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DIE OKOLOGISCHEN AUSWIRKUNGEN DER LANDNUTZUNG IN
ABHANGIGKEIT VON DER AGRARSTRUKTURELLEN ENTWICKLUNG

Matthias Kramer

ABSTRACT

Ground in addition to water and air occupies a central place in the natural household. It is the
most important basis for all lifeforms and -processes. Changes in economical and agropolitical
conditions effect the ecological systems and their metabolism. In this paper, the agrostructural
development and resulting changes in land use are analyzed by considering ecological conse-
quences of a region with high animal density. Ecological problems are indicated by nitrate
content in drinking water. An interdisciplinary model system is applied for a better assessment
of future agricultural and environmental political measures by simultaneously simulating eco-
nomical and ecological trends. Based on some selected results, the chances and advantages of
using the simulation model for political consulting are described. .

keywords: ecological system, agristructural development, ecological consequences, nitrate
content, drinking water, interdisciplinary model, simulation

1. EINLEITUNG

Zusammen mit Wasser und Luft nimmt der Boden eine zentrale Stellung im Naturhaushalt ein.
Er ist die wichtigste Grundlage fiir alle Lebensformen und -prozesse. Geénderte wirtschaftliche
und agrarpolitische Rahmenbedingungen fiihrten zu Belastungen der Okosysteme und ihrer
Stoffkreisldufe, insbesondere des Wasser- und Nahrstoffhaushalts. Die Konzentrations- und
Intensivierungsprozesse in der landwirtschaftlichen Tierhaltung haben erheblich zu dieser
Umweltproblematik beigetragen.

Die agrarstrukturelle Entwicklung und die damit verbundene Verinderung der Landnutzung
werden in dem folgenden Artikel unter Beriicksichtigung der 6kologischen Auswirkungen
einer Region mit Intensivtierhaltung analysiert. Die Darstellung der okologischen Probleme
erfolgt arn Beispiel der Nitratbelastung im Trinkwasser. Zur besseren Abschitzung kiinftiger
agrar- und umweltpolitischer MaBnahmen kommt ein interdisziplinires Modellsystem zum
Einsatz, in dem die okonomischen und &kologischen Entwicklungen simultan simuliert
werden. Anhand einiger ausgewihlter Ergebnisse werden die Moglichkeiten und Vorteile bei
Einsatz des Simulationsmodells in der politischen Beratung beschrieben. .

2. PROBLEMSTELLUNG

Der Bodenschutz wird kiinftig ein wichtiges Arbeitsgebiet fiir viele Umweltschutzinstitutionen
sein. Bislang wurde der Belastung des Bodens nur geringe Aufmerksamkeit geschenkt, was
sich auch durch die Nichtberiicksichtigung dieses Themas in den amtlichen Umweltschutzsta-
tistiken ausdriickt. Seit die Nitratbelastung im Grundwasser in den letzten Jahren rapide zuge-
nommen hat, sind kiinftige vorbeugende MaBnahmen_unbedingt erforderlich. Ein extremes
Beispiel fiir die Diskrepanz zwischen Okonomie und Okologie beziiglich der Nitratbelastung
liefert der Landkreis Vechta. Bei dem Untersuchungsraum handelt es sich groBtenteils um eine
landwirtschaftlich gepragte Region, wobei die Intensivtierhaltung einen hohen einkommens-
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relevanten Stellenwert fiir die Landwirte einnimmt (vgl. WITTE und KRAMER 1991, in
diesem Tagungsband.)

Ein problematischer Nebeneffekt der Intensivtierhaltung ist das hohe Aufkommen an Fliissig-

mist. Nach einem Erla8 des niedersichsischen Landwirtschaftsministeriums diirfen zur Zeit

drei Dungeinheiten pro Hektar landwirtschaftlich genutzter Fliche ausgebracht werden. Die

neue Gilleverordnung sieht nach einer Ubergangszeit bis 1992 eine Reduzierung dieser Grenze

auf 2,5 Dungeinheiten vor. Eine Dungeinheit entspricht einer jahrlichen Diingermenge von 80

fl(i}gigramm Stickstoff oder alternativ 70 Kilogramm Phosphat pro Hektar aus tierischer Pro-
uktion.

In den Daten zur Umwelt des Umweltbundesamtes wurde deutlich, daB in weiten Teilen der
Untersuchungsregion mindestens 100-120 kg Stickstoff pro Hektar landwirtschaftlich genutzter
Fliche aus der Viehhaltung anfallen, vereinzelnt sogar mehr als 160 Kilogramm (vgl. UM-
WELTBUNDESAMT 1989). Dieses Uberdiingungsproblem fiihrte zur Versickerung von
Nitraten in das Grundwasser. Die politischen Grenzen des Landkreises Vechta entsprechen
groBtenteils dem Verlauf der potentiellen Nitrat-N-Konzentrationen im Sickerwasser. Dabei
handelt es sich mittlerweile um die im Umweltbericht erfaten Héchstmengenkonzentrationen
von iber 40 mg N/I. Tatsichlich liegen die Spitzenwerte noch wesentlich iiber den in den
Daten zur Umwelt ausgewiesenen Hochstgrenzen (vgl. UMWELTBUNDESAMT 1989)

3. DIE NITRATBELASTUNG IM LANDKREIS VECHTA

Aus der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung der letzten Jahrzehnte haben sich fiir den Land-
¢€is Vechta folgende Probleme ergeben:

- ©kologische Belastungen, die aus der Verdichtung von Veredlungsbetrieben resultieren;

- schwierige Unterbringung von Arbeitskriften aus der Landwirtschaft in anderen Wirt-
schaftssektoren;

- begrenzte Aufnahmemoglichkeit der Region fiir neu hinzukommende Erwerbstitige aus den
nachwachsenden Generationen.

Die gesamtwirtschaftliche Entwicklung fiihrte in Siidoldenburg zu einer Diskrepanz. Einerseits
handelt es sich bei dieser Region um einen der leistungsfahigsten Agrarwirtschaftsraume der
Welt, andererseits ist die Arbeitslosenquote eine der hochsten in der Bundesrepublik Deptsch—
land. Durch die Substitution von Arbeit durch Kapital wurden vermehrt Arbeitsplatze in der
landwirtschaftlichen Produktion freigesetzt. Dadurch stieg die Nachfrage nach auBerlandwirt-
schaftlichen Arbeitsplitzen. Das vorhandene Arbeitsplatzangebot reichte jedoch nicht aus, die
Arbeitslosen aufzunehmen. Die Disharmonie zwischen den volkswirtschaftlichen Gesamtzielen
Vollbeschiftigung und wirtschaftliches Wachstum wird in Siidoldenburg besonders deutlich.

Das die Intensivtierhaltung fiir die Region in den letzten Jahrzehnten immer mehr an wirt-
schaftlicher Bedeutung gewonnen hat, verdeutlicht die Abbildung 1 zur Entwicklung des
Dungeinheitenbestandes.

Seit 1960 haben die AufstockungsmaBnahmen in der Tierhaltung zu einer Erhohung der Dung-
einheiten von 75.000 auf anndhernd 300.000 im Jahr 1985 gefiihrt. Insbesondere die Gefligel-
und die Schweinehaltung wurde intensiviert. Da die zur Verfiigung stehende landwirtschaftlich
genutzte Fliche aber nicht im gleichen Umfang aufgestockt werden konnte, bewirkte diese
Entwicklung eine entsprechende Erhdhung des durchschnittlichen Dungeinheitenbestandes pro
Hektar.

Durch die Abbildung 2 wird deutlich, daB der durchschnittliche Dungeinheitenbestand pro
Hektar landwirtschaftlich genutzter Fliche von 1960 bis 1985 annahernd vervierfacht wurde.
Dieses Uberdiingungsproblem fiihrte zur Versickerung von Nitraten in das Grundwasser. Die
Belastung des Trinkwassers liegt bei ungefihr 80 % der landwirtschaftlichen Hausbrunnen
diber dem zuldssigen Grenzwert von 50 ppm Nitrat.

In der Abbildung 3 wird gezeigt, da8 in einzelnen Gemeinden die Belastung der Hausbrunnen
sogar noch wesentlich héher ist als im Kreisdurchschnitt. Aber auch die Nitratkurve der
Wasserwerke zeigt nach oben (Abb. 4).
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Quelle: Statistiken Niedersachsen
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Abb. 2: Dungeinheiten pro Hektar von 1960 bis 1985.
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Abb. 3: Nitratgehalte in Einzelbrunnen einiger Gemeinden des Landkreises Vechta von 1983
(vgl. LANDKREIS VECHTA 1987).
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Abb. 4: Nitratentwicklung im Rohmischwasser des Wasserwerks Holdorf von 1979 bis 1986
(vgl. LANDKREIS VECHTA 1987). :
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Im Rohmischwasser des Wasserwerks Holdorf ist annihernd der zuldssige Grenzwert von
50 ppm Nitrat erreicht. Im Vergleich mit der Entwicklung der Dungeinheiten ergibt sich eine
starke Korrelation. Aufgrund des langwierigen Prozesses vom Ausbringen der Giille bis zur
Forderung des ausgewaschenen Nitrats im Rohwasser der Wasserwerke, ist auch fiir die Zu-
kunft mit einem weiteren Anstieg der Nitratkurve zu rechnen. Selbst wenn es zu einer Redu-
zierung des Dungeinheiteniiberschusses durch technische oder agrarstrukturelle Mafnahmen
kommen sollte, werden die "Giillealtlasten" zu einer weiteren Verschirfung des Nitratpro-
blems fithren. Es besteht also ein dringender Handlungsbedarf, die zu erwartenden Belastun-
gen abzuschdtzen und darauf aufbauend Vorschlige zur Verringerung des Problems zu erar-
beiten. Da flachendeckende MeBstationen nur mit einem erheblichen Aufwand eingerichtet
werden konnten, bestehen hier die Chancen einer interdiszipliniren Modellentwicklung. Die
Arbeitsgruppe Systemforschung der Universitit Osnabriick hat ein Agrardkosystemmodell
entwickelt, mit dem die dkologischen Probleme in landwirtschaftlich intensiv genutzten Ge-
bieten geschitzt werden konnen (vgl. WITTE und KRAMER 1991, in diesem Tagungsband.)
Ein Teilmodell dieses interdiszipliniren Modellsystems beschreibt die agrarstrukturelle Ent-
wicklung in der Region. (vgl. WITTE und KRAMER 1991; KRAMER 1991). Bei dem
Agrarstrukturmodell handelt es sich um ein einzelbetrieblich basiertes Simulationsmodell mit
einem realen Flichenbezug. Die Konsequenzen der betrieblichen Nutzungsentscheidungen
werden im Zeitablauf aufgezeigt. Eine Modellierung des Strukturwandels beinhaltet somit eine
Darstellung des Wandels der Nutzung der landwirtschaftlich genutzten Flichen. Die Flichen-
nutzung und ihre Auswirkung auf die Nitratentwicklung dndert sich mit dem Strukturwandel
und muB laufend konsistent fortgeschrieben werden.

Im folgenden wird anhand einer flurstiicksbezogenen Kartendarstellung gezeigt, welche Mog-
lichkeiten der Folgenabschitzung mit dem Modellsystem bestehen.

4, ERGEBNISSE DES MODELLSYSTEMS MIT DEM GEOGRAPHISCHEN INFORMATIONS- UND KARTIE-
RUNGSPROGRAMM ARC-INFO

Die Ergebnisse des Modellsystems konnen mit Unterstiitzung des geographischen Informa-
tions- und Kartierungsprogramms ARC-INFO in Karten dargestellt werden. Die kleinste dar-
stellbare Flicheneinheit ist das einzelne vom Landwirt bewirtschaftete Flurstiick. Die Besitz-
und Bewirtschaftungsverhdltnisse werden im Agrarstrukturmodell einzelbetrieblich festgelegt
und dynamisch im Zeitablauf aktualisiert. Beispielsweise kann eine Darstellung der Flurstiicke
nach Betriebssystemen erfolgen, denen die auf den Flichen wirtschaftenden Betriebe an-
gehdren (Abb. 5).

Desweiteren gibt die Karte der durchschnittlichen Dungeinheiten auf den Flurstiicken Auf-
schluB dariiber, welche Tierbestinde in den bewirtschaftenden Betrieben gehalten werden und
wieviel Giille angefallen ist (Abb. 6).

Die Abbildung 7 verdeutlicht, welche Anbaufriichte fiir das Simulationsjahr 1979 fiir die ein-
zelnen Flichenstiicke im Agrarstrukturmodell festgelegt wurden.

Diese Darstellungsmoglichkeiten bestehen fiir alle Flachenstiicke, die bislang in der Arbeits-
gruppe Systemforschung digitalisiert wurden. Die Abbildung 8 zeigt fiir eine weitere Flur der
Gemeinde Holdorf, wieviel kg Stickstoff auf den einzelnen Flurstiicken gediingt wurden.

In Abhingigkeit von den dkonomischen EingabegroBen, die im Agrarstrukturmodell berechnet
wurden, werden in dem agrardkologischen Modell OS&EPIC die Nitratkonzentrationen im
Sickerwasser bestimmt (Abb. 9).

Die nichste Modellebene wird durch das Grundwassermodell MODFLOW abgedeckt, um den
StickstofffluB in der gesittigten Zone zu bestimmen.

Somit existiert ein geschlossenes Modellsystem, mit dem die okologischen Auswirkungen der
O6konomischen Entwicklung in einer Region mit Intensivtierhaltung geschitzt werden konnen.
Der interdisziplinire Ansatz beriicksichtigt das Problem von der Entstehung in den einzelnen
landwirtschaftlichen Betrieben bis zu den Nitratgehalten in den Forderbrunnen der Wasser-
werke. Mit dem Modellsystem steht ein flexibles Instrument zur Verfiigung, mit dem die ver-
schiedenen Moglichkeiten zur Reduzierung des Nitratproblems und ihrer Konsequenzen fiir die
Okonomie und die Okologie getestet werden konnen.
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Abb. 5: Betriebssysteme fiir eine Flur der Gemeinde Holdorf.
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Abb. 6: Durchschnittliche Dungeinheiten bezogen auf die bewirtschafteten Flurstiicke.
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Abb. 7: Anbaufriichte bezogen au
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Abb. 8: Aufgebrachte Diingung in kg Stickstoff.




Abb. 9: Nitratkonzentration in mg/l.
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