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1  Einfithrung / Ziele

Ein wichtiges Element bei der Umsetzung von Mallnahmen ist der Nachweis iiber die Errei-
chung des gewiinschten Effekts (Erfolgskontrolle). Im Rahmen des WAgriCo-Projekts sollte
in Aufgabe 8 eine Methodik zur Erfolgskontrolle der im Rahmen der WRRL durchgefiihrten
MaBnahmenprogramme entwickelt werden. Aus der Umsetzung von Mallnahmen in Wasser-
schutzgebieten ist die Wirkung einzelner handlungsbezogener Mal3nahmen auf der Ebene von
Betrieben und Schldgen hinlidnglich bekannt. Ein Konzept fiir ein sog. Wirkungsmonitoring
auf der Ebene der erheblich groeren Gebietskulissen der WRRL wird in Deliverable 8.1
(Annex 44-LS, Final Report) vorgestellt. Fiir die in WAgriCo erprobten Mallnahmen sollte in
Aufgabe 8 eine Abschidtzung der Auswirkungen auf die Belastung im Grundwasser und eine
Abschitzung der Erreichbarkeit der Umweltziele durchgefiihrt werden. Im vorliegenden Be-
richt (Deliverable 8.3) werden die Methodik zur groBraumigen modellbasierten Berechnung
der aktuellen Belastung und der Bewertung der Mallnahmenwirkungen im Hinblick auf die
Umweltzielerreichung und die im Rahmen des WAgriCo-Projekts erzielten Ergebnisse darge-
stellt.

Als Ziele der im Rahmen von Aufgabe 8 des WAgriCo-Projektes durchzufiihrenden modell-
basierten Arbeiten konnen folgende Punkte genannt werden:

e Abschitzung des erreichbaren Anteils des Umweltziels mithilfe einer Prognose der
erzielbaren Immissionsminderungen. Dies entspricht der im Projektantrag genannten
Abschitzung der Wahrscheinlichkeit der Verwirklichung von Umweltzielen (Aufgabe
8.2)

® Abschitzung landesweit moglicher Emissionsminderungen (Aufgabe 8.3)
® Abschitzung landesweit moglicher Immissionsminderungen (Aufgabe 8.4)

Als Grundlage fiir die Aufgabe 8.2 muss zunéchst die zur Umweltzielerreichung notwendige
Reduzierung der Eintrdge ermittelt werden. Hierzu ist die Ableitung von Handlungszielen fiir
die landwirtschaftliche Fldche notwendig. Dies erfolgt auf der Basis eines landesweiten Mo-
dells der N-Emission (Emissionsmodell). Die Abschitzung der landesweit moglichen Emissi-
onsminderungen (Aufgabe 8.3) erfolgt auf Basis in Aufgabe 7 durchgefiihrten 6konomischen
und 6kologischen Bewertung der MaBnahmen. Eine Ubertragung dieser Minderungspotentiale
in landesweit mogliche Immissionsminderungen (Aufgabe 8.4) wird wiederum auf der Basis
des landesweiten Modells der N-Eintrige durchgefiihrt. Aus dem Vergleich der moglichen
Immissionsminderungen mit dem zuvor abgeleiteten Reduzierungsbedarf ergibt sich der
erreichbare Anteil des Umweltziels (Aufgabe 8.2).



2  Grundlagen

2.1 MaBnahmenkulisse

Die im Rahmen des WAgriCo-Projektes durchgefiihrten Malnahmen wurden innerhalb der
Pilotgebiete auf Zielflachen fiir den Grundwasserschutz bzw. den Oberflachengewésserschutz
durchgefiihrt. Die Methodik zur Ausweisung dieser Zielfldchen ist in Deliverable 3.2 (Annex
13-LS, Interim Report) beschrieben. In Aufgabe 8 soll die Auswirkung des in WAgriCo er-
probten MaBnahmenprogramms auf der landesweiten Kulisse fiir Malnahmen nach EU-
WRRL abgeschitzt werden. Da im Rahmen der EU-WRRL noch keine verbindlichen Ziel-
werte fiir Ndhrstoffkonzentrationen in den Oberflichengewissern definiert wurden, wird in
der ersten Bewirtschaftungsperiode die Mallnahmenkulisse zunichst nur auf den Grundwas-
serschutz ausgerichtet. Die Mallnahmenkulisse ergibt sich aus der Bewertung des chemischen
Zustands der Grundwasserkorper nach der Grundwasserrichtlinie (EU 2006). Als rdumliche
Grundlage wurden die Grundwasserkorper in hydrogeologisch einheitliche Einheiten (Typfla-
chen) aufgeteilt. Da zum Zeitpunkt der Bearbeitung die Bewertung des chemischen Zustands
noch nicht abgeschlossen war, wurde eine vorldufige Kulisse (Stand 04.03.2008) verwendet.
Bestandteil der MaBnahmenkulisse sind diejenigen Typflachen innerhalb der in den schlech-
ten Zustand eingestuften Grundwasserkorper, fiir die eine Belastung des Grundwassers durch
Nitrateintrage festgestellt wurde (Abb. 1).
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Abb. 1: MaBnahmenkulisse fiir den Grundwasserschutz nach EU-WRRL (vorldufiger Stand,
April 2008)



2.2 MaBnahmenwirkungen

Die Abschitzung der Malnahmenwirkungen erfolgt im Wesentlichen auf der Grundlage der
aus der Anwendung in Wasserschutzgebieten und auf Exaktversuchsflichen bekannten Ef-
fekte. Im Rahmen des WAgriCo-Projekts wurde von einem Expertengremium fiir jede Ein-
zelmaBnahme ein okologischer Effekt bezogen auf den N-Uberschuss bzw. auf den Herbst-
Nmin-Wert festgelegt (vgl. Deliverables D4.1 (Annex 23-LS, Interim Report) und D4.2 (An-
nex 25-LS, Interim Report)). Fiir jeden Effekt wurden zusétzlich Minimal- und Maximalwerte
geschitzt, die den Unsicherheitsbereich der Malnahmenwirkung beschreiben.

Bei der Abschitzung der Mallnahmenwirkungen sollte der langjéhrige Effekt auf die Nitrat-
auswaschung quantifiziert werden. Um diese langjdhrige Wirkung abzubilden, wurde fiir jede
MaBnahme der Mittelwert aus dem Effekt auf N-Uberschuss und dem Effekt auf Herbst-N i,
gebildet (vgl. Deliverable 7.2 (Annex 38-LS, Final Report)). Dieser mittlere Effekt repridsen-
tiert die langjdhrig zu erwartende Verminderung der austragsrelevanten N-Menge im Boden.
Bei der Hochrechung der Maflnahmenwirkung und der Verkniipfung mit dem Emissionsmo-
dell (Kap.2.3) wird dieser gemittelte Effekt mit dem N-Uberschuss verkniipft.

2.3 Modelltechnik zur Abschiitzung der Emissionen und Eintrage

Die fiir die diffuse Stickstoffbelastung maB3geblichen Prozesse sind in dem in Abb.2 darge-
stellten Konzeptmodell zusammengefasst. Aus dieser Modellvorstellung wurde ein aus meh-
reren Teilmodulen zusammengesetzte Modellansatz zur Quantifizierung des Nitrateintrags in
Grundwasser und Oberflichengewdésser (Emissionsmodell) entwickelt. Eine detaillierte Dar-
stellung des Modellansatzes ist in Eisele et al. (2008) enthalten.
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2.3.1 Berechnung von N-Flichenbilanzen

Zur Quantifizierung der Stickstoffemission aus der Landwirtschaft wird der Stickstoffbilanz-
iberschuss mit Hilfe eines am Bundesforschungsinstitut fiir Lindliche Rdume, Wald und Fi-
scherei (vTI) entwickelten Flichen-Bilanz-Modells berechnet. Dieses wurde mit Hilfe einer
massenstatistischen Auswertung von Einzeldaten landwirtschaftlicher Betriebe an die regio-
nalen Bedingungen in Niedersachsen angepasst. Die aus der Berechnung resultierenden ein-
zelnen Bilanzglieder wurden anhand von Aufzeichnungen aus der Kontrolle der Diinge-Ver-
ordnung iiberpriift. Diese wurden von der Landwirtschaftskammer Niedersachsen bereitge-
stellt. Insbesondere die Bilanzglieder ,,N-Zufuhr tiber mineralische Diingung* und ,,N-Zufuhr
iber organische Diingung® wurden regional angepasst. Eine detaillierte Dokumentation der
Berechnungsalgorithmen ist in Schmidt et al. (2007). sowie in Osterburg et al. (2008) enthal-
ten.

2.3.2 Modellierung des Nitrattransports im Boden

Der reaktive N-Transport im Boden wurde mit den Modellen GROWA und DENUZ abgebil-
det, die im Forschungszentrum Jiilich entwickelt wurden. Das DENUZ Modell (Kunkel &
Wendland, 2006) erlaubt die Quantifizierung der Denitrifkationsverluste im Boden auf Basis
einer Michaelis-Menten Kinetik in Abhingigkeit der N-Uberschiisse, der Denitrifikationsbe-
dingungen und der Verweilzeit des Sickerwassers im Boden. Die Kopplung der N-Austrige
aus dem Boden nach Denitrifikation mit den Austragspfaden in das Grundwasser und die
Oberflachengewisser erfolgte flichendifferenziert durch das Wasserhaushaltsmodell
GROWA (Kunkel & Wendland, 2002). Dieses empirische Modell wurde fiir die Bearbeitung
praktischer Fragstellungen aus dem Bereich der Wasserbewirtschaftung groBer Flussgebiete
entwickelt und ist seither fiir eine Reihe von Regionen unterschiedlicher Gréen und mit un-
terschiedlichen Zielstellungen eingesetzt worden (Kunkel et al., 2005; Tetzlaff et al., 2007;
Wendland et al., 2005; Wendland et al., 2007; Wendland et al., 2003). In Abhéngigkeit von
den klimatischen, bodenphysikalischen und geologischen Bedingungen, der Topografie und
der Landnutzung konnen mit dem GROWA-Modell jiahrliche Mittel der wesentlichen Was-
serhaushaltsgroen berechnet werden. Der Gesamtabfluss kann in den Oberflachenabfluss,
den Drinabfluss, den Direktabfluss als Summe von Oberflichenabfluss, Drianabfluss und In-
terflow sowie in die Grundwasserneubildung separiert werden. Auf Grundlage der berech-
neten Sickerwasserrate, der N-Uberschiisse und der Denitrifikation im Boden kann als ein
Modellergebnis die potenzielle Nitratkonzentration im Sickerwasser flichendeckend fiir
Niedersachsen berechnet werden.

2.3.3 Validierung

Als Moglichkeit zur Validierung der Modellergebnisse kommen Messungen der Nitratkon-
zentrationen im Sickerwasser aus Tiefenprofilen, Saugsonden und Lysimetern sowie gemes-
sene Nitratkonzentrationen in der oberen Schicht der Hauptgrundwasserleiter in Frage. Bei
einem Vergleich der Messwerte mit den berechneten Konzentrationen muss beriicksichtigt
werden, dass der verwendete Modellansatz ein langjdhriges Mittel beschreibt und aufgrund
der rdumlichen Auflosung des Flichen-Bilanz-Modells (Gemeinde) bezogen auf einzelne
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Standorte keine genauen Aussagen zuldsst. Die Messungen im Sickerwasser reprisentieren
dagegen fiir einen konkreten Standort die Situation einer relativ kurzen Zeitspanne (0,5 bis 3
Jahre). Dennoch kann iiber den Vergleich mit den gemessenen Sickerwasserkonzentrationen
gepriift werden, ob die Groenordnung der berechneten Konzentrationen plausibel ist.

Die Konzentrationen im oberen Grundwasserleiter konnen nicht direkt mit den Sickerwasser-
konzentrationen verglichen werden, da einerseits die Lage der Zustromgebiete der Messstel-
len und die Verweilzeit bis zur Messstelle nicht genau bekannt sind, andererseits sowohl in
der ungesittigten Zone als auch im Grundwasser selbst Nitrat iiber Denitrifikation abgebaut
werden kann. Es kann jedoch tiberpriift werden, ob die rdumliche Verteilung der berechneten
Sickerwasserkonzentrationen durch die im Grundwasser gemessenen Nitratkonzentrationen
bestitigt wird.

2.3.4 Ergebnisse: Aktueller Zustand der Nitratkonzentration im Sickerwasser

Abb. 3 zeigt eine flichendifferenzierte Darstellung der potentiellen Nitratkonzentration im
Sickerwasser fiir Niedersachsen und Bremen. Eine Uberpriifung der berechneten Werte mit
auf den Bodendauerbeobachtungsflichen des Landes Niedersachsen in den Jahren 2001 bis
2003 gemessenen Nitratkonzentrationen im Sickerwasser zeigt eine gute Ubereinstimmung in
den GroBenordnungen (Abb. 4).

Niedersachsen

Potenzielle Nitrat- o y
konzentration im™
Sickerwasser

Potenzielle Nitrat-
konzentration
mg NO3 /|
- <25
[2-=0
[ ]s0-100
[ 100 - 180
| B

NL

—
Die Potenzielle Nitratkonzentration im Sickerwasser wird in
einer raumlichen Auflisung von 50 m x 50 m auf Basis der
Landnutzungskarte berechnet. Die Werte basieren auf den
Stickstoffiiberschiiss en und den von Boden- und Klimabedin-
gungen abhangigen Sickerwass erraten. Die Degradierung von
Stickstoff in gasformige Substanzen in den tieferen Boden-
schichten wird ebenfalls beriicksichtigt. Dadurch werden die
Stickstoffeintrage in regional unterschiedlichem Aus mab ver-
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Abb. 3: Karte der berechneten potentiellen Nitratkonzentration im Sickerwasser in Nieder-
sachsen (Datenbasis: Agrarstatistik 1999 und 2003, Wasserhaushaltsberechnung
nach GROWA, Zeitraum 1961 -1990, Denitrifikation im Boden nach DENUZ)
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Abb. 4: Vergleich der berechneten Nitratkonzentrationen mit gemessen Sickerwasserkon-
zentrationen der niedersichsischen Bodendauerbeobachtungsfldchen

Ein Vergleich der rdumlichen Verteilung der Sickerwasserkonzentrationen und der Konzent-
rationen im Grundwasser ergab eine gute Ubereinstimmung (vgl. Eisele et. al 2008). In der
rdaumlichen Ausprigung der potentiellen Nitratkonzentration im Sickerwasser tiberlagern sich
die FEinfliisse der landwirtschaftlichen Nutzung mit den naturriumlich bedingten pedologi-
schen und hydrologischen Standortverhiltnissen. Im westlichen und nordlichen
Niedersachsen mit den dort vorherrschenden Veredelungs- und Futterbaubetrieben entstehen
auf der landwirtschaftlichen Nutzflache hohe Stickstoffiiberschiisse. Diese resultieren jedoch
in Abhingigkeit der Bodeneigenschaften in unterschiedlichen Belastungen des Sickerwassers.
In Teilen der pleistozinen Niederungen (Weser-Aller-Niederung) sowie in den Marschgebie-
ten (Nordseekiiste) zeigen sich aufgrund der guten Denitrifikationsbedingungen im Boden nur
geringe Konzentrationen im Sickerwasser. In den Niederungsgebieten mit kiinstlicher Ent-
wisserung (beispielsweise siidwestlich von Meppen) herrschen dagegen hohe Konzentratio-
nen vor. Die hochsten Belastungen des Sickerwassers ergeben sich auf den Sandboden der
grundwasserfernen Geeststandorte (beispielsweise im Bereich siidlich von Bremen und Ol-
denburg). Auf diesen Standorten werden unter Acker im Winterhalbjahr groBe Mengen an
Stickstoff ausgewaschen. Im 6stlichen Niedersachsen und im Bereich der Lossborde (Dreieck
Hildesheim, Braunschweig, Hannover) entstehen auf den Ackerstandorten trotz geringerer
Stickstoffiiberschiisse durch die hier niedrigen Sickerwasserraten hohe Konzentrationen im
Sickerwasser. Im Bereich der Festgesteinsgebiete im siidlichen Niedersachsen ist die Belas-
tung im Sickerwasser vorwiegend durch die kleinrdumig wechselnde Landnutzungsstruktur
bedingt.



3  Abschitzung der MaBnahmenwirkungen und des erreichba-
ren Anteils des Umweltziels

Auf der Basis der in Kapitel 2 dargestellten Grundlagen werden im Rahmen von Aufgabe 8
die Auswirkungen des in WAgriCo vorgeschlagenen Mafnahmenpakets auf die Emission (N-
Austrige aus dem Boden) und die Immission (zu erwartende Belastung im Sickerwasser) be-
rechnet. Die Vorgehensweise ist in Abb. 5 dargestellt.

Als Ausgangspunkt (Ist-Zustand) fiir die Berechnungen dient das in Kap 2.3 beschriebene
Emissionsmodell. Um die im Bereich der Trinkwasserschutzgebiete durch MaBBnahmen be-
reits erreichten Minderungen der N-Eintridge zu beriicksichtigen, wurde in der Berechnung
des Ist-Zustands in den Wasserschutzgebieten der N-Uberschuss um 20 kg / ha vermindert.

Als wichtiger Baustein zur Bewertung der MaB3nahmenwirkungen dient die Definition von
Handlungszielen und die Berechnung der zu deren Erreichung notwendigen Reduzierung der
landwirtschaftlichen Eintrdge. Als Ergebnis der in Aufgabe 7 durchgefiihrten 6kologischen
und okonomischen Bewertung konnten diesem Reduzierungsbedarf die zu erwartenden Wir-
kungen des MaBnahmenprogramms gegeniibergestellt werden. Aus den genannten Punkten
kann der durch die MaBBnahmen erreichbare Anteil des Umweltziels abgeleitet werden.

Ist-Zustand:
Berechnung mit dem
Emissionsmodell

Minderungsziel:
Inverse Rechnung mit dem
Emissionsmodell

N-Uberschiisse fiir _ N-Uberschiisse fiir
Ackerland und Griinland 17 o R Ackerland und Griinland
NO,-Konzentration im NO,-Konzentration im
Sickerwasser unter Sickerwasser unter
Ackerland, Griinland Ackerland, Griinland

v i

Mittlere NO,-Koncen- Mittlere NO,-Koncen-

tration im Sickerwasser 0 % QWO % tration im Sickerwasser

(mit Verdiinnungsflachen) . X . mit Verdiinnungsflachen
Erreichbarer Anteil des Umweltziels
Indikatorwert zur
Umweltzielerreichun:

Abb. 5: Vorgehensweise in Aufgabe 8



3.1 Abschitzung des Bedarfs zur Reduzierung der N-Eintrige (Hand-
lungsziele)

Das in der EU-WRRL vorgegebene Umweltziel fiir Nitrat im Grundwasser ist bezogen auf die
Einhaltung der Qualititsnorm von 50 mg/l an jeder Messstelle des Uberwachungsmessnetzes.
Aufgrund der langen Verweilzeiten im Grundwasser sind die Konzentrationen in den Mess-
stellen in vielen Féllen erst mit groBer Verzogerung beeinflussbar und nur mit sehr hohem
Aufwand prognostizierbar (vgl. Kap. 2.3.3). Deshalb wurden zur Bewertung der Wirkung von
MaBnahmen Handlungsziele bendtigt, die mit dem Umweltziel in Verbindung stehen, jedoch
durch landwirtschaftliche Praxis kurz bis mittelfristig beeinflussbar sind (vgl. Abb. 6). Um
dies zu erreichen, wurde das Umweltziel durch sog. Indikatorwerte beschrieben, aus denen
tiber Modellrechnungen Handlungsziele abgeleitet werden konnten.

Handlungsziel = x t/a N-Uberschuss

m Landbewirtschaftung

e Boden:
Mineralisierung
Immobilsierung

Denitrifikation
Austauschhaufigkeit

NOB3-Eintrag Uber Sickerwasser
S

Umweltziel im Grundwasser: < 50 mg/| NO3
an jeder Messstelle

Abb. 6: Schematische Darstellung der Bedeutung von Handlungszielen

3.1.2 Indikatorwerte zur Abschiitzung der Umweltzielerreichung

Als Indikatorwert zur Abschidtzung der Umweltzielerreichung wird aus den oben genannten
Griinden die Nitratkonzentration im Sickerwasser verwendet. Diese kann mit dem in Kap.2.3.
beschriebenen Modellansatz landesweit berechnet werden. Im WAgriCo-Projekt wurde zu-
néchst als Indikatorwert eine mittlere langjdhrige Nitratkonzentration im Sickerwasser von 50
mg/l festgelegt. Der Mittelwert wird iiber die jeweilige Typfldache in der MaBlnahmenkulisse
gebildet und beriicksichtigt auch Verdiinnungsflichen (z.B. Griinland, Wald). Bei diesem
Wert kann das Umweltziel im Grundwasser mit hoher Wahrscheinlichkeit mittel bis langfris-
tig eingehalten werden.

In reduzierten Aquiferen werden trotz hoher N-Eintrige oftmals nur geringe Nitratkon-
zentrationen im Grundwasser beobachtet. Der Grund hierfiir sind Denitrifikationsprozesse, die
in Abwesenheit von Sauerstoff und der Anwesenheit von org. Kohlenstoff und/oder Pyrit-
verbindungen bei geniigend langer Verweilzeit des Nitrats im Aquifer zu einer signifikanten
Reduzierung der Nitratkonzentration fithren konnen. Viele Aquifere im norddeutschen Flach-

8



land zeigen ein solches denitrifizierendens Verhalten (Wendland et al., 2005). Nitratabbau im
Grundwasser ist mit einem irreversiblen Verbrauch des reduzierenden Inventars des Aquifers
(org. C, Pyrit) verbunden. Damit die Denitrifikationskapazitit des Grundwassers iiber einen
moglichst langen Zeitraum erhalten bleibt, sollten die N-Eintrdge in das Grundwasser so weit
wie moglich reduziert werden. Da es sich bei 50 mg/l als Indikatorwert um ein sehr ehrgeizi-
ges Ziel handelt, wurde in einer alternativen Betrachtung bei der Ermittlung der Indikator-
werte fiir das Lockergestein die oben beschriebene Denitrifikation teilweise mitberiicksichtigt.
Dabei wurde der Indikatorwert von 50 mg/l in Abhéngigkeit vom Verhéltnis zwischen den
aktuellen Konzentrationen im Sickerwasser und den Konzentrationen im flachen Grundwasser
variiert. Es wurde nach den folgenden Schritten vorgegangen:

1. Bildung des Verhiltnisses aus mittlerer Sickerwasserkonzentration und mittlerer Kon-
zentration im flachen Grundwasser (Mittelwert der Messstellen). Das Verhiltnis wird
auf minimal 1 (keine Denitrifikation) und auf maximal 2 (Halbierung der Konzentra-
tion durch Denitrifikation) begrenzt.

2. Uber das in Schritt 1 ermittelte Verhiltnis wird die maximal tolerierbare Konzentra-
tion im Sickerwasser zur Einhaltung von 50 mg/l im Grundwasser ermittelt.

3. Fiir alle Messstellen mit Uberschreitung der Qualititsnorm wird die mittlere
Sickerwasserkonzentration in einem Radius von 500 m ermittelt

4. Es wird diejenige Messstelle ausgewihlt, fiir die die hochsten mittleren Sicker-
wasserkonzentrationen ermittelt wurden (,,worst case‘)

5. Fir die unter Schritt 4 ausgewdhlte Messstelle wird das Verhiltnis aus maximal
zuldssiger Sickerwasserkonzentration (nach Punkt 2) und der aktuellen mittleren Si-
ckerwasserkonzentration berechnet.

6. Der Indikatorwert fiir die Typflidche ergibt sich aus der Multiplikation der aktuellen
mittleren Sickerwasserkonzentration in der Typfliche und dem nach Punkt 5 ermittel-
ten Verhiltnis. Der Indikatorwert ist auf ein Minimum von 50 mg/l begrenzt und kann
maximal den Wert der aktuellen Sickerwasserkonzentration erreichen (im letzteren
Fall besteht kein Handlungsbedarf).

Als Ergebnis ergeben sich in den Typflichen regional unterschiedliche Indikatorwerte
(Abb. 7). Die beschriebe Variante der variablen Indikatorwerte wird im Folgenden als Vari-
ante B; die Variante mit einheitlichen Indikatorwerten von 50 mg/l als Variante A bezeichnet.
Bei den Indikatorwerten der Variante B kann die Einhaltung der Zielwerte im Grundwasser
mittel- bis langfristig erwartet werden, jedoch mit einer im Vergleich zu Variante A geringe-
ren Wahrscheinlichkeit. Die Indikatorwerte der Variante B sind insbesondere dazu geeignet,
die Gebiete mit der hochsten Prioritédt herauszuarbeiten.
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Abb. 7: Indikatorwerte in der Variante B (Beriicksichtigung Denitrifikation im Grundwasser)

3.1.2 Handlungsziele fiir die Landwirtschaft

Unter der Priamisse einer konstanten mittleren Sickerwasserrate und konstantem Denitrifika-
tionspotenzial im Boden wird die Nitratkonzentration im Sickerwasser direkt von den N-
Uberschiissen bestimmt. Mit Hilfe des Emissionsmodells kann dann durch eine “Riickwiirts-
rechnung” der maximal tolerierbare N-Uberschuss aus der Landwirtschaft berechnet werden,
der unter Beriicksichtigung der atmosphirischen N-Deposition, der N-Eintriige in nicht land-
wirtschaftlich genutzten Flichen und der Denitrifikation im Boden noch zu einer Nitratkon-
zentration im Sickerwasser von 50 mg/l (Variante A) bzw. des variablen Zielwertes (Variante
B) fiihrt (Abb. 8 und Abb. 9). Die maximal zulidssigen N-Uberschiisse und der sich daraus
ergebende Reduzierungsbedarf werden als Handlungsziele bezeichnet. Sie beziehen sich auf
die landwirtschaftliche Nutzfliche und dienen auf regionaler Ebene (Typflachen) als Mal fiir
den Handlungsbedarf und als Vergleichswert fiir die abgeschitzten Malnahmenwirkungen.

Als Handlungsziele fiir den N-Uberschuss werden in der Variante A (Abb. 8) fiir die Typfli-
chen im Weser-Ems-Gebiet und im Ostlichen Niedersachsen 40 — 60 kg /ha ausgewiesen. In
den Typfldchen im nordlichen Niedersachsen ergeben sich aufgrund des hoéheren Griinland-
anteils und besserer Denitrifikationsbedingungen im Boden héhere Werte (55 bis 100 kg/ha).
Mit der Variante B (Abb. 9) ergeben sich fiir das Weser-Ems-Gebiet je nach Konzentrations-
niveau im Grundwasser unterschiedliche Handlungsziele (55 bis > 100 kg/ha). In den Typ-
flaichen im Ostlichen Niedersachsen liegen die Werte auch in der Variante B bei 50 — 60
kg/ha). Im nordlichen Niedersachsen ergeben sich in der Variante B Werte zwischen 55 bis >
120 kg/ha.
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Variante A
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Abb. 8: Handlungsziele: Maximal zulidssige N-Uberschiisse zur Erreichung der Indikator-
werte nach Variante A (50 mg/l)

Variante B:
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Abb. 9: Handlungsziele: Maximal zulidssige N-Uberschiisse zur Erreichung der Indikator-
werte nach Variante B
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Abb. 10: Handlungsziele: Reduktionsbedarf zur Erreichung der Handlungsziele fiir die N-
Uberschiisse nach Variante A

Variante B:
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GEOZENTRUM HANNOVER

Abb. 11: Handlungsziele: Reduktionsbedarf zur Erreichung der Handlungsziele fiir die N-
Uberschiisse nach Variante B
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Durch Vergleich mit dem aktuellen Zustand der mittleren N-Uberschiisse in der Typfliche
kann der Reduzierungsbedarf der N-Uberschiisse bestimmt werden (Abb. 10 und Abb. 11).
Die Werte fiir den Reduzierungsbedarf schwanken zwischen < 5 und 75 kg/ha. Der hochste
Reduzierungsbedarf ergibt sich fiir die Typflichen im Weser-Ems-Gebiet und im Bereich der
Zevener Geest (Variante A: 40 - 75 kg/ha, Variante B: 30 - 70 kg/ha). In der Variante B wird
der insbesondere im Weser-Ems-Gebiet in Variante A sehr hohe Reduzierungsbedarf teil-
weise vermindert. In den restlichen Gebieten liegt der Reduzierungsbedarf in beiden Varian-
ten bei < 5 bis 40 kg/ha. Fiir die gesamte MaBBnahmenkulisse ergibt sich ein Reduzierungsbe-
darf von 26500 t/a (Variante A) bzw. 19000 t/a (Variante B).

3.2 Landesweite Abschitzung der MaBnahmenwirkungen

Die Abschitzung des Minderungspotentials des von WAgriCo empfohlenen Mallnahmenpro-
gramms erfolgte auf der Basis der im Projekt festgelegten MaBBnahmenwirkungen (vgl. Kap.
2.2). Bei der Berechnung der Wirkungen und Kosten des Mallnahmenprogramms wurden
verschiedene Szenarien berechnet (vgl. Deliverable 7.3 (Annex 43-LS, Final Report)). Im
Szenario 3 wurde neben den oben genannten Faktoren die potenzielle Fliche (Potenzialfldche)
auf Basis der INVEKOS-Daten und die aus bisherigen Anwendungen bekannte Akzeptanz der
jeweiligen Mafinahme beriicksichtigt. Dieses ,,realistische* Szenario wurde fiir die weitere
Berechnung verwendet.

Als Ergebnis lag fiir die einzelnen MaBnahmenkulissen (Typflichen) die langjdhrig zu er-
wartende Reduzierung der austragsrelevanten N-Mengen im Boden als Folge der Minderung
des N-Uberschusses und / oder der Nmin-Gehalte im Boden auf der landwirtschaftliche Fli-
che vor (Abb. 12). Im Mittel aller Typfldchen ergab sich eine Reduzierung um 10 kg/ha; in
der Summe aller Fliachen entspricht dies ca. 9000 t/a. Bei der weiteren Berechnung wurde
diese Wirkung von den im Modell als EingangsgroBe verwendeten N-Uberschiissen abgezo-
gen. Mit den so veridnderten Eingangsgro3en wurde die Berechnung der Nitratkonzentrationen
im Sickerwasser (vgl. Kap. 2.3) erneut durchgefiihrt. Es ergaben sich in den Typfldchen un-
terschiedliche Reduzierungen der Konzentration im Sickerwasser (Abb. 13). Im Mittel aller
Flachen der Maflnahmenkulisse ergab sich eine Reduzierung der Nitratkonzentration im Si-
ckerwasser um 8,4 mg/I.
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Abb. 12: Prognose der Reduzierung der N-Uberschiisse durch das in WAgriCo vorgeschla-
gene Mallnahmenprogramm
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Abb. 13: Prognose der Reduzierung der mittleren Nitratkonzentration im Sickerwasser
durch das in WAgriCo vorgeschlagene Maflnahmenprogramm
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3.3 Erreichbarer Anteil des Umweltziels

Als Teil der Aufgabe 8 sollte der erreichbare Anteil des Umweltziels auf der Grundlage des
im Projekt erprobten Mallnahmenprogramms ermittelt werden. Als Grundlage konnen die in
Kap. 3.1 abgeleiteten Indikatorwerte herangezogen werden. Ausgehend von der Annahme,
dass bei Einhaltung der Indikatorwerte die Umweltziele mit hoher (Variante A) bzw. mittlerer
(Variante B) Wahrscheinlichkeit erreicht werden, kann der durch die Maflnahmen erreichbare
Anteil des Umweltziels als prozentualer Anteil der prognostizierten Verminderung im Ver-
hiltnis der zur Einhaltung der Indikatorwerte notwendigen Verminderung der mittleren Nit-
ratkonzentrationen im Sickerwasser ausgedriickt werden. Hierzu wird zunichst die Differenz
aus aktueller mittlerer Sickerwasserkonzentration und Indikatorwert berechnet. Die nach Kap.
3.2 berechnete Verminderung der Sickerwasserkonzentration wurde dann als prozentualer
Anteil der oben genannten Differenz ausgedriickt. Es ergeben sich fiir die einzelnen Typfla-
chen jeweils Prozentwerte fiir die Variante A und Variante B. (Abb. 14 und Abb. 15). Der
Anteil an der Zielerreichung ist naturgemall in den meisten Typfldachen bei Variante A gerin-
ger als bei Variante B. Er betrdgt in den Typflichen im Weser-Ems-Gebiet und im Bereich
der Zevener Geest 10 — 30 % (Variante A) bzw. 15-35 % (Variante B). Im restlichen Teil der
MaBnahmenkulisse ist der Anteil an der Zielerreichung in der Regel hoher (40 - 100 % (Vari-
ante A) bzw. 55 bis 100 % (Variante B). Als mittlerer Wert fiir die gesamte Mafnahmenku-
lisse ergibt sich bei Variante A ein Wert von 34 %, bei Variante B ein Wert von 47 %.

Variante A:

Reduzierung der
Nitratkonzentration
im Sickerwasser im
Verhaltnis zur
notwendigen
Reduzierung:

Erreichbarer Anteil des
Umweltziels (%)

il -2
[] 25-50
[ ] s0-75
0/ -7
> Landesami far .

Abb. 14: Durch das MaBinahmenprogramm erreichbarer Anteil des Umweltziels
(Variante A)

15



Variante B:
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Abb. 15: Durch das Mainahmenprogramm erreichbarer Anteil des Umweltziels
(Variante B)

4  Schlussfolgerungen und Ausblick

Im Rahmen der Aufgabe 8 des WAgriCo-Projekts wurden die Auswirkungen des im Projekt
erprobten MaBnahmenprogramms quantifiziert und der damit erreichbare Anteil des Umwelt-
ziels abgeschitzt. Als Indikatorwerte fiir die Umweltzielerreichung wurden dabei Gebiets-
mittelwerte der Nitratkonzentration im Sickerwasser definiert.

Der zu Grunde liegende Modellansatz baut auf etablierte Berechnungsverfahren wie dem
Wasserhaushaltsmodell GROWA, dem Austrags-Modell DENUZ und einem landwirtschaftli-
chen Fldchenbilanz-Modell auf, die speziell an die Verhéltnisse in Niedersachsen angepasst
wurden. Die auf dieser Modellgrundlage abgeleiteten Handlungsziele dienen im regionalen
Malstab als Mal} fiir den Handlungsbedarf und als Vergleichswert fiir die abgeschitzten
MaBnahmenwirkungen. Sie sind jedoch nicht fiir eine Erfolgskontrolle auf lokaler Ebene
(Betriebe oder Schlige) geeignet.

Bei der Berechnung von Handlungszielen fiir die Landwirtschaft innerhalb der Maf3nahmen-
kulisse wurde deutlich, dass die N-Austridge aus dem Boden erheblich reduziert werden miis-
sen, um die Umweltziele zu erreichen. Die fiir das MaBnahmenprogramm prognostizierte
Okologische Wirkung liegt im Bereich von 10 bis 20 kg N-Reduzierung pro ha. Dies liegt in
derselben Grolenordnung wie die im Trinkwasserschutz in den letzten 15 Jahren erzielten
Reduzierungen und kann deshalb als realistisch angesehen werden. Bei der Bewertung des
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MaBnahmenpakets ist zu beachten, dass fiir die zu Grunde liegenden MaBnahmenwirkungen
eine begleitende Beratung vorausgesetzt wurde. Die Beratung wird von allen Beteiligten im
Projekt als unerlisslich fiir den Erfolg der Malnahmen angesehen.

Bei der Bewertung des Mallnahmenprogramms wurden die Auswirkungen allgemeiner Ver-
dnderungen in der Agrarstruktur (bspw. gestiegene Marktpreise, Energiepflanzenanbau) oder
Verdnderungen im Ordnungsrecht (bspw. Neufassung der Diingeverordnung) nicht beriick-
sichtigt. Diese Auswirkungen sind derzeit schwer abzuschitzen. Es muss aber damit gerech-
net werden, dass diese Effekte zusitzliche (positive oder negative) Auswirkungen auf den
Nitrataustrag haben werden.

Aus den regional differenzierten Abschitzungen geht deutlich hervor, dass im Bereich der
intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebiete (hoher Anteil an Ackerflichen, hohe Vieh-
dichte) die abgeleiteten Handlungsziele nur schwer zu erreichen sind. Es miissen deshalb zu-
sdtzlich zu dem in WAgriCo vorgeschlagenen Maflnahmenprogramm weitere Anstrengungen
unternommen werden. Hier sollte insbesondere eine Steigerung der N-Effizienz auf den Be-
trieben iiber die Beratung zur Diingeplanung angestrebt und weiterhin an Moglichkeiten zur
Entgeltung betrieblicher N-Effizienz-Steigerungen gearbeitet werden. Dariiber hinaus sind
auch investive MaBnahmen (bzw. zur Steigerung der Lagerkapazitit fiir organische Diinge-
mittel) in Betracht zu zichen.
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