Änderungen des Niederschlags

modifizieren die Grundwasserneubildung, die ih-

rerseits eng mit der Nitratauswaschung gekop-

pelt ist. Der Mensch steuert über die Wahl der

Landnutzung sowie deren Bewirtschaftung (z.B.

Düngung) den Stickstoffhaushalt maßgeblich.

Allgemein lässt sich folgende Reihenfolge der

Nitratauswaschungsgefährdung für unterschied-

liche Kulturen beobachten: Hackfrüchte > Getrei-

de > Grünland (Frede & Dabbert, 1999). Bewirt-

schaftungsfaktoren wie die Düngungsmenge so-

wie die Saat-, Ernte- und Düngungstermine be-

einflussen den Bodenstickstoffhaushalt zusätz-

lich.

Sowohl die Folgen des Klimawandels als auch

die infolge neuer agrarpolitischer Schwerpunkt-

setzungen geänderte Landnutzung werden die

zukünftige räumliche Verteilung und die Höhe der

Nitratauswaschung im Einzugsgebiet der Oberen

Donau beeinflussen.

Die Abschätzung erfordert daher den Einsatz ei-

nes Instruments, das in der Lage ist, die wechsel-

seitigen Beziehungen der Prozesse, die den Bo-

denstickstoffhaushalt bestimmen, transdiszipli-

när und dynamisch zu beschreiben. Für diese

Aufgabe eignet sich DANUBIA in besonderer

Weise, weil damit Modellschnittstellen zwischen

dem natürlichen Stickstoffhaushalt (siehe Kapitel

2.8.3) und der akteurgesteuerten Bewirtschaf-

tung bereitgestellt werden (siehe Kapitel 2.9.2).

In diesem Beitrag werden die Folgen des Klima-

wandels auf die Nitratauswaschung isoliert be-

trachtet, um klimatisch bedingte Veränderungen

von agrarökonomischen Effekten trennen zu kön-

nen. In Kapitel 3.3.4 wird dann zusätzlich auch

der Einfluss der Agrarpolitik auf die Stickstoffflüs-

se berücksichtigt.

In DANUBIA lassen sich je nach Aufgabenstel-

lung verschiedene sektorale Modelle zu einem

aufgabenspezifischen Modellverbund zusam-

menfassen.

Die hier gezeigten Szenarioergebnisse beruhen

auf einer Reihe von Annahmen über die zukünfti-

ge klimatische Entwicklung als auch über die

Ausrichtung der Agrarpolitik. Entsprechend den

Vorgaben der Szenariogenerierung in GLOWA-

Danube wurde für die im Rahmen dieser Studie

Die am Modellverbund „Landwirtschaft“ betei-

ligten Modelle und die wesentlichen Interaktionen

sind in Abbildung 3.3.3.1 illustriert und in Kapitel

3.3.1 überblicksartig beschrieben.Ausführlichere

Informationen über Funktionsweise und Validie-

rung des Pflanzenwachstums- sowie des Boden-

stickstoffmodells sind in Lenz-Wiedemann et al.

(2010) und in Klar et al. (2008) dargestellt.

Analog zu Kapitel 3.3.1 werden Ergebnisse für

vier ausgewählte Landkreise gezeigt. Durch die

unterschiedlichen Standortverhältnisse in Bezug

auf die naturräumliche Ausstattung (siehe Tabel-

le 3.3.1.2) sowie die agrarökonomischen Bedin-

gungen (Landnutzung, Betriebsstruktur) ist mit

großen Unterschieden bei der Nitratauswa-

schung zu rechnen.

Die Quantifizierung der Szenarioeffekte auf die

Nitratauswaschung erfolgt durch den Vergleich

der Szenarioergebnisse mit Referenzwerten. Da-

bei beziehen sich die Referenzwerte auf den

modellierten Mittelwert der Jahre 1996 bis 2005,

während die Szenariodaten den Mittelwert für

den Zeitraum 2049 bis 2058 repräsentieren.

Auf der nebenstehenden Karte ist die räumliche

Verteilung der Nitratauswaschung – definiert als

Nitratkonzentration (mg/l) im Sickerwasser der

ungesättigten Bodenzone – für die ausgewählten

Landkreise unter den Bedingungen des Klima-

szenarios – dargestellt.

Die nebenstehenden Diagramme a bis d zeigen

die kulturgruppenspezifischen Änderungen der

Nitratkonzentration im Sickerwasser für jeden

Landkreis im Vergleich zu den Referenzwerten.

REMO regional Baseline

Dargestellt sind hier neben den Nitratkonzentra-

tionen auch die Änderungen der Nitratfrachten

(%) aus der ungesättigten Bodenzone.

Die Landkreismittel der Nitratkonzentration (sie-

he Abbildung 3.3.3.2) variieren im Klimaszenario

– zwischen 10 und 44

mg/l. Höhere Werte kommen nur punktuell vor,

insbesondere dort, wo auf organischen Böden in-

tensiv Ackerbau betrieben wird (z.B. Günzburg,

siehe Karte). Für den Gesamtzeitraum wurde

eine leichte Zunahme der Nitratbelastung des

Sickerwassers berechnet. In Jahren mit reduzier-

ter Perkolation können Maximalwerte wie z.B. in

Dingolfing auftreten (siehe Abbildung 3.3.3.2 und

3.3.3.3). Diese Reduktion führte trotz einer eben-

REMO regional Baseline
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vorgestellten Ergebnisse folgendes Klimaszena-

rio verwendet:

Um den Einfluss der Agrarpolitik zu eliminieren,

wurde das im Modellverbund „Landwirtschaft“

enthaltene agrarökonomische Modell ACRE de-

aktiviert (siehe Kapitel 2.9.2). Damit resultieren

Änderungen der Nitratauswaschung im Szenario

ausschließlich auf klimabedingten Effekten. Die-

ses Szenario wird im Folgenden als

-Szenario bezeichnet.

Die klimatischen Änderungen zwischen Refe-

renzzeitraum und Szenariozeitraum sind in Ta-

belle 3.3.3.1 auf Landkreisebene dargestellt.

Climate

Only

falls abnehmenden Nitratfracht bei der Mehrheit

der untersuchten Landkreise und Kulturgruppen

zu einer Konzentrationserhöhung.

Die kulturgruppenspezifischeAnalyse der Klima-

effekte auf die Nitratauswaschung zeigt zum Teil

gegensätzliche Reaktionen.

Wintergetreide nimmt als Folge der Temperatur-

erhöhung und der damit einhergehenden Zunah-

me der Biomasseproduktion deutlich mehr Stick-

stoff auf. Der Stickstoffbedarf wird größtenteils

durch eine höhere Mineralisierung aus der orga-

nischen Bodensubstanz (ca. +40 %) gedeckt, wo-

bei die zusätzliche Stickstoffaufnahme die Men-

ge des zusätzlich freigesetzten Stickstoffs über-

trifft. In der Bilanz führt dieser Effekt zu einer Ver-

ringerung der Nitratfracht. Durch den Rückgang

der Perkolation um bis zu -30 % (siehe Abbildung

3.3.3.3) steigt die Nitratkonzentration unter Win-

tergetreide dennoch an.

Im Gegensatz zu Wintergetreide wird für Grün-

land mit Ausnahme von Günzburg eine Zunahme

der Nitratfracht modelliert. Besonders in den von

Grünland dominierten Landkreisen Landsberg

und Ostallgäu wird dieser Effekt sichtbar (siehe

Karte sowie Abbildungen c und d). Im Modell wur-

de ein leichter Rückgang der Stickstoffaufnahme

für Wiesen berechnet. Eine wahrscheinliche Ur-

sache hierfür sind die an die aktuellen klimati-

schen Verhältnisse angepassten Düngungster-

mine. Im Szenario wachsen die Wiesen schnel-

ler, wodurch sich die Phase der Stickstoffaufnah-

me verkürzt. Zum Düngungszeitpunkt befinden

sich die Wiesen dann bereits im Entwicklungs-

stand der Reife, in dem der Stickstoffbedarf und

damit die Stickstoffaufnahme gering sind. In

Kombination mit den etwas höheren Mineralisie-

rungsraten steht daher mehr Nitrat für die Aus-

waschung zur Verfügung. Die Modellergebnisse

spiegeln des Weiteren eine Reduktion des mine-

ralischen Stickstoffgehalts am Ende der Anbau-

periode wider, die eine Anpassung des Dün-

gungsmanagements erfordert.

Allgemein zeigen die Modellergebnisse, dass die

Klimaänderungen allein zu keinen gravierenden

Änderungen bei der Nitratauswaschung führen.

Aus Sicht des Gewässerschutzes sind durch ge-

eigneteAdaptionen beim Düngungsmanagement

(z.B. angepasste Düngetermine) die Klimafolgen

kompensierbar.

Abbildung 3.3.3.3: Änderungen der mittleren Perkolation

im Szenariozeitraum (2049-2058) relativ zur Referenz

(1996-2005).

Tabelle 3.3.3.1: Änderung der Klimakenngrößen im Kli-

maszenario – in ausgewählten

Landkreisen (2049-2058) im Vergleich zum Referenzzeit-

raum (1996-2005).

REMO regional Baseline

Abbildung 3.3.3.1: Wesentliche Wechselwirkungen im

Modellverbund „Landwirtschaft“.
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