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Ziele der Modellierungsarbeiten E)i GJ
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» Modellgestutzte Analyse der
Belastung des Grundwassers durch
diffuse Nahrstoffeintrage

» Raumliche und zeitliche Prioritaten-
setzung fur WasserschutzmaBnahmen

» Definition von Umweltqualitatszielen

» Ermittlung des Minderungsbedarfs fur
N-Eintrage aus der Landwirtschaft

» Abschatzung der Effekte von
WasserschutzmaBnahmen auf die
Gewassergute

» Analyse von Szenarien im Hinblick auf
die Erreichung der Umweltziele




Emissionsmodell zur Ermittlung der N-  #) JULICH

Belastung der Gewésser LEG 5t

GEOZENTRUM HANNOVER

Landbewirtschaftung -

GROWA-DENUZ-WEKU




Berechnungsgrundlagen: #) )0LICH

N-Bilanz der Landwirtschaft LEG &

GEOZENTRUM HANNOVER

Kilometer Boden N-saldo.mxd

10 15 20

0255 Kilometer

0255 10 15 20

N-Uberschiisse aus
der Landwirtschaft
(Mittelwert 1999-2003)

Eingangsdaten:

Agrarstatistik 1999 und 2003

N-Uberschiisse auf Gemeindeebene I <-20kgNitha LF a)

B 20 - 40 kg Nitha LF a)
I 40- 60 kg Ni(ha LF a)
[ | 60-80kgNi(ha LF a)
R [ 80- 100 kg Ni(ha LF a)
cas s do 152 I > 1cokgNiha LF a)

Mittelwerte fur Pilotgebiete:

Lager Hase: 110 kg N/(ha
LF*a)

GroBe Aue: 97 kg N/(ha %ﬁ
LF*a) O




Vorgehensweise zur Berechnung der A jOLICH

FORSCHUNGSZENTRUM

potenziellen Nitratkonzentaiotn im LEG it
Sickerwasser GEOZENTRUM HANNOVER

1. Disaggregierung der N-Uberschiise aus der Landwirtschaft

= BerUcksichtigung der Landnutzung (Acker, Grinland, Wald, andere
Nutzung)

= Berlcksichtigung der atmospharischen N-Deposition

2. Modellierung der Denitrifikation im Boden mit DENUZ in
Abhangigkeit von

= der Verweilzeit des Sickerwassers im Boden (GROWA)
= den N-Uberschiissen
= den Bodeneigenschaften (Denitrifkationsraten 10—150 kg N/(ha*a))

3. Berechnung der potenziellen Nitratkonzentration im Sickerwasser
aus

= den N-Austragen aus dem Boden
= der Sickerwasserrate




Ableitung von Bewirtschaftungszielen #) JULICH

FORSCHUNGSZENTRUM
» Landesamt fiir
» Bergbau, Energie
~ und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

Kilometer
10

0255

5 Kilometer

10 15 20

Potenzielle Nitratkonzentration
im Sickerwasser
(1999-2003/1961-1990)

+ Ziel nach WRRL: <= 50 mg NO,/L in
jeder Grundwassermessstelle

» WAQgriCo Indikator: Sickerwasser-
konzentation

« Variante A: konstanter Wert 50 mg/L

» Variante B: variabler Wert durch
BerUcksichtigung der Denitrifikation
im Grundwasser

B =25 mgnNo3L
I 25 - 50 mg NO3IL
[ ] 50-100 mg NO3/L
[ ] 100-150 mg NO3IL
[ 150 -200 mg NOBIL
B > 200 mg No3IL

» Flachenbezug: Mittelwert fur MaBnahmenflachen m
Q/Hgﬂ'(_o
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Ableitung von MaBnahmenflachen #) j0LICH

Fokus Grundwasser: Schritt 1 LEG i

GEOZENTRUM HANNOVER

Kilometer Mafnahmen| fiachen.mxd

10 15 20 Kilometer

[ = = ——
0255 10 15 20

Ableitung von Kulissen fiir die
Umsetzung von Maflinahmen

Betrachtung von Grundwasser-
korpern mit unklarer/unwahr-
scheinlicher Zielerreichung

|:I Typflache

D Grundwasserkérper
= — ] ! :

0 25 5 10 15 20 E Pilotgebiete

Kilometer

%@ Caf

Q/ng'\c-o *



Ableitung von MaBnahmenflachen #) j0LICH
Fokus Grundwasser: Schritt 2 LEG i

GEOZENTRUM HANNOVER

Kilometer MaRnahmenflachen.mxd
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0255 10 15 20

Kilometer
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Ableitung von Kulissen fiir die e
Umsetzung von MaBhahmen

1. Betrachtung von Grundwasser-
korpern mit unklarer/unwahr-
scheinlicher Zielerreichung

2. Verschneidung von Grund-
wasserkdrpern und
(hydrogeologischen) Typflachen

[ myefiache
D Grundwasserkorper
20 :I Pilotgebiete

A
Q/Hgﬂ'(_o




GROWA-Ergebnis: #) j0LICH

FORSCHUNGSZENTRUM

Grundwasserneubildungsanteil LEG e

und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

Kilometer

Kilometer

0255 10 15 20

Anteil des Basisabflusses
am Gesamtabfluss
(1960-1990)

Grundwasserneubildung dominiert
in den Geestgebieten

Der gréBte Anteil der Nitrateintrage
gelangt in das Grundwasser

Direktabfluss dominiert in den
Niederungsgebieten

Kilometer

Cas s d0 152 I -0
Der gréBte Anteil der Nitrateintrage |
gelangt direkt in die Oberflachengewasser

e~ * [fe x

> *
Q/ng\(_o * 4 *
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Ableitung von MaBnahmenflachen #) j0LICH

Fokus Grundwasser: Schritt 3 LEG i

GEOZENTRUM HANNOVER

Kilometer MaRnahmenflachen.mxd

0255 10 15 20 Kilometer
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Ableitung von Kulissen fiir die
Umsetzung von Mafnahmen

Betrachtung von Grundwasser-
korpern mit unklarer/unwahr-
scheinlicher Zielerreichung

Verschneidung von Grund-

WaSSGI‘kOI‘pem Und I:l Pilotgebiet GroRRe Aue

(hydrogeologischen) Typflachen [ mvetiache

H h N d Kilomet E Grundwasserkdrper
erausna me V0n |e erungS' mﬂ E Pilotgebiete

bereichen mit hohem
Direktabflussanteil

‘ {G

;- ** Z/e/ *

Q/ng-‘(_o * ok



Potenzielle Nitratkonzentration im #) j0LICH

FORSCHUNGSZENTRUM
H » Landesamt fiir
ickerwasser L:EG .
~ und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

Kilometer
10

0255 15 20 Kilometer

10

Potenzielle Nitratkonzentration
im Sickerwasser
(1999-2003/1961-1990)

Mittelwerte fiir MaBnahmenflachen

Sogeler Geest: 68 mg NO4/L
Cloppenburger Geest: 114 mg NO,/L B -- 25 mg NoaL
Dammer Berge: 107 mg NO,4/L 25 - 50 mg NO3/L

3

[ ] 50-100 mg NO3/L

Syker Geest 1: 102 mg NOg4/L [ ] 100- 150 mg NO3/L
Syker Geest 2: 117 mg NOg4/L _ I 150 - 200 mg NOBIL
Bohrde Geest: 133 mg NO4/L s I > 200 mg NO3IL
Diepenauer Geest: 132 mg NO,/L '
Lineburger Geest Ost 1: 71 mg NOg4/L %@
Liineburger Geest Ost: 84 mg NO,/L cgﬁg‘r&_o




Zielwertermittlung Variante B

Kilometer

Zielwert der potenziellen
Sickerwasserkonzentration
Variante B

Ermittlung des Zielwertes der Sicker-
wasserkonzentration auf Basis der

* berechneten potenzielle
Nitratkonzentration im
Sickerwasser

» gemessenen Nitratkonzentration
im oberflachennahen Grund-
wasser (Bertcksichtigung von
Nitratabbau im Aquifer)

Kilometer

0 25 5 10 15 20

A jOLICH

FORSCHUNGSZENTRUM
» Landesamt fiir
» Bergbau, Energie
~ und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

MaBnahmenflachen mxd
Kilometer

0255 10 15 20

[ 50.00 mg NO3IL
B s0-60 mg No3L
I s0- 70 mg NO3IL
| 70-80mg NO3/L
[ 80-90mgNO3/L
B > 90 mgNO3IL

%@
> **Z/e*

Q/ng-‘(_o * ok



' - - ) 0LICH
Bewirtschaftungsziele bei der < JORSCQ::;WM
MaBnahmeananung L;EG Bergbau, Energie

und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

Landbewirtschaftung

» Fragen:

= welcher N-Uberschuss ist maximal
zulassig, um das Umweltziel zu
erreichen?

=  Wie hoch ist ggf. der
Minderungsbedarf?

» Inverse Rechnung mit dem

‘GROWA-DENUZ-WEKU

Emissionsmodell:

= Ansetzen eines maximal tolerierbaren
N-Uberschusses

= Disaggregierung

= Berechnung der Denitrifikation im
Boden mit DENUZ

= Berechnung der flachendifferenzierten
Nitratkonzentration im Sickerwasser

= Mittelwertbildung fur die
MaBnahmenflachen

= Vergleich der mittleren Konzentation mit

Potenzielle Nitratkonzentration
im Sickerwasser
(1999-2003/1961-1990)

_Graneieer
Saan_hds

Zielkonzentration - o
= Ggf. Nachster lterationsschritt — g

I 125 200 mg NOAL

I - =00 mg Noan




Reduktionsbedarf der N-Uberschiisse 4 JULICH

zur Erreichung des Umweltziels LEG &

GEOZENTRUM HANNOVER

Kilometer
10 15 20

Kilometer

[ = = — ]
0255 10 15 20

Minderungsbedarf
der N-Uberschiisse
(Variante B)

Minderungsbedarf fir MaBnahmenflachen

Sdgeler Geest: 59 kg N (ha LF*a)
Cloppenburger Geest: 41 kg N (ha LF*a) B <= 20 kg Niha LF a)
Dammer Berge: 36 kg N (ha LF*a) [ 20-30 kg Nigha LF a)
[ ] 30-40kgN/(haLF a)
Syker Geest 1: 39 kg N (ha LF*a) [ ] 40-50kgNi(ha LF a)
Syker Geest 2: 48 kg N (ha LF*a) _ I 50 - 60 kg Ni(ha LF a)
Bohrde Geest: 70 kg N (ha LF*a) 5?:%0 B > 500 NihaLF 2)
Diepenauer Geest: 54 kg N (ha LF*a)

Lineburger Geest Ost 1: 23 kg N (ha LF*a) %@
Lineburger Geest Ost: 15 kg N (ha LF*a) caﬂg'r((_o




#) j0LICH

Zusammenfassung

» Landesamt fiir
» Bergbau, Energie
-

und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

Reduk__tionsbedarf
der N-Uberschiisse
Variante B

Analyse der aktuellen Belastungssituation P
durch ein agrarékonomisch- '
hydrologisches Emissionsmodell

Definition von Umweltzielen auf Basis der
potenziellen Sickerwasserkonzentration

= Variante A: 50 mg NO4/L im Sickerwasser

= Variante B: 50 NOg/L im Sickerwasser oder
hoéher in Abhangigkeit von der gemessenen
Grundwasserkonzentration

ModellgestlUtzte Ermittlung des Minde-
rungsbedarfs als Mittelwerte far Typflachen

|:| keine Malnahmen erforderlich

- ) I <= 20 kg Niha LF a)
Ubertragung des Ansatzes auf die gesamte I 20 30 kg Niha LF 2)

Landesflache [ ]30-40kg Nitha LF a)
[ ] 40-50 kg Niha LF a)

>
¢
! - . I 50 - 60 kg Ni(ha LF a) _
Szenarioanalysen von vTl zu Méglicheiten zur B > 50k Niha LF 2) ra T

Erreichung der Umweltziele durch e n e
LandbewirtschaftungsmaBnahmen zum
Grundwasserschutz







