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Zusammenfassung

n dem als «Kyoto-Wiese» bekannten Versuch bei Oensingen wird neben dem Koh-

lenstoff-Haushalt seit 2006 auch der gesamte Stickstoff-Haushalt einer gediingten
und einer ungediingten Mahwiese untersucht, welche 2001 von Ackerland umgewandelt
wurde. Dabei wird der Ein- und Austrag von Stickstoff in den verschiedenen moglichen
Formen gemessen. Obwohl der Stickstoffeintrag in die ungediingte Wiese viel geringer
war, reduzierte sich der Ernteertrag nur um neun Prozent. Die Berechnung der gesamten
Stickstoff-Bilanz der beiden Felder fiur zwei Jahre ergab fur die gediingte Wiese eine
Anreicherung, fur die ungediingte Wiese hingegen tendenziell einen Verlust an Stick-
stoff, welcher Veranderungen in der organischen Bodensubstanz zugeschrieben wurde.
Ein analoges Verhalten wurde auch fur die Kohlenstoff-Bilanz beobachtet. Damit wirkt
zwar die gediingte Wiese als Senke fur Treibhausgase — im Gegensatz zur ungediingten
Wiese — aber gleichzeitig auch als starkere Quelle von umweltrelevanten Stickstoff-

Verbindungen wie Ammoniak und Stickstoffmonoxid.

Stickstoff (N) ist ein essentieller
Nahrstoff fur alle bewirtschaf-
teten und natiirlichen Okosyste-
me. Er beeinflusst das Pflanzen-
wachstum und den Umsatz von

auch Energiepflanzen zu decken,
wird dem N-Kreislauf durch die
technische und biologische Fi-
xierung aus molekularem Luft-
stickstoff (N,) immer mehr <re-

aktiver> Stickstoff (rN) zugefuhrt
(Kasten und Abb. 1). Dies hat zu
einer deutlichen Steigerung des
N-Umsatzes in allen Okosyste-
men der Welt gefuhrt, und da-
mit auch zu einer Verstarkung
verschiedener Umweltproble-
me (Fuhrer 2003). Im hypothe-
tischen Gleichgewichtszustand
wird die Neubildung von rN
durch Denitrifikation ausgegli-
chen, durch welche rN wieder in
nicht-reaktives N, umgewandelt
wird. In Wirklichkeit befinden
sich heute die meisten Okosys-
teme aber im Ungleichgewicht,
was mit einer langfristigen An-
derung ihres gespeicherten or-
ganischen Stickstoff- und Koh-
lenstoffvorrates einhergeht. Als

Kohlenstoff (C) im System. Die
Verfugbarkeit von N als Nahr-
stoff hdngt von seiner chemi-
schen Form ab sowie von der
Zufuhr ins Okosystem und den
Verlusten an die Umwelt. In die-
sem Kreislauf spielt der Einfluss
der Bewirtschaftung eine ent-
scheidende Rolle: Um den zuneh-
menden Bedarf an Nahrungs- und
Futtermitteln sowie zunehmend

Abb. 1. Vereinfachtes
Schema des globalen
Stickstoff-Kreislaufes
mit Bildung, Zirkula-
tion und Abbau von
reaktivem Stickstoff.
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Stickstoff-Kreislauf

Der fur die biologische Produktion auf der Erde notwendige Stickstoff
wird urspriinglich durch Fixierung bereitgestellt, das heisst durch die
Umwandlung von molekularem Stickstoff (N,) aus der Atmosphire in
«reaktiven> Stickstoff (rN) in verschiedenen Formen: organische (Nor.),
mineralische (Nin) bestehend vor allem aus NH,* und NO;~, und gas-
formige Verbindungen, vor allem NH;, NO, NO, und HNO;. Reaktive
Stickstoff-Verbindungen konnen von Lebewesen leicht in andere For-
men umgewandelt und als Nahrstoffe genutzt werden.

Ein Stickstoffatom kann zwischen verschiedenen rN-Formen zirkulie-
ren und mehrfach zwischen Biosphare und Atmosphire ausgetauscht
werden, bevor es schliesslich durch Denitrifikation wieder in N, um-
gewandelt wird.

Durch den Menschen wurde die N-Fixierung in den letzten 150 Jahren
mehr als verdoppelt (Galloway et al. 2003). Neben einer Erhohung der
biologischen Fixierung durch kultivierte Leguminosen wird eine gros-
se Menge N bei der industriellen Produktion von Kunstdinger (Ha-
ber-Bosch-Verfahren) und bei Verbrennungsprozessen durch die Bil-
dung von Stickoxiden fixiert.

Die anthropogene Erhohung der Stickstoff-Fixierung hat einerseits zu
einer Anreicherung von rN in vielen Okosystemen und andererseits zu
einer Intensivierung des gesamten rN-Kreislaufs mit erhohten Konzen-
trationen in der Atmosphare gefuhrt (EKL 2005). Dies hat viele Um-
weltprobleme zur Folge, unter anderem Eutrophierung und Versauerung
von naturnahen Okosystemen sowie verstarkte Ozon- und Feinstaub-
bildung oder erhohte Treibhausgasemissionen (Lachgas N,O).
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Beitrag zur Vermeidung des an-
thropogenen Treibhauseffekts
wird im Zusammenhang mit dem
Kyoto-Protokoll zur UNO-KIi-
makonvention (UNFCCC) dis-
kutiert, dass eine Zunahme der
Speicherung von C im Boden
den Anstieg der CO,-Konzent-
ration in der Atmosphiare brem-
sen konnte (Leifeld er al. 2003).
Da aber die organische Substanz
in einem Boden ein einigerma-
ssen konstantes charakteristi-
sches C/N Verhiltnis aufweist,
ist zu erwarten, dass eine Erho-
hung des C-Speichers auch mit
einer Anreicherung von N ein-
hergehen muss.

Bisher wurde der N-Umsatz in
landwirtschaftlichen Okosyste-
men meist nur partiell und unter
bestimmten Blickwinkeln unter-
sucht, zum Beispiel mit Fokus
auf Dunger-Effizienz, Nitrataus-
waschung, Luftverschmutzung
oder Treibhausgas-Emission.
Der komplette N-Haushalt mit
allen agronomisch wichtigen und
umweltrelevanten Flussen wur-
de bis jetzt unter Feldbedingun-
gen kaum gemessen. Genau dies
ist aber die Zielsetzung des EU-
Projekts «NitroEurope» (Www.
nitroeurope.eu), das 2006 ge-
startet wurde. Es umfasst unter
anderem ein europaweites Netz
von Messstationen in verschie-
denen Okosystemen, die mog-
lichst alle N-Eintrage und -Ver-
luste sowie ihre Verbindung mit
dem C-Haushalt erfassen sol-
len. Die Schweiz ist in diesem
Messnetz mit einem Feldexpe-
riment am Standort Oensingen
vertreten, einem von nur sehr
wenigen Grasland-Standorten.
In diesem als «Kyoto-Wiese»
bekannten Versuch wurde seit
2002 im Rahmen der EU-Projek-
te «GreenGrass» und «CarboEu-
rope» der C-Haushalt von zwei
bewirtschafteten Mahwiesen un-
tersucht (Neftel e al. 2005; Am-
mann et al. 2007). Das breit an-
gelegte Messprogramm auf den
beiden Flachen ermoglichte es,
den gesamten N- und C-Haushalt
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einer gediingten und einer unge-
dungten Wiese wiahrend mehre-
rer Jahre quantitativ zu verfol-
gen. Im Vordergrund stand die
Frage: Wie verhalten sich die
C- und N-Bilanzen von intensiv
und extensiv bewirtschafteten
Wiesen, welche auf einer acker-
baulichen Fruchtfolgeflache an-
gesat wurden?

Feldversuch in Oensingen

Der Feldversuch wurde auf ei-
nem Schlag nahe Oensingen mit
mittel-tonigem Lehmboden an-
gelegt, der bis zum Jahr 2000
als Acker/Kunstwiese-Rotation
mit konventioneller Dungung
bewirtschaftet worden war. Der
gesamte Schlag von 1,5 ha wur-
de in zwei gleich grosse Felder
aufgeteilt, die zu diesem Zeit-
punkt einen nahezu identischen
Gehalt an organischer Boden-
substanz von 28 bis 29 g C pro
kg in den obersten 30 cm auf-
wiesen. Im Fruhling 2001 wur-
den sie zur permanenten Gras-
land-Nutzung eingesat, das eine
Feld fur eine intensive Bewirt-
schaftung mit der Gras-Weiss-
klee Standardmischung SM 444,
das zweite Feld fur eine extensi-
ve Bewirtschaftung mit der Fro-
mentalwiesenmischung SM 450

(Abb. 2). Die intensive Bewirt-
schaftung umfasste normalerwei-
se vier Schnitte pro Jahr sowie
Dungergaben (Vollgille mittels
Prallteller oder Kunstdiinger) vor
jedem Aufwuchs. Das extensiv
bewirtschaftete Feld erhielt kei-
ne Dungung und wurde dreimal
pro Jahr geschnitten.

Neben den Untersuchungen
zum C-Haushalt (Neftel ez al.
2005; Ammann et al. 2007)
wurden ab 2006 auch alle rele-
vanten Ein- und Austriage von
N-Verbindungen auf den bei-
den Mahwiesen gemessen. Wie-
sen konnen Stickstoff in vielen
verschiedenen Formen aufneh-
men und abgeben (Abb. 3), die
chemisch sehr unterschiedliche
Eigenschaften haben. Um die
Frachten dieser Verbindungen
zu quantifizieren, wurde eine
ganze Reihe von Messmetho-
den eingesetzt. Eine Ubersicht
dazu liefert Tabelle 1.

Ergebnisse zum
Stickstoff-Haushalt

Die Messergebnisse der N-Aus-
tauschraten fur die beiden Ver-
suchsfelder sind in Abbildung
5 als gemittelte Jahreswerte zu-
sammengefasst. Fur das inten-

Abb. 2. Die exten-

siv bewirtschaftete
Wiese (links) enthalt
viel gelbbliihenden
Hornklee, die intensiv
bewirtschaftete Wiese
(rechts) viel Weiss-
klee. (Foto: Markus
Jocher, Agroscope

ART)
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Abb. 3. Formen des
Stickstoff-Eintrags
oder -Verlustes bei ei-
nem Agrarokosystem,
ohne Beriicksichti-
gung von Erosions-
verlust.

Abb. 4. Gradientsy-
stem «FlaiRRmonia»
mit Konzentrations-
messungen auf zwei
Hoéhen zur Bestim-
mung des Ammoniak-
Austauschs auf der
gediingten Wiese in
Oensingen. (Foto:
Markus Jocher,
Agroscope ART)
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siv bewirtschaftete Feld stell-
ten die Gullegaben den weitaus
grossten N-Eintrag dar, gefolgt
vom Eintrag durch Kunstdin-
ger, der biologischen Fixierung
sowie der atmospharischen De-
position in trockener und nasser
Form. Der grosste N-Entzug er-
folgt durch die Ernte gefolgt von
der Emission von N, durch Deni-
trifikation und der Emission von
Ammoniak (NH;) nach Giilleaus-
bringung. Im extensiv bewirt-
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schafteten Feld ist der N-Eintrag
infolge fehlender Diingung viel
geringer. Den Hauptanteil lie-
fert die biologische Fixierung,
erganzt durch die fur beide Fel-
der gleiche atmospharische De-
position. Insgesamt Uberwiegt
hier der N-Austrag, der ebenfalls
durch den Ernteentzug dominiert
wird, den Eintrag leicht. Die Ver-
luste durch NO- und N,O-Emis-
sion sind beim gedungten Feld
deutlich grosser als beim unge-
dungten. Obwohl der quantita-
tive Einfluss auf das N-Budget
bei beiden Feldern sehr gering
ist, sind diese Emissionen we-
gen ihrer negativen Wirkung auf
die Umwelt trotzdem von erheb-
licher Bedeutung (Fuhrer 2003;
Flechard et al. 2005).

Wenn alle gemessenen Stick-
stoff-Eintrage und Verluste ei-
nes Versuchsfeldes aufgerechnet
werden, so ergibt sich die Ge-
samt-N-Bilanz fur dieses Feld:

N-Bilanz = 3 (N-Eintrage) Z(N-
Verluste)

Das Ergebnis der N-Bilanz ent-
spricht aus Griinden der Mas-
senerhaltung der Anderung des
Stickstoffvorrats im Okosystem,
welcher hauptséchlich in der or-
ganischen Bodensubstanz lokali-
siertist. Dementsprechend wurde
in der gedungten Wiese wiahrend
der Messperiode N angereichert,

wahrend die ungediingte Wiese
netto einen N-Verlust aufwies.
Es muss allerdings berticksich-
tigt werden, dass die Unsicher-
heiten respektive Fehler der Bi-
lanzrechnungen betrachtlich sind
(siehe unten). Sie resultieren aus
der Kombination der Fehler aller
gemessenen Einzel-Flusse.

Trotz vollstandig fehlendem
Duingereintrag seit der Einsaat
2001 hat die extensiv bewirt-
schaftete Wiese uber mehrere
Jahre eine hohe Produktivitit bei-
behalten. Relativ zur gediingten
Wiese betrug der Trockensub-
stanzertrag 91 Prozent und der
Entzug von N durch die Ern-
te 70 Prozent (Ammann et al.
2007). Dazu war gemass Budget
in Abbildung 5 ein Abbau orga-
nischer Bodensubstanz notwen-
dig, durch den sowohl C als auch
Nfreigesetzt, das heisst minerali-
siert wurden. Wéhrend minerali-
sierter Kohlenstoff grosstenteils
in Form von CO, in die Atmo-
sphare entweicht, wird der Stick-
stoff durch die Mineralisierung in
pflanzenverfugbare Verbindun-
gen umgewandelt. Dies zeigt,
dass bei Verwendung geeigneter
Gras-Klee-Mischungen und ent-
sprechender Vorgeschichte eines
Feldes auch ohne Dungung und
damit geringen N-Verluste an die
Umwelt iber langere Zeitein ho-
her Ertrag moglich ist.

Zusammenhang zwischen
C- und N-Bilanz

Neben der N-Bilanz wurde auch
die C-Bilanz der beiden Felder
im Detail untersucht, um die
Quellen-/Senkenwirkung auf das
Treibhausgas CO, zu bestimmen.
Wie in Neftel et al. (2005) ge-
zeigt wurde, nimmt die gediingte
Wiese tiber die CO,-Assimilati-
on und organische Diingung net-
to Cauf, wahrend die ungediingte
Wiese tendenziell C verliert. Fur
den hier untersuchten Zeitraum
2006 bis 2007 ergeben sich wie-
derum sehr ahnliche Werte fur die
C-Bilanz (Abb. 6). Das bedeutet,
dass die beiden Felder ein analo-
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Tab. 1. Verwendete Messmethoden fiir verschiedene Formen des Stickstoff-Eintrags und -Austrags
(Details zu den Messungen sind in den angegebenen Referenzen oder bei Ammann et al. 2009 enthalten)

Messmethoden (mit Referenzen)

Gille
biologische Fixierung

Analyse von Proben
N Isotopen-Analyse und Bestimmung

des Klee-Anteils

trockene Deposition

Berechnung aus Konzentrationsmessung

und mittlerer Depositionsgeschwindigkeit

nasse Deposition
NH;-Emission
NO-Emission
N,O-Emission

N2-Emission /
Denitrifikation

Nitrat-Auswaschung
Ernteentzug

Regensammler, Regenwasseranalyse
Gradientmessung (Abb. 4; Spirig et al. 2009)
dynamische Kammern (Pape et al. 2009)
statische Kammern (Flechard et al. 2005)

Inkubation von Bodenproben im Labor
(Felber 2009)

Saugkerzen (in 50 cm Tiefe)
Erntewagung und Analyse von Proben

Zeitauflésung der Messung

bei jeder Applikation
zweimal pro Jahr

Jahresmittel
Jahresmittel
halbstiindlich
stiindlich

stiindlich
mehrmals pro Jahr

mehrmals pro Jahr
bei jeder Ernte

ges Verhalten beziiglich Nund C
zeigen: Die gediingte Wiese bil-
det nach Umwandlung von der
Ackerrotation fur beide Elemente
eine «Senke», wahrend die exten-
sive Wiese tendenziell fur beide
«Quelle» darstellt. Das beobach-
tete Verhaltnis zwischen C- und
N-Bilanz ist in etwa vergleich-
bar mit dem mittleren C/N-Ver-
haltnis in der organischen Boden-
substanz (etwa 10:1, Ammann
et al. 2009), was durch die Wahl
der beiden Achsenskalierungen
in Abbildung 6 veranschaulicht
wird. Es liegt auch in der gleichen
Grossenordnung wie das mittlere
Verhaltnis zwischen der Sequest-
rierung, das heisst der langfristi-
gen stabilen Bindung, von C und
N in anderen Feldexperimen-
ten mit unterschiedlichen Wei-
desystemen, wie sie von Conant
et al. (2005) zusammengestellt
wurden. Es zeigt sich also, dass
die Speicherung von C und N in
Wiesen in direkter Verbindung
stehen, was zu einem Zielkon-
flikt bei Verminderungsstrategi-
en bezuglich dem Treibhausgas
CO; einerseits und der Emissi-
on N-haltiger Spurengase ande-
rerseits fuhrt.

Klimaschutz versus
Luftreinhaltung?

Die Ertrage in der nicht gediing-
ten Wiese blieben im Vergleich
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zur gedungten Wiese wiahrend
den sechs bisherigen Beobach-
tungsjahren hoch. Das zeigt,
dass — bedingt durch die fruhe-
re Bewirtschaftung der Flache
als Acker-/Kunstwiese-Rotation
— die verfugbaren Niahrstoffre-
serven im Boden ausreichend
hoch fur eine betrachtliche Fut-
terproduktion waren. Dass da-
bei gleichzeitig der Verlust an
rN stark vermindert war, ist aus
Sichtder Luftreinhaltung positiv.
Der Preis dafur ist eine verstark-
te Mobilisierung von N aus der
organischen Bodensubstanz, was
gleichzeitig die Netto-Emission
von CO, erhoht. Dies wiederum

wirkt einer aktiven Vermeidung
des Treibhauseffekts entgegen
und ist deshalb aus Sicht des Kli-
maschutzes ungunstig. Im Ge-
gensatz dazu wirkt die gediingte
Wiese in den sechs Jahren nach
der Umwandlung trotz anfallen-
der N,O-Verluste insgesamt als
Treibhausgas-Senke (Flechard et
al. 2005; Ammann et al. 2009).
Dies zeigt einmal mehr, dass bei
vielen Bewirtschaftungsmass-
nahmen auf der Ebene einzelner
Felder Interessenskonflikte ent-
stehen. Allerdings kann das Er-
gebnis einer gesamtheitlichen
Betrachtung von ganzen Anbau-
systemen, die auch die ausserhalb

Abb. 5. Mittlere jahrli-
che Stickstoff-Bilanz
der gediingten und
ungediingten Mah-
wiesen in Oensingen
2006 bis 2007.
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Abb. 6. Gesamt-Bilanz
fir Stickstoff und
Kohlenstoff in der
intensiv und extensiv
bewirtschafteten Wie-
se, bestimmt aus der
Summe aller Eintrdge
und Verluste. Positive
Werte bezeichnen
eine Anreicherung,
negative Werte einen
Verlust (Abbau) des
entsprechenden Vor-
rats im Boden.
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des Feldes entstehenden Emissi-
onen beispielsweise aus der Ver-
futterung der Ernte beriicksich-
tigt, unterschiedlich ausfallen.

Unsicherheiten und
Forschungsbedarf

Um die bestehende Unsicher-
heit in der N-Bilanz (Abb. 6) zu
reduzieren, miissen die gross-
ten Fehlerquellen in den Ein-
zelfrachten identifiziert und die
Messgenauigkeit verbessert wer-
den. Obwohl die bewirtschaf-
tungsbezogenen Ein- und Aus-
trage, das heisst Dingung und
Ernte, sehr gross sind, ist ihre
Quantifizierung vergleichswei-
se genau und durch noch auf-
wiandigere Probennahmen nur
geringfugig zu verbessern. Die
Genauigkeit in der Bestimmung
der biologischen Fixierung hangt
hauptsachlich von der genauen
Kenntnis des Biomasseanteils
der Leguminosen ab. Vergleichs-
weise grosse Unsicherheiten ver-
bleiben noch fur die NH;-Emis-
sion nach Gulleausbringung und
den N,-Verlust durch Denitri-
fikation:

NH;-Emission: Die in Oen-
singen gemessenen NH,-Emis-
sionen nach der Gilledingung
(Abb. 5) betrugen im Mittel etwa
17 Prozent des in der ausge-
brachten Giille enthaltenen 16s-
lichen Stickstoffs (TAN). Dies
ist deutlich weniger als die mitt-
leren Emissionsfaktoren, die fur
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Europa oder die Schweiz ange-
geben und zurzeit in den Emis-
sionsinventaren verwendet wer-
den (Menzi et al. 1998; Sggaard
etal.2002; www.agrammon.ch).
Das zeigt, dass im Einzelfall die
Emission eines bestimmten Fel-
des je nach lokaler Situation deut-
lich vom Standardwert abwei-
chen kann. Die Ursachen hierfur
miussen genauer untersucht wer-
den, ebenso wie die Moglichkeit
von systematischen Unsicher-
heiten in der Methodik. Um die-
se Fragen zu klaren, sind prazise
Vergleichsmessungen mit unter-
schiedlichen Messmethoden und
an verschiedenen Standorten not-
wendig.

N,-Verlust: Wegen der gros-
sen Hintergrundkonzentration
von N, in der Atmosphare ist
die experimentelle Bestimmung
der N,-Emission durch Denitri-
fikation eine sehr anspruchsvol-
le Aufgabe. Eine direkte Fluss-
messung im Feld, wie sie zum
Beispiel fur N,O und NH; ver-
wendet werden kann, ist nicht
moglich. Es musste eine auf-
wandige Labormessung aufge-
baut werden, welche die indirek-
te Bestimmung an Bodenproben
erlaubt (Felber 2009). Die vorlie-
genden Daten fur den N,-Verlust
sind in der gleichen Grossenord-
nung wie die wenigen, in der Li-
teratur fur Grasland verfugbaren
Ergebnisse (van der Salm et al.
2007). Allerdings ist die Streu-

ung und damit die Unsicherheit
in den Messungen mit fast 100
Prozent generell sehr gross. In-
tensivere und langer dauernde
Messungen sind notwendig, um
zu einem verbesserten Verstand-
nis und einer genaueren Quantifi-
zierung dieses wichtigen Prozes-
ses zu gelangen. Die N -Emission
stellt nicht nur einen mengen-
massig wichtigen Verlust-Pfad
fur landwirtschaftliche Systeme
dar, sondern bildet mit der Um-
wandlung von rN zu nicht-reakti-
vem N, auch das Ende des Kreis-
laufs von reaktivem und damit
umweltrelevanten N (Abb. 1).

Die Speicheranderung im Bo-
den kann auch durch eine direk-
te Messung der Zu- oder Abnah-
me des organischen N-Gehaltes
bestimmt werden, statt durch das
Aufsummieren aller Ein- und
Austrage. Dieser Weg bedingt
aber eine wiederholte aufwin-
dige Beprobung des Bodenpro-
fils mit gentigend vielen Stich-
proben wihrend mindestens funf
bis zehn Jahre. An solchen Mes-
sungen fur die Wiesen in Oensin-
gen wird derzeit gearbeitet. Im
Gegensatz dazu ergibt die hier
berechnete Bilanz aus Ein- und
Austrag trotz der aufwandigen
Messtechnik schon uiber kiirze-
re Zeitraume qualitative Hin-
weise und teilweise signifikan-
te Ergebnisse zum Einfluss der
Bewirtschaftung auf den C- und
N-Haushalt von Wiesen. Sol-
che Messungen kodonnen auch
dazu beitragen, den Uberschuss
in der nationalen N-Bilanz der
Schweiz (Spiess 2005) besser
zu erklaren.
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SUMMARY

Bilan de I’azote de prairies de fauche, avec et sans fumure

Depuis 2006, ’essai connu sous le nom de «prairie Kyoto»
pres d’Oensingen étudie non seulement le bilan du carbone,
mais aussi le bilan de 1’azote total d’une prairie de fauche fer-
tilisée et d’une prairie non fertilisée (apres conversion de ter-
res assolées en prairies de fauche en 2001). Pour ce faire, les
apports, pertes et prélevements d’azote sous toutes les for-
mes possibles sont mesurés. Bien que 1’apport d’azote dans
la prairie sans fumure ait été nettement plus faible, le rende-
ment en fourrage n’a baissé que de 9 % environ. Le calcul
du bilan de 1’azote total des deux parcelles sur deux ans in-
dique une accumulation d’azote pour la prairie fertilisée et
au contraire une tendance a une diminution du stock d’azote
pour la prairie non fertilisée, diminution attribuée a des mo-
difications de la matiere organique du sol. Le bilan du car-
bone suit un schéma totalement similaire. Par conséquent, la
prairie fertilisée joue certes le role de piege pour les gaz a ef-
fet de serre, contrairement a la prairie non fertilisée, mais re-
présente aussi une source plus importante de liaisons azotées
néfastes pour I’environnement comme I’ammoniac et le mo-
noxyde d’azote.
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Nitrogen balance of hay meadows with and without
fertilization

In a paired field experiment in Oensingen (Switzerland), a
fertilised and an unfertilised meadow had been established in
2001 after conversion from arable rotation. Beside the carbon
budget, also the entire nitrogen budget of the two grassland
fields with all input and output processes have been measured
since 2006. Although the nitrogen input to the unfertilised
field was much smaller, the harvest yield was only slightly re-
duced. The calculation of the total nitrogen balance over two
years showed an accumulation for the fertilised and a like-
ly loss for the unfertilised field, which are to be localised in
the soil organic matter. A fully analogous behaviour was also
observed for the carbon balance of the two fields. Thus the
fertilised meadow acts as a net sink for greenhouse gases —
in contrast to the unfertilised meadow — but in turn it repre-
sents a larger source of the reactive nitrogen compounds like
ammonia and nitrogen monoxide that contribute to air pol-
lution problems.

Key words: grassland, nitrogen budget, carbon sequestra-
tion, air pollution
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