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4.2 Nitrat-Konzentration im Sickerwasser

Thomas Schmidt, Martin Volk und Marco Neubert

4.2.1 Anliegen und Problemstellung

Der Torgauer Raum ist eine landlich geprigte Region mit ca. 50% landwirtschaftlicher Nutz-
flache und etwa 35% Forst. Landnutzungsédnderungen im Agrarbereich und die Entwicklung
von Waldflichen wirken sich daher besonders stark auf die Grundwasserqualitét aus. Auf der
Grundlage von Statistikdaten zum Basisjahr 1993 und diversen Annahmen® fiir die Ent-
wicklungsrahmen des Jahres 2030 wurden fiir die Szenarien R; bis R4 und G; bis G4 Daten
zur Nitrat-Konzentration im Sickerwasser berechnet. Die Nitrat-Konzentration im Sickerwas-
ser stellt einen wichtigen Indikator im Projekt dar.

Aus den Ergebnissen soll die relative Vorziiglichkeit einer bestimmten Landnutzungsénde-
rung in Bezug auf die Grundwasserqualitit abgebildet werden. Bei der Bewertung steht der
relative Unterschied zwischen den Landnutzungsformen mehr im Vordergrund als die abso-
lute Hohe der Stickstoffaustrige. Die Landschaftseinheiten Gewiasser und urbane Fliachen
wurden nicht beriicksichtigt.

4.2.2 Methodisches Vorgehen

Zur Ermittlung der Nitrat-Konzentration im Sickerwasser muss die Grundwasserneubildung
und der Nitrataustrag flachengewichtet berechnet werden. Die Grundwasserneubildungsrate
wurde flachendeckend mit dem Abflussbildungsmodell ABIMO (Glugla/Fiirtig 1997) simu-
liert (Volk et al. 2001). Die Nitrataustrage unter Forst und Griinfldchen entsprechen einem
pauschalen Ansatz, der aus Literaturangaben abgeleitet wurde. Die C-/N-Dynamik auf acker-
baulich genutzten Standorten wurde mit dem Simulationssystem CANDY (Franko et al. 1994)
berechnet.

a) Bewirtschaftung und N-Auswaschung

a.1) Forst

Wald6kosysteme besitzen einen geringen N-Bedarf. Liegen die Eintrége aus der Atmosphire
iiber diesen Belastungsgrenzen (Critical Loads), sind erhhte Stickstoffaustrige ins Grund-
wasser die Folge. Die Hohe der kritischen N-Eintrége fir Waldokosysteme liegt bei 10-20 kg
N ha'a™. Dem steht eine aktuelle Belastung in Deutschland zwischen 20 und 70 kg N ha™ a™
gegeniiber (UBA 1995, S. 4 f. bzw. S. 28).

Nach Erhard (pers. Mitteilung) befinden sich die Waldbéden der Diibener Heide (im Nor-
den des Untersuchungsgebietes) nach wie vor in der Akkumulationsphase, d.h. dass auch bei
hohem N-Sittigungsgrad nur relativ wenig Stickstoff in das Grundwasser ausgetragen wird.

% Die Landnutzungsszenarien sind in Messner et al. (2001) beschrieben.
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Nach Messungen werden auf stark gesittigten Boden (Standorte Rosa und Taura) derzeit ca. 3
bis 4 kg N ha™ a™ ausgetragen (Erhard, pers. Mitteilung; Erhard 1999).

Trotz riicklsufiger Tendenzen der N-Deposition ist zukiinftig keine Reduzierung der N-
Austriige aus Waldgebieten zu erwarten. Es muss dagegen davon ausgegangen werden, ,,[...]
dass die N-Akkumulation des Waldbodens begrenzt ist, so dass nach dem Uberschreiten des
Séttigungswertes mit einem iiberpropotionalen Anstieg der N-Auswaschung von Waldfldchen
zu rechnen ist* (Wemer/Wodsak 1994, S. 101).

Auch Gundersen (1995) beschreibt in Hinblick auf die sog. N-Sdttigungstheorie (N satura-
tion hypothesis) eine stark ansteigende Nitratauswaschung bei eintretender N-Séttigung von
Waldbsden. Diese These wird dabei von europaweit ausgewerteten Untersuchungen gesttitzt.
Als Begriindung der zunehmenden N-Sittigung werden die gestiegenen N-Eintragsraten der
letzten Jahrzehnte genannt (Gundersen 1995, S. 1183 £.).

Die Entwicklung hin zur Stickstoffsittigung der Waldboden wird ebenso durch Untersu-
chungsergebnisse von Erhard (1999) bestitigt. Die Oberboden des Waldes in der Diibener
Heide wiesen demnach 1992 zu etwa 59% einen maximalen und zu 30% einen optimalen
Stickstoffgehalt auf. Dem gegeniiber standen im Jahr 1967 zu ca. 75% geringe bzw. 16% op-
timale N-Gehalte. Das Gebiet der Diibener Heide unterliegt somit einer groBflichigen
Eutrophierung durch Deposition und Diingung (Erhard 1999). ,,Bei sehr hohen Stickstoff-
gehalten zeichnet sich jedoch eine Abnahme der Humusvorrite und damit der Stickstoffspei-
cherkapazitit ab, so dass auf diesen Béden mit Stickstoffverlusten hichstwahrscheinlich in
Form von erhohten Nitrataustrigen in das Grundwasser gerechnet werden muss® (Erhard
1999).

Aufgrund dieser Informationen wurden fiir das Basisjahr 1993 Stickstoffaustrige aus
Wald- bzw. Forstflichen von 5 kg N ha™ a” angenommen. Dabei ist keine Unterscheidung in
Nadel- oder Laubwald moglich. Unterschiede treten aber moglicherweise bei der Berechnung
infolge hoherer Sickerwasserraten unter Laubwald auf, womit sich unterschiedliche N-
Konzentrationen im Sickerwasser ergeben konnen.

Fiir die Zukunftsszenarien wurde davon ausgegangen, dass bis 2030 eine iiberwiegende
Sittigung der Waldboden eintritt und damit die Nitratauswaschung erheblich ansteigt. Teil-
weise wird in der Literatur beschrieben, dass bei Uberschreitung eines Eintrags von 10 bis 15
kg N ha'a” die Boden nur ca. 50% der eingetragenen N-Menge aufnehmen bzw. speichemn
konnen (Werner/Wodsak 1994, S. 98). Auch Block (1995) beobachtete bei der Auswertung
verschiedener Untersuchungen bei geséttigten Waldokosystemen eine Austragsrate von min-
destens 50% des atmogenen Inputs (Block 1995, S. 91). Somit wurden fiir alle definierten
Szenarien des Projektes 50% der atmogenen N-Eintrige als Leachingrate angenommen (30 kg
N ha™ a™'). Dabei wird vorausgesetzt, dass die Depositionsmenge unverandert bleibt (Abb.1).
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Abb. 1:  Nitrataustrag unter Forst.

a.2) Griinland

Analog zum Forst wurde bei Griinlandflichen von einem Pauschalansatz ausgegangen, der
jedoch intensive und extensive Bewirtschaftungsformen gesondert ausweist. Griinland unter-
liegt bei entsprechender Mahwiesennutzung einer sehr geringen Auswaschungsrate; bei einem
hohen Anteil organischer Substanz im Oberboden. Walther et al. (1985) beschreiben eine sehr
hohe Variabilitit der Stickstoffaustrige in Abhingigkeit von Standort und Diingung. Da sich
die Griinlandstandorte hauptséchlich auf grundwassernahen Auebdden (Gleye und Pseu-
dogleye) befinden, ist davon auszugehen, dass aufgrund der temporér anaeroben Verhéltnisse
im Wurzelraum ein GroBteil des iiberschiissigen Stickstoff denitrifiziert wird. Fiir die extensi-
ve Bewirtschaftungsweise wurde eine Auswaschungsrate von 5 kg ha! a”! angenommen, die
intensive Variante mit 10 kg ha™ a™.

Herzog et al. (2001) beschreiben die Annahmen zur Extensivierung der Griinlandbewirt-
schaftung. Daraus abgeleitet ergibt sich eine Austragsrate fiir das Basisjahr 1993 von 8,9 kg N
ha' a”, die den Status quo mit groBraumig ausgewiesenen Wasserschutzgebieten beschreibt.
Im Jahr 2030 ist bei gleichbleibender Schutzgebietsausweisung und extensiverer Landnutzung
mit 7,5 kg ha'! a’! N-Austrag zu rechnen. Die Szenarien R, R4, G2, Ga beschreiben die Riick-
nahme der Schutzzone 3b in Mockritz mit einer flachengewichteten Austragsrate von 7,9 kg
N ha' a” (Abb. 2).

T

= 10

s : 75

-

C—

- 7

5 i

ha |

- T 1

[

z 9 & < & @ 5] & ] 3
poe |

® o o B o 8 o o o 8 o 2 o o o g o 2

- gm I o = ®m = M = @ = ® = 0 & [Se

z &3 §f& gFf gf K¢ g8 & 8§ Rg

= 8 Nﬂ Nﬂ Nﬁ Swﬂ N5 3 ]

2 a 0 » 5] 7 @ » )

Abb. 2: Nitrataustrag unter Griinland (siche Abb.1)
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a.3) Ackerland

Um die ackerbaulichen Aktivititen zu charakterisieren, wurde die Region in 4 Bereiche un-
terteilt, die sich in der Nutzung grundlegend unterscheiden: Die erste Untergliederung be-
schreibt den Bereich der Landschaftsformen Elbaue und Heide. Die Elbaue weist grundsitz-
lich ertragreiche Boden mit der Leitbodenform Vega auf. In den Heiden dominieren leichte
Boden wie z.B. die Sand-Braunerde mit 60% Anteil am gesamten Ackerland. Eine weitere
Differenzierung wurde in bezug auf Trinkwasserschutzgebiete (TWSG) getroffen, so dass
insgesamt 4 Teilregionen zu definieren sind (s. Abb. 3):

Elbaue (a) innerhalb und (b) auBerhalb TWSG,

Heide (c¢) innerhalb und (d) auBerhalb TWSG.

TWSG (Klasse)
I 1

2
/)

Abb. 3:  Naturrdume und Trinkwasserschutzgebiete (TWSG).

Innerhalb dieser Einheiten wurden fiir das Simulationssystem CANDY (Carbon and Nitro-
gen Dynamics, vgl. Franko 1996) jeweils 10 typische Betriebsformen definiert, die fiir kolo-
gischen, integrierten (3 Stufen) und konventionellen Landbau je einen Marktfruchtbetrieb und
einen Viehbetrieb ausweisen.

Als Datengrundlage wurden die Kreisstatistiken des Landkreises Torgau-Oschatz fiir das
Jahr 1997 ausgewertet.

Die Stickstoffgaben wurden entsprechend der Diingungsempfehlung nach BEFU (Séchsi-
sches Diingungsberatungsprogramm) angesetzt. Zur Berechnung des Diingereinsatzes wurden
standardisierte Eingangsdaten zu Bodenform, Fruchtfolge, mineralischer Stickstoff im Boden
und Bestandesentwicklung verwendet.
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In der statistischen Auswertung wurden die Marktfruchtbetriebe gegeniiber den Viehbe-
trieben mit dem Faktor 2 gewichtet, um das relative Verhiltnis der Region anniherungsweise
abzubilden.

Aus der Kombination aller Einflussfaktoren kénnen 360 Einzelobjekte differenziert wer-
den, die in Franko et al. (2001) schematisch dargestellt sind. Die einzelnen Kategorien zeigt
Tabelle 1.

Tab. 1: Kategorien zur Identifikation der Einzelobjekte.

Kategorie Objekte

Naturraum Elbaue — Heide

Schutzstatus Trinkwasserschutzgebiet - kein Trinkwasserschutzgebiet
Bewirtschaftungs- okologischer Landbau

intensitat Integrierter Landbau mit Grundftrderung

Integrierter Landbau mit Zusatzfirderung 1

Integrierter Landbau mit Zusatzférderung 2
Konventioneller Landbau

Betriebstyp Marktfruchtbetrieb — Viehbetrieb

Bodenform verschiedene Bodenformen

423 Datengrundlagen
a) Wetter

Das Klima im Torgauer Raum ist durch einen mittleren Jahresniederschlag von etwa 530 mm
und einer Lufttemperatur im Jahresmitte] bei ca. 9°C geprégt.

Die Klimadaten wurden von Messwerten der Klimastation des Deutschen Wetterdienstes
in Oschatz abgeleitet. Es liegen Werte fiir eine langjihrige Messreihe (1984-1997) vor, die
mit einem Korrekturfaktor von 1,04 fiir die Elbaue und 1,08 fiir Heidegebiete auf die Verhilt-
nisse im Torgauer Raum angepasst wurden. Der Wettergenerator des CANDY-Systems er-
rechnet daraus ein Zufallswetter fiir den Simulationszeitraum von 100 Jahren.

b) Boden

Aus der geologischen Karte gehen iiberwiegend Bildungen der Saaleeiszeit hervor. Hierbei
handelt es sich meist um Sande und kiesige Sande unterschiedlicher Machtigkeit, die auf ter-
tidren (miozénen) Tonen lagern. Abhingig von der Machtigkeit der tiber den Tonen lagernden
Schichten haben sich vor allem Braunerden und Pseudogleye herausgebildet. Neben den
quartiren Bildungen treten holozine Ablagerungen auf, die sich in nennenswertem Umfang in
der Elbaue befinden. Hier sind in der Folge hauptséchlich aus vorwiegend lehmigen und toni-
gen Substraten Vegen bzw. aus sandigen Substraten Paternen entstanden.

Die fiir die Simulation verwendeten Bodenparameter wurden auf der Grundlage der Mit-
telmaBstibigen Landwirtschaftlichen Standortkartierung (MMK) und Beschreibungen nach
Kundler (1989) sowie eigenen Bodenansprachen und Laboruntersuchungen festgelegt.
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Die Untersuchungsergebnisse und Profilabbildungen befinden sich in Anlage 1 am Ende
dieses Kapitels.

Im Torgauer Raum treten nach der MittelmaBstébigen Landwirtschaftlichen Standortkartie-
rung 32 verschiedene Bodenformen auf. Fiir die CANDY-Simulationsrechnungen wurden
daraus die 9 haufigsten Bodenformen fiir Elbaue und Heide ausgewahlt, die tber 99% der
Landflache représentieren. Die Auswertung beriicksichtigt die prozentualen Anteile innerhalb
einer Teilregion (Tab. 2).

Tab. 2:  Anteil der Bodenformen am gesamten Ackerland.

Anteil am gesamten Ackerland [%]
Bodenform
Elbaue Heide

Vega 76 1
Braunerde 4 60
Pseudogley 0 5
Braunerde-Podsol 0 1
Las-Staugley 2 5
Vega-Gley 1 3
Gley-Pseudogley 10 0
Pseudogley-Parabraunerde 3 22
Braunerde-Parabraunerde 4 4

Die CANDY-Simulations-Dateien in Anlage 1 enthalten die verwendeten Parameter zur
Profil- und Horizontbeschreibung.

4.2.4 Auswertung

Die Simulationen der Ackerbausysteme erfolgten iiber einen fiktiven Zeitraum von 100 Jah-
ren.

Zur Auswertung wurden die Jahre 50 — 100 herangezogen, die ein konstantes umsetzbares
Kohlenstoffniveau im Boden aufweisen (Cyms + 20 kg ha! a™), d.h. die Umsatzprozesse im
Boden befinden sich in einer stationiren Phase (steady-state, entspr. Gleichgewichtszustand)
und die Immobilisierung des Stickstoffs ist gleich der Mobilisierung.

Nach Berechnung der N-Auswaschungsraten mit dem CANDY-System erfolgte die Aus-
wertung in einer Excel-Datei. Die Ubertragung und Summenbildung aus Text-Dateien in das
Excel-Arbeitsblatt leistete ein Visual-Basic-Programm (s. Anlage 1 am Kapitelende).
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a) Simulationsergebnisse

Abbildung 4 zeigt die N-Auswaschung nach o.a. Raumeinheiten und Intensitétsstufen ge-

trennt.
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Abb. 4: N-Auswaschung unter Ackerland (Intensititsstufen).

Die Auswaschungsverluste sind in der Elbaue mit Werten zwischen 8 und 23 kg ha' a*
relativ gering im Verhéltnis zur Heideregion (24 bis 68 kg ha' a”'). Die Restriktionen im
TWSG wirken sich im integrierten und im konventionellen Landbau mit ca. 30% Niveau-
unterschied deutlich aus.

Der 6kologische Landbau ist von dieser Unterscheidung nur in Bezug auf Zwischenfrucht-
anbau betroffen. Daher ergeben sich nur geringe Unterschiede innerhalb der Raumeinheiten.
Hohere N-Verluste kénnen temporir auf leichten Standorten auftreten, wenn nach Legumino-
senanbau besonders viel Stickstoff im Boden verbleibt, der dann im Folgejahr mineralisiert
und unter besonderen Umstinden nicht ausreichend vom Pflanzenbestand aufgenommen
wird.
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Aus den Flachenanteilen des Basisjahres und den verschiedenen Landnutzungsvarianten
fiir das Jahr 2030 lassen sich gewichtete Austragsraten ableiten (Abb. 5).
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Abb. 5:  Nitrat-Austrag unter Ackerland (Teilregionen).

Entsprechend der festgelegten Gewichtungsfaktoren einzelner Ackerbauintensitéiten veran-
dern sich die Austragsraten positiv. Die prognostizierte Tendenz zur Extensivierung wirkt
besonders in den Heidegebieten mit einer reduzierten Austragsrate von 2 kg ha' a™ im TWSG
bzw. 6 kg ha” a”' auBerhalb. Das Elbtal wird voraussichtlich auBerhalb von Trinkwasser-
schutzgebieten aufgrund ertragreicher Btden intensiver bewirtschaftet. Dadurch ist eine Ver-
schlechterung von ca. 1 kg ha’ a’ zu erwarten, wohingegen im TWSG die berechnete Aus-
tragsrate gleich bleibt.

Aufgrund der unterschiedlichen Landnutzungsintensititen fiir den Status Quo und die Sze-
narienansitze ergeben sich die in Abbildung 6 ausgewiesenen Auswaschungsverluste.
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Abb. 6: Nitrataustrag unter Ackerland (szenarienbezogen).
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Im Jahr 1993 (Status Quo) ist mit 43 kg ha™ a”! zu rechnen. Die prognostizierte Extensivie-
rung macht sich bei allen Szenarien bemerkbar. Die Szenarien R;, R3, G und G; représentie-
ren eine Landnutzung, welche die Ausweisung von TWSG wie 1993 beinhaltet (Nitrataustrag:
39 kg ha' a™'), die Szenarien Ry, Ry, G2, und Gy liegen aufgrund der Riicknahme der Schutz-
zone 3b in Mockritz ca. 1 kg ha™ a™ hoher.

b) Regionalisierte Aussagen zum Stickstoffhaushalt

Die Szenariorechnungen beruhen auf den Nutzungsannahmen fiir optimistische und realisti-
sche Entwicklungsannahmen (Horsch et al. 2001). Daraus ergeben sich unterschiedliche Fl&-
chenverhiltnisse fiir Landnutzungstypen und unterschiedliche Intensitdtsniveaus im Agrarbe-
reich, die sich auf den Gesamtstickstoffaustrag und die Grundwasserbildung auswirken.

4.2.5 Ergebnisse

a) Nitrat-Konzentration

Der Stickstoffaustrag ins Grundwasser ist im “steady-state” von der Sickerwassermenge und
den N-Salden abhingig. Die N-Salden sind Stickstoffverluste, die teilweise gasformig in die
Atmosphire entweichen und teilweise mit dem Sickerwasserstrom ins Grundwasser eingetra-
gen werden.

Die Sickerwasser-Konzentration errechnet sich nach folgender Formel:

NO;-Konzentration [mg/l] = N-Austrag [kg/ha] / Sickerwasser [mm] * 4,43 * 100 (1)

Abbildung 7 zeigt die mittlere Nitrat-Konzentration im gesamten Bilanzgebiet.
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Abb. 7: Nitrat-Konzentration im Sickerwasser.

Auffallend ist der deutliche Anstieg der Nitrat-Konzentration von 1993 (86 mg/l) bis zum
Niveau von 2030 (106-108 mg/1), der auf héhere Austragsraten unter Forst zuriickzufithren
ist. Die Differenzen zwischen den Szenarien des Jahres 2030 ergeben sich aus den unter-
schiedlich ausgewiesenen TWSG. Die Szenarien R;, R3, G, und Gs3 (106 mg/1) reprasentieren
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den Stand mit den aktuell vorhandenen Schutzzonen, wohingegen die Szenarien Ry, Rs, G2
und G4 (108 mg/l) die Riicknahme der Wasserschutzzone 3 des Wassereinzugsgebietes Mock-
ritz unterstellt. Versiegelungsaktivititen, Kiesabbau und AufforstungsmaBnahmen spielen bei
der Betrachtung des Gesamtraumes eine untergeordnete Rolle.

b) Unsicherheiten

b.1) Stickstoffaustrag

Ackerland

Die Unsicherheiten werden durch strukturelle Variationsparameter wie Modellgenauigkeit
und Kartengrundlage sowie durch die Eingangsparameter Klima, Boden, N-Diingung und
Bedeckungsgrad bestimmt. Alle Variablen sind voneinander unabhéngig.

Die Modellgenauigkeit und die Ergebnisse zur Flichenberechnung liegen bei +5%.

Der Parameter Klima kann durch Messungenauigkeit und Fehler beim Interpolieren im Be-
reich von +7% angegeben werden. Innerhalb der Projektregion wurden zwei Niederschlags-
gebiete definiert, die eine Schwankungsbreite von 6% aufweisen. Die Unsicherheit bei den
Bodenparametern ist im Wesentlichen von der nutzbaren Feldkapazitét abhingig, die um ca.
+ 10% variiert. Der Bedeckungsgrad ist von der Fruchtart und vom Ermntezeitpunkt abhingig.
Innerhalb des vorliegenden Fruchtartenspektrums sind keine relevanten Unterschiede auszu-
weisen. Der Emtezeitpunkt kann je nach Witterung und Arbeitsorganisation um 14 Tage va-
riieren; dies entspricht einer Unsicherheit von +12%. Die N-Diingung variiert um +45%. Ein
Anteil von 30% ist die Ungenauigkeit bei der Ausbringtechnik. Bis auf ca. 15% genau kann
die Diingungsempfehlung nach BEFU errechnet werden. Insgesamt wurde die Unsicherheit
beim N-Austrag unter Ackerfldchen auf +50 % und -25% geschitzt.

Griinland und Forst

Die pauschal prognostizierten Austragsraten fiir Forst und Griinland erlauben nur eine grobe
Abschitzung der Unsicherheiten. In dieser Betrachtung wurden +50% in Ansatz gebracht.

b.2) Grundwasserneubildung

Die Unsicherheiten im Bereich der Grundwasserbildung beschreiben Volk et al. (2001).
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¢) Gesamtbetrachtung

Abbildung 8 zeigt eine zusammenfassende Darstellung der Unsicherheiten.

ACKERLAND GRUNLAND und FORST
+28% GWB -22% +50% N -25% +28% GWB -22% +50% N -50%
+28% GWB -22% +50% N -25%

——

+73% NOs-Konzentration -64 %

GWB = Grundwasserneubildungsrate
N = Stickstoff-Auswaschung

Abb. 8: Unsicherheiten bei der Berechnung der Nitrat-Konzentration im Sickerwasser.

Aus der Addition der Unsicherheitsparameter ,,Nitrataustrag” und ,,Grundwasserbildung*
errechnet sich eine Spannweite von -64 bis +73%.

4.2.6 Schlussfolgerung

Trotz der relativ groBen Unsicherheit der abgebildeten Sickerwasserqualitat kann ein Vorteil
fiir die Szenarien R;, R3, G; und G; — also fiir den Erhalt der Trinkwasserschutzzone 3 — in
Bezug zur Grundwasserqualitit ausgewiesen werden, da sich die Schwankungsbreite aus-
schlieBlich auf die real zu erwartenden Konzentrationen bezieht und nicht auf die Unterschie-
de zwischen den einzelnen Szenarien. Real (unter Beriicksichtigung der Schwankungsbreite)
liegt die Nitrat-Konzentration in Jahr 2030 zwischen 38 und 183 mg/l (Szenarien R;, Rz, G;
und Gs) bzw. 39 und 189 mg/l (Szenarien R, R4, Gz und Gy).

Ein groBer negativer Einfluss wirkt iiber die Auswaschungsrate unter Forst. Hier existiert
allgemein noch wenig Systemkenntnis beziiglich der Critical Loads und der N-Séttigungstheo-
rie.

Eine nachhaltige Landbewirtschaftung hinsichtlich der Nitratbelastung des Grundwassers
ist nur dann gegeben, wenn der kritische Grenzwert von zurzeit 50 mg/l sicher unterschritten
wird. Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse ist dies aber nur gegeben, wenn die landwirt-
schaftliche Nutzfliche komplett in extensive Mihwiesennutzung umgewandelt wird und die
prognostizierten Unsicherheiten nicht im negativen Bereich liegen (Tab. 3).
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Tab.3: Grenzwertbetrachtung.

Fléchennutzung NO;-Austrag GWB Flichenanteil
[kg ha™ a™] [mm] [%]
Ackerland 40 161 0
Griinland 3 129 64
Forst 30 94 36
Flachengewichteter Mittelwert der Nitrat-Konzentration: 47 mg/l
Unsicherheitsbereich: 17-81 mg/l

Ein pessimistischer Ansatz fiir den langfristig zu erwartenden Nitrataustrag unter Forst von
30 kg ha a’! und 5 kg ha a' unter Griinland fithrt zu einem flachengewichteten wahr-
scheinlichsten Wert von 47 mg 1. Die Ergebnisse sowie die Werte zur Nitrat-Konzentration
im Sickerwasser des Trinkwasserschutzgebietes Mockritz (vgl. Franko et al. 2001) gingen in

die multikriterielle Bewertung ein.
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Kapitel 4: Schritt 3: Modellierung und Abschitzung von Szenarieneffekten

Anlagen zum Kapitel 4.2

Die Anlagen sind unter http://www.bdf.ufz.de/HTML_Download_ext.html
>>> Torgauer_Raum zu finden.

Anlage 1: Dateien zum Download

Profilansprache 7

Feldbodenkundliche Untersuchungen von Boden ackerbaulich
genutzter Flichen bei Torgau

ArcView

Profil 1 Abbildungen des untersuchten Bodenprofils 1 bei Torgau

Profil 2 Abbildungen des untersuchten Bodenprofils 2 bei Torgau

Profil 3 Abbildungen des untersuchten Bodenprofils 3 bei Torgau

Profil 4 Abbildungen des untersuchten Bodenprofils 4 bei Torgau

Profil 5 Abbildungen des untersuchten Bodenprofils 5 bei Torgau

Bodenuntersuchung | enthélt die physikalischen Parameter der untersuchten Boden

Simulationsobjekte zeigt alle 40 verschiedenen Betriebssysteme in tabellarischer Form

Struktur Struktur der ackerbaulichen Aktivitdten im Torgauer Raum

(mit Gewichtungsfaktoren)

Interner Teil:

CANDY Programm-, Profile-, Horizonte-, Festdaten- und MaBBnahmen-
Dateien, sowie das komplette Sysdat-Verzeichnis und die bat-
files

Auswertung Excel-Sheet incl. Makros
alle projektrelevanten ArcView GIS Coverages




Integriertes Bewertungsverfahren
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