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ABSTRACT

A consequence if the increasing use of liquid farm manure in agriculture are the problems of
nitrate lixivation and the increase of nitrate concentration in the ground and drinking water.
Since 1987 geoecological investigations are being carried out in Vechta Country which par-
ticul:}ry deal with the annual variation of the nitrogen conversion and the processes of nitrogen
transfer.

The first analyses presented in this paper show that the rate of the nitrogen conversion has a
much greater effect on the nitrate nitrogen concentration in the seepage and surface water than
the only mechanic, water-connected transport.

In addition it seems that in dry summers the nitrification is considerably reduced in light sandy
soils, whereas in dry winters because of the decreasing denitirification a nitrate accumulation
can be observed in the soil and in the upper ground water storeys.
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EINLEITUNG

Im Oldenburger Miinsterland, das sind die Landkreise Vechta und Cloppenburg, dominiert
eine hochspezialisierte, hochtechnisierte und wirtschaftlich leistungsfahige Landwirtschaft auf
der Grundlage von biduerlichen Veredlungsbetrieben und agrarindustriellen Unternehmen.
Dabei werden hauptsichlich flichendrmere béuerliche ‘Betriebe mit einem Problem konfron-
tiert, das Anfang der 80er Jahre durch Untersuchungen an Trinkwasserbrunnen der Kommu-
nalen- und Eigenwasserversorgung evident wurde: steigende Nitratkonzentrationen, die in
vielen Fillen weit iber den Richtwerten der Trinkwasserverordnung lagen, zwangen zum
sofortigen Handeln. Nutzungs- und Ausbringungsbeschrankungen fiir den betriebsspezifischen
Wirtschaftsdiinger, die Giille, waren die notwendigen politischen und administrativen Folgen.

Waihrend die wissenschaftlichen Untersuchungen zur Pflanzenernihrung und zum Diinge-
mitteleinsatz vor allem die Moglichkeiten des gezielten Einsatzes von kostspieligem minerali-
schem Diingestickstoff untersuchten, erhielt aus der Notwendigkeit der "Giilleentsorgung" zu-
mindest in Regionen mit intensiver Veredlungslandwirtschaft der Aspekt der Kostenmini-
mierung bei der Diingung untergeordnete Bedeutung. Wichtiger wurden die Uberlegungen,
Nitratauswaschung in das Grundwasser zu vermeiden. Dieses Problem ergibt sich vor allem
dann, wenn Giille nicht als vollwertiger Ersatz fiir Handelsdiinger behandelt wird, sondern in
zu groflen Mengen und zu ungeeigneten Zeitpunkten aufgebracht werden muf}. Auflerdem ist
der Gehalt und die Zusammensetzung der Nahrstoffe nur schlecht zu bestimmen und wird dar-
iiber hinaus den Bediirfnissen von unterschiedlichen Kulturpflanzen nicht gerecht.
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Abb. 1: Uberblick iiber die naturrdzumliche Einordnung des Untersuchungsgebietes
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METHODIK UND UNTERSUCHUNGSGEBIET

Im Norden des Landkreises Vechta wird seit dem Frithsommer 1987 erstmals in einem kom-
plexen geodkologischen Ansatz der Stickstoffhaushalt unterschiedlich ausgestatteter und
genutzter Standorte in einem klar abgegrenzten Einzugsgebiet untersucht. Die Auswertung
wurde so vorgenommen, daB die Messung und Einteilung sdmtlicher Kenngrofien des Land-
schaftshaushaltes den Vorschriften und der Klasseneinteilung in bestehenden, thematisch rele-
vanten Kartenwerken (z.B. bodenkundliche Karten, geologische Karten, geodkologische
Karten) entspricht. Damit wird die Moglichkeit eroffnet, da$ spiter auf der Grundlage solcher
Karten auf grofere Okosysteme und damit auf die Fliche extrapoliert werden kann.

Abb. 1 gibt einen Uberblick iiber die naturrdumliche Ausstattung des Landkreises Vechta und
zeigt die Lage des Untersuchungsgebietes. Von besonderer Bedeutung ist die Tatsache, daB der
siidliche Teil des untersuchten Einzugsgebietes an den LoBparabraunerden des Goldenstedter
Flottsandgebietes Anteil hat, wihrend im Norden daran anschliefiend die Boden der Wildes-
hauser Geest aus Geschiebematerial, Tal- und Diinensanden einen sehr kleinriumigen Wechsel
der bodenokologischen Verhidltnisse bedingen.

Um zundchst den EinfluB der Wasserbewegung auf die Auswaschung des Diingestickstoffes zu
quantifizieren und zeitlich einzugrenzen, wurde in einer -einfachen Modellrechnung der
Wasserhaushalt eines Braunerdestandortes simuliert.

Das Verfahren soll im Einzelnen nicht dargestellt werden (Einzelheiten s. GEYER-WEDELL
und JORDAN 1989). DaB} es trotz aller Einfachheit durchaus leistungsfahig ist, beweist der
Vergleich zwischen dem gemessenen und simulierten Jahresgang des Grundwasserstandes
(Abb. 2).

250 1

200 +

—_
wv
(=]
1
T

cm unter Flur

—_
(=4
o
!
T

50 4 gemessen

0-—H—Fﬁﬂaﬂ—g—hH—|—FH—H—H+H—FH—FH1~f—kH—Hﬂﬂ—|—FF+Hﬂ+o—Hﬂﬂ—g
Nov. Dez. Jan. = Feb.” Marz ~ April © Mai Juni Juli Aug. ~ Sept. ~ Okt.

Abb. 2: Vergleich zwischen dem gemessenen und simulierten Jahresgang des Grundwassers
in Peilrohr 13

An dieser Stelle sei grundsitzlich vorweggeschickt, daf bei allen Konzentrationsangaben die
Werte auf reine Stickstoff-(N-)mengen zuriickgerechnet wurden. Bei einer Nitrationen-(NO;)-
konzentration von 50 mg/l liegt ein Gehalt an reinem Stickstoff von 11,3 mg/l vor. Die Um-
rechnung bei Ammonium (NH,*) und Nitrit (NO,") erfolgte analog, um Gesamtstickstoff-
mengen addieren zu kdnnen.
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ERGEBNISSE

Ein Ergebnis der Simulation ist die Erkenntnis, da abwirts gerichtete Wasserbewegungen, die
je nach Lage der Wasserscheide im Boden zur Grundwasserneubildung fiihren, nicht zwangs-
laufig eine Erhohung der Nitratkonzentration in Sicker- und Kapillarwasser bewirken.

Waihrend der Wintermonate, in denen verstirkt Grundwasserneubildung stattfindet, geht die
Nitratkonzentration auf ein Minimum zuriick (Abb. 3). Sicherlich spielen dabei Denitrifi-
kationsverluste im anaeroben Milieu der mittleren Profilbereiche eine nicht unerhebliche Rolle
- messen und quantifizieren lassen sie sich nur unter erhblichem Aufwand. Nur die hohen
Nitritkonzentrationen im Grundwasser geben einen Hinweis auf diese Vorgénge.
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Abb. 3: Nitratstickstoff im Sickerwasser von Peilrohr 13 in Abhingigkeit von der Grund-
wasserneubildung

DaB aber hauptsdchlich Auswaschungsvorginge fiir diesen drastischen Konzentrationsriickgang
verantwortlich sind, zeigen die anhaltend hohen Werte in den Oberflichengewdssern, in denen
erst im weiteren Verlauf des Winters ein dhnlicher Konzentrationsriickgang zu verzeichnen ist.

Auf diesen Zusammenhang soll an spiterer Stelle anhand der Abb. 4 und 5 eingegangen
werden.

Wihrend der Sommermonate erhoht sich die Nitratkonzentration und erreicht ihren hochsten
Wert Mitte Juni zu einem Zeitpunkt, zu dem einerseits die natiirliche Mineralisation ihr
Maximum erreicht, der Pflanzenentzug aber nachldBt. Ein weiteres Konzentrationsmaximum
tritt im Herbst auf, wenn die Mineralisation der Ernteriickstinde und die Herbstdiingung sich
iiberlagern. Fiir die Nitratverlagerung in dieser Jahreszeit miissen auch die einsetzenden
Herbstniederschldge verantwortlich gemacht werden, wihrend sich das Sommermaximum trotz
generell aufwartsgerichteter Wasserbewegung im Boden einstellte. _

Um den weiteren Jahresverlauf zu dokumentieren und auch einen Uberblick iiber den gesamten
Untersuchungszeitraum - zu geben, sollen anhand der folgenden beiden Abbildungen die
jahreszeitlichen Konzentrationsschwankungen von Nitrit- und Ammoniumstickstoff und des
Gesamtstickstoffes in verschiedenen Pegeln und in den Oberflachengewidssern verglichen wer-
den. An dieser Stelle sei erwihnt, da aufgrund der um Zehnerpotenzen héheren Konzentra-
tion des Nitratstickstoffes gegeniiber den beiden anderen Stickstofformen die Konzentrations-
kurve des Gesamtstickstoffes und des Nitratstickstoffes fast vollstindig identisch verlduft.

539



12 7 mg/l

lllnllll

o |

JFMAMJJASOND
1987 1988

Jl Inl Tl DT s o

1989

T mg/l

1 Peilrohr 13

| Acker,
| Braunerde,

Flurabstand:

170 cm

[ Peilrohr 7A

| Acker,
[ Podsol,
| Flurabstand:

270 cm

Peilrohr 8
SO T

Forst,

T Podsol,

Flurabstand:
170 cm

Abb. 4: Jahreszeitliche Konzentrationsschwankungen der Stickstofformen in den Sicker-

wassern
540



1 T mg/l - mg/l

1 Peilrohr 98

50 T

! G t-N
esamt- N

Erlenbruch,

T Bruchwaldtorf

iiber Sand,

A l"ll“ﬂnlml | ZE)UZ:,bStand:
ARERAERAN

50 T

| Tei 1e1'n2ugs_
gebiet A

| Teileinzugs-
gebiet B
50 +

0S5t

Abb. 5: Jahreszeitliche Konzentrationsschwankungen der Stickstofformen in den Ober-
flichengewdssern

541



Abb. 4 zeigt, daB im Winter 1988/89 der bereits beschriebene drastische winterliche Konzen-
trationsriickgang nicht zu beobachten ist, wenn auch im Grundwasser des Peilrohr 13 die
Konzentration zeitweise auf ein Minimum abfdllt. Im Peilrohr 7A kommt es trotz des allge-
mein hohen Konzentrationsniveaus bereits im Friithsommer 1989 zu einem drastischen Anstieg
mit extrem hohen Nitrat- und damit auch Gesamtstickstoffkonzentrationen. Einzig bei Peilrohr
8, einem landwirtschaftlich ungenutzten, ungediingten Forststandort, ist eine leichte Konzen-
trationsabnahme bis in den Sommer tendenziell festzustellen. Hier ist eine Wirkung von Diin-
gestickstoff auszusschlieBen, wenn man von einem lateralen Eintrag iiber das Grundwasser ab-
sieht, der sich nur verzogert auswirken wiirde. Die hohen Nitratkonzentrationen wahrend des
Wmterhalbjahres sind besonders erstaunlich. Verstindlich wird diese Tatsache erst, wenn man
den Witterungsverlauf des Winters 1988/89 betrachtet. Nach kurzen Frosteinbriichen im
November verlief dieser Winter ungewodhnlich mild (keine weiteren Frostperioden) und
trocken. Die Auswertung langjahriger KlimameBreihen zeigt, daf eine solche Situation fiir die
untersuchte Region keine Ausnahme darstellt (vgl. GEYER-WEDELL und JORDAN 1989).

Offensichtlich begiinstigt ein solcher Witterungsverlauf die Mineralisation und die Nitrifika-
tion, so daB es trotz der geringen Grundwasserbildungsraten in diesem Winter zu besonders
hohen Nitratkonzentrationen kommt.

Auch in den Oberflachengewissern ist kein Riickgang der Stickstoffkonzentration im Winter-
halbjahr 1988/89 festzustellen (Abb. 5). Die Stickstoffkonzentrationen lagen seit dem Sommer
1988 gleichmifig leicht iiber dem Niveau des Sommers 1987. In diesem Zusammenhang sei
noch einmal auf die bereits angesprochene Auswaschung im Winter 1987/88 hingewiesen. Der
Vergleich der beiden Abbildungen 4 und 5 macht deutlich, da der Konzentrationsriickgang
erst wesentlich spiter als im Sickerwasser der Grundwasserpegel eintritt.

Greift man den Jahresgang der Nitratkonzentration in den Wasserldufen der beiden Teilein-
zugsgebiete zu einer Einzeldarstellung heraus, so zeigt sich, da besonders nach und wéhrend
lingeranhaltenden Trockenperioden der Austrag aus Teileinzugsgebiet B iiber dem aus Teilein-
zugsgebiet A liegt (Abb. 6). Das erstaunt um so mehr, wenn man bedenkt, daB im Teilein-
zugsgebiet B bindigere Ausganssubstrate iiberwiegen, wihrend im Teileinzugsgebiet A haupt-
sichlich Talsande und Flugsande und somit trockene Standorte verbreitet sind. Diese Standorte
trocknen wihrend der Vegetationsperiode offensichtlich so nachhaltig aus, daB die Nitratbil-
dung empfindlich gestort, sogar unterbunden wird und es im Extremfall zu einer Ammo-
niumanreicherung im Bodenwasser kommt (Peilrohr 8, vgl. Abb. 4). Gerade dieses Teilergeb-
nis steht im krassen Gegensatz zu der bisher allgemein anerkannten These, daB trockene
Standorte besonders (Nitrat-) auswaschungsgeféhrdet sind.
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Abb. 6: Nitrataustrag aus den Oberflichengewissern in Relation zu Trockenperioden
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ZUSAMMENFASSUNG

Insgesamt lassen sich die bisherigen Untersuchungsergebnisse in folgende Arbextshypothesen
zusammenfassen:

1. Giillediingung als solche kann nicht alleine fiir hohe Nitratkonzentrationen im Grundwasser
verantwortlich gemacht werden. Das Potential an organischem Stickstoff in der Krume
eines Ackerbodens liegt um Zehnerpotenzen iiber der jahrlich durch Diingung zugefiihrten
Stickstoffmenge. Das gilt ganz besonders fiir Plaggenbdden, in denen das organische Mate-
rial bis in eine Tiefe von bis zu einem Meter verteilt ist, aber auch fiir die B,-Horizonte von
Podsolen und trifft auch fiir Wald- und Wiesenbdden zu.

2. Fir die Hohe der Nitratauswaschung ist die Intensitit der Stickstoffmineralisation und

Nitrifizierung verantwortlich. Da diese wiederum ihr Optimum bei Temperaturen von
15-25 °C und bei einem bestimmten Feuchte- und Séureregime hat, fithren z.B. aus-
gepragte Trockenperioden in den Sommermonaten zu einer Reduzierung der Nitratbildung.
Dies betrifft vor allem trockene, sandige und grundwasserferne Standorte.
Andererseits wird in trockenen und milden Wintern wesentlich mehr Stickstoff mineralisiert
und nitrifiziert, da einerseits die Denitrifikationsverluste gering sind und auch der nicht
iiberstaute Bereich des Profils (und gerade da ﬁndet Nitratbildung statt) bei medngen
Grundwasserstinden sehr grof werden kann.

3. In Zeiten hoher Grundwasserneubildung kommt es nur dann zu einem stindigen und ge-
fahrlich hohen Anstieg der Nitratkonzentration, wenn auch eine intensive Nitrifikation
stattgefunden hat und diese die Pflanzenaufnahme iibersteigt. In Perioden solcher hohen bo-
denbiologischen Aktivitit einerseits und geringem oder fehlenden Pflanzenbedarf anderer-
seits finden sich. hohe Nitratkonzentrationen im Grundwasser auch bei sehr geringen
Grundwasserneubildungsraten.

Dies bedeutet, daB insbesondere fiir die Dosierung der Herbstdiingung der Witterungsverlauf
und die aktuelle Vegetation (Zwischenfrucht!) beriicksichtigt werden miissen, da8 diese Diin-
gung im Zweifelsfall unterbleiben mufl und daf die Genehmigungen zur Giilleausbringung in
Extremjahren flexibler erteilt werden sollten (z.B. wiahrend eines milden Winters schon im
zeitigen Frithjahr). Das mag fiir den betroffenen Landwirt einige Unwégbarkeiten mit sich
bringen, es ist bei eintsprechender Lagerkapazitit im Interesse einer leistungsstarken Landwirt-
schaft und einer funktionierenden Naturlandschaft aber sicherlich einsichtig und erstrebens-
wert.
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