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1. Motivation und Zielsetzung

2. Modellansatz

3. N-Quellen zur Modellierung der Nitratkonzentration im Sickerwasser

a. Diffuser N-Austrag aus dem Boden
(inkl. verwendeteTeilergebnisse aus den GROWI+ ARW 2021 - Teilprojekten 1-4)

b. N-Austrag aus urbanen Systemen und KKA

4. Modellergebnis Nitratkonzentration im Sickerwasser

Zahlreiche Datengrundlagen und konzeptionelle Weiterentwicklungen sind Ergebnis der
intensiven Zusammenarbeit zwischen LANUV - FZ Julich — Tl — LWK - GD NRW
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1. MOTIVATION UND ZIELSETZUNG
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NRW-BEWIRTSCHAFTUNGSPLAN 2016-2021 ZUR
UMSETZUNG DER EG-WRRL (GRUNDWASSER)

Geabasisdelen dar Kommumser und des Landes NAW © Gecback NRW 2015
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Chemischer Zustand der Grundwasserkbrper -

- guter Zustand
- schlechter Zustand

Nitrat und Trends

L signifikant steigender Trend (Mitrat) des Grundwasserkonpers

==== Grenzan Flussgebhietsainhaian NMRW
—— Grenzen Tellwinzegsgebiete NRW

Landesamt fir Natr, Umwelt una

Erstelt: 10.08.15

Zustandsbewertung der 275
GWK in NRW zeigte, dass:

e« 120 GWK (ca. 50% der Flache
NRWSs) im schlechten chemischen
Zustand sind, und dass hiervon

87 GWK (~40% der Flache

NRWs; 30x Trend 1) im
schlechten chemischen Zustand

wegen Nitrat sind
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NRW-BEWIRTSCHAFTUNGSPLAN 2016-2021 ZUR
UMSETZUNG DER EG-WRRL (GRUNDWASSER)
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Chemischer Zustand der GrundwasserkGrper - Nitrat und Trends

- guter Zustand
- schlechter Zustand

L signifikant steigender Trend (Mitrat) des Grundwasserkonpers

==== Grenzan Flussgebhietsainhaian NMRW
—— Grenzen Tellwinzegsgebiete NRW

Bewirtschaftungsplan NRW 2016-2021

Ministerasm 851 FEMASENULT Linvest,
Landwirischa®, Natr- o Yerbmscherschuts
des Landes Nodrhsin. “Wesitalen

E

Erstelt: 10.08.15

Fur diese GWK liegt also ein
Handlungsbedarf wegen erhohter
Nitratwerte vor:

e rote* GWK mit NO3 > 50 mg/I (in >
20% GWK-Flache)

« “grine“ GWK mit Uberschreitung des
Auslosekriteriums 37,5 mg NO3/L
und steigendem Trend (in > 20%
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NRW-BEWIRTSCHAFTUNGSPLAN 2016-2021 ZUR
UMSETZUNG DER EG-WRRL (GRUNDWASSER)
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Chemischer Zustand der GrundwasserkGrper - Nitrat und Trends

- guter Zustand
- schlechter Zustand

L signifikant steigender Trend (Mitrat) des Grundwasserkonpers

==== Grenzan Flussgebhietsainhaian NMRW
—— Grenzen Tellwinzegsgebiete NRW

Bewirtschaftungsplan NRW 2016-2021

Ministerasm 851 FEMASENULT Linvest,
Landwirischa®, Natr- o Yerbmscherschuts
des Landes Nodrhsin. “Wesitalen

E

Erstelt: 10.08.15
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Fur GWK mit Handlungsbedarf :

1. Ermittlung des maximal zul&ssigen
diffusen N-Austrags aus dem Boden
zur Gewabhrleistung einer Nitratkonzen-
tration im Sickerwasser von 50 mg/L

2. Ermittlung des N-Minderungsbedarfs
fur die Landwirtschaft (= TOP 5)

3. Wirkungsanalyse der derzeit (ab 2017)
umgesetzten oder geplanten Mal3-
nahmen zur Zielerreichung (Teilprojekt

TI/LWK, TOP 6)
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GROWA-+NRW2021:

MODELLSYSTEM RAUMIS-MGROWA-DENUZ-WEKU-MORE

Landwirtsc_:_haftlicher N-
Bilanz - Uberschuss
(RAUMIS)

Atmospharische
N-Deposition auf Landoberflachen

isaggregierung (Landnutzung)
Immobilisierung
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Abflusskomponeten,
Eintragspfade
(mGROWA)

Denitrifikation im
Boden (DENUZ)

A 4
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Diffuser N-Austrag aus dem Boden

Nitratkonzentration im Sickerwasser

Diffuse N- Eintrag liber

urbane Systeme

N-Eintrag aus Punktquellen

N-Fracht in 1
Oberflachen- _
gewasserund N- | N-Retention in
Eintrag in ) Oberflaichengewassern
Kiistengewasser
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NITRATKONZENTRATION IM SICKERWASSER
N-QUELLEN UND DEREN RAUMLICHER BEZUG

N-Quellen diffus

é | N-D iti | Landwirtschaftlicher
—Bo2 N N-Bilanziiberschuss

Immoblisierung unter
’*/\ Wald und Griinland

//\1 Verlagerbarer N Uberschuss im Boden (
£

r> Co r\/‘r'\/ )\r \/‘ \/ )(1\ )\ ,\/

‘ /
Abzughch Denltriflkanon im Boden { )

{

) /4

{ : (0 &l (( (((( wrr//"\\\
1 % 1% 11 \.\\m\\\‘,\\a\\‘,

L\‘

Grundwasser
C _ 443 - dpoden
NO3 —
Qsw
Cnos: Nitratkonzentration im Sickerwasser [ma/l]
Qo (MGROWA-) - Sickerwasserrate [mm/a]

goden: diffuser N-Austrag aus dem Boden [kg N/(ha-a)] ' J U L I C H
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NITRATKONZENTRATION IM SICKERWASSER
N-QUELLEN UND DEREN RAUMLICHER BEZUG

GTUT[‘);p?)sition |

N-Quellen diffus

Landwirtschaftlicher
N-Bilanziiberschuss

Grundwasser

- -

Verlagerbarer N-Uberschuss im Boden

Abziiglich Denitrifikation im Boden
N-Quellen X
punktformlg N-Austrag aus dem Boden
* Kleinklaranlagen : :
Unterhalb der
* Urbane Systeme Bodenzone

Immoblisierung unter

el Wald und Griinland

443 - (dgogent+KKA + KS)

Cnoz =
QSW
Cnos: Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/l]
W (MGROWA-) - Sickerwasserrate [mm/a]
dsoden: diffuser N-Austrag aus dem Boden [kg N/(ha-a)]
Mitglied der Helmholt] [\KA: N-Austrag aus Kleinklaranlagen [kg N/(KKA a)]
KS: N-Austrag aus urbanen Systemen [kg N/(Gemeinde-a)]
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3. N-QUELLEN ZUR MODELLIERUNG DER
NITRATKONZENTRATION IM SICKERWASSER

a. Diffuser N-Austrag aus dem Boden
(inkl. verwendeterTeilergebnisse aus den GROWA+ NRW 2021 - Teilprojekten 1-4)

b. N-Austrag aus urbanen Systemen und KKA
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3. N-QUELLEN ZUR MODELLIERUNG DER
NITRATKONZENTRATION IM SICKERWASSER

a. Diffuser N-Austrag aus dem Boden
(inkl. verwendeterTeilergebnisse aus den GROWA+ NRW 2021 - Teilprojekten 1-4)

b. N-Austrag aus urbanen Systemen und KKA
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GROWA-+NRW2021:

y Landwirtschaftlicher N- ;

Bilanz - Uberschuss
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LANDWIRTSCHAFTLICHER N-BILANZUBERSCHUSS (2014 - 2016)
VORGESTELLT BEIM 2. PROJEKTBEGLEIT-AK AM 14.12.2017

Landwirtschaftliche
N-Bilanziiberschiisse
(2014-2016)

£
futis

keine
- Landwirtschaftsflache

B <= 5 kg N/(ha*a)
5 - 10 kg N/(ha*a)
[0 10 - 25 kg N/(ha*a)
125 - 50 kg N/(ha*a)
[C150 - 75 kg N/(ha*a)
[ 75 - 100 kg N/(ha*a)
B > 100 kg N/(ha*a)

ca. 82.000 t N/a

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

RAUMIS — Modellergebnis
(gleitender Mittelwert 2014 — 2016)

Jeweils ein Mittelwert flr die
landwirtschaftlich genutzte Flache
einer Gemeinde (ohne
atmospharische N-Deposition)

Landwirtschaftsflache der Gemeinden
z. T.<20%

< 10 kg bis > 100 kg N/(ha a)

IJ JULICH
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ATMOSPHARISCHE N-DEPOSITION (2013-2015)
VORGESTELLT BEIM 2. PROJEKTBEGLEIT-AK AM 14.12.2017

Atmospharische N-Deposition
2013-2015

Quelle: PINETI-3 (UBA), DLM
25

< 15 kg bis > 30 kg N/(ha a)

Flachendeckend wirkende N-
Quelle

landnutzungsabhangig
Im Mittel ca. 15 kg N/ (ha a)

- <= 10 kg N/(ha*a)
[ 10 -15 kg N/(ha*a)
[[] 15 - 20 kg Ni(ha*a)
[ 20-25kgNi(ha*a)
[ 25 - 30 kg Ni(ha*a)
B - 30 kg Ni(ha*a)

ca. 70.000 t N/a

IJ JULICH
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ATMOSPHARISCHE N-DEPOSITION (2013-2015)

Ausgangslage: Stickstoff-Depaosition in Deutschland 2000-2015

Bisher keine methodisch kontinuierliche Zeitreihe Deposition

Die Berechnungen wurden

40 bisher in unabhangigen
Forschungsvorhaben
35 & durchgefiihrt.
e ¢ * o
0@ - 2 %
* Verbesserungen konnten
" i * EE b sukzessive integriert werden

= 25 4 [}
- B S ;
o ¢ s & A A Immer nur fiir Einzeljahre odes
z 20 = kurze Zeitreihen
=
c @
2 15 . . . )
z Riickgerechnete (konsistente)
S EMEP-Zeitreihe zum Vergleich
a 10 -
=

5 4

0 |

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
¢ UBA29942210 mUBA20463252 A MAPESI XPINETI ®EMEP(v2013)

PINETI-Ergebnisse liegen ca. 5-10 kg N/ha a unterh alb der vorhergehenden Modellergebnisse

14.12.2017 2. Projektbegleit-AK GROWA+ NRW 2021 - Stickstoff-Deposition 2000-2015



Landwirtschaftliche

VERLAGERBARER ]
N-EINTRAG IN DEN BODEN

Verlagerbarer N-Eintrag
in den Boden
(2014-2016)

keine
- Landwirtschaftsfiache

B <= 5 kg Ni/(ha*a)
5 - 10 kg N/(ha*a)
[I 10 - 25 kg N/(ha*a)
[125 - 50 kg N/(ha*a)
[150 - 75 kg N/(ha*a)
[ 75 - 100 kg N/(ha*a)
[ > 100 kg N/(ha*a)

N-Speicherung im Boden:
Grinland: 50% / Laubwald: 20% / Nadelwald: 10%

Atmospharische N-Deposition
2013-2015

B <= 5 kg N/(ha*a)
B 5 - 10 kg Ni(ha*a)
[ 10 - 25 kg N/(ha*a)
[125 - 50 kg N/(ha*a)
150 - 75 kg N/(ha*a)
[ 75 - 100 kg N/ (ha*a)
B > 100 kg N/(ha*a)

Landwirtschaftliche N:EilaanberschUsse

Atmospharische Deposition

- <= 10 kg N/(ha*a)
I 10 -15 kg Ni(ha*a)
[[115 - 20 kg Ni(ha'a)
[ 20-25kg N/(ha*a)
[ 25 - 30 kg N/(ha*a)
- > 30 kg N/(ha*a)
N-Speicherung Boden -




VERLAGERBARER N-EINTRAG IN DEN BODEN

Verlagerbarer N-Eintrag
in den Boden
(2014-2016)

e <10 kg bis >100 kg N/(ha a)

e Verlagerbarer N-Eintrag in
den Boden entspricht nicht
dem diffusen N-Austrag aus
dem Boden

-> Anrechnung der
Denitrifikation im Boden

B <= 5 kg N/(ha*a)
5 - 10 kg Ni(ha*a)
[ 10 - 25 kg N/(ha*a)
[125 - 50 kg N/(ha*a)
[ 50 - 75 kg N/(ha*a)
[ 75 - 100 kg N/(ha*a)
[ > 100 kg N/(ha*a)

ca. 123.000 t N/a

IJ JULICH
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MODELLIERUNG DER DENITRIFIKATION IM BODEN

(DENUZ — MODELL, KUNKEL & WENDLAND, 2004)
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2lerotrop

N-Austrag uber

-+ = Drainagen und Interflow- . « -

‘ N-Eintrage in
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Michaelis-Menten Kinetik:

dI\I—(J[)+D B N(t) =0

dt ™ k+N(t)

Abhangigkeiten:
e Verlagerbarer N-Eintrag in den Boden
N(t0)

e Verweilzeit des Sickerwassers im
Boden (t)

e Maximale Denitrifikationsleistung eines
Bodens im Jahr (Dmax, k)
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MODELLIERUNG DER DENITRIFIKATION IM BODEN

(DENUZ — MODELL, KUNKEL & WENDLAND, 2004)

"-t'.l”’-t“l'?‘-hﬂH‘(ﬂ%ﬁ"‘\\‘ﬁ'ﬂh‘f’il'ﬂufl"'\w'vhfn".\:'f"'-\\-lf-;(',‘v‘*u\‘}u.»(r{’r'_'.'-v'h d\ ,“) w ,r

=~

T TR ST S T TR — - " _—
2lerotrop

N-Austrag uber

-+ = Drainagen und Interflow- . « -

‘ N-Eintrage in
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Michaelis-Menten Kinetik:

dI\I—(J[)+D DN(t) =0
dt ™k +N(t)

Abhangigkeiten:

e Verlagerbarer N-Eintrag in den Boden
N(t0)

e Verweilzeit des Sickerwassers im
Boden (t)

e Maximale Denitrifikationsleistung
eines Bodens im Jahr (Dmax, k)
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WERTESPANNEN DER MAXIMALEN DENITRIFIKATIONSLEISTUNG EINES
BODENS PRO JAHR (NACH WENDLAND, 1992; SCHAFER ET. AL. 2007 )

Denitrifikationsstufen Rate Grund-/ Geologische Ausgangssubstrate Bodentypen
Stauwassereinfluss (Beispiele)
Nr. Bezeichnung kg N/ha-a
1 sehr gering <10 [trocken] [gering humos] Felshumusboden, Syrosem 3,
ganzjahrig keine flachgriindig verwitterte Festgesteine, Ranker, Regosol 1, Rendzina,
Wassersattigung tiefgriindig verwitterte sandige Fest- Braunerde 1, Podsol V)
gesteine; sandige Lockergesteine
2 gering 10-30 [trocken] [humos] Pararendzina v, Parabraun-
ganzjahrig keine Alluvium, Kolluvium; schluffige und erde?, Pelosol, Tschernosem 2,
Wassersattigung tonige Lockergesteine, erhohte Auenboden 2, Kolluvisol b,
Humusgehalte, auch im Unterboden Plaggenesch 1
[zeitweise nass] [gering humos] Podsol-Gley (Sand-Gley);
Grund- oder sandige Lockergesteine, geringe Pseudogley
Stauwassereinfluss Humusgehalte
3 mittel 30-50 [zeitweise nass] [gering humos] Gley-Pseudogley , Pseudogley-
Grund- oder schluffig-lehmige Lockergesteine, Gley, Haftnassepseudogley
Stauwassereinfluss geringe Humusgehalte
4 hoch 50 -> 150 [zeitweise nass] [humos] Gley, Stagnogley, Gley-
Grund- oder nicht sandige, fluviale, limnogene und Auenboden 3
Stauwassereinfluss marine Lockergesteine
Grundwasser nur [Torfe] Niedermoor, Hochmoor
zeitweise im Torfkorper Hoch- und Niedermoortorfe
[humos — reduzierter Schwefel] Gley-Tschernosem,
Tschernosem, fluviale, limnogene und Marschbdden
marine Lockergesteine, (Gesteine mit
hohem Anteil an C und reduziertem S%)
[nass] [Torfe] Moore, Moorgley,
>> 150 ganzjahriger Torfe, torfhaltige Substrate, Organomarsch
5 sehr hoch Grundwassereinfluss organische Mudden
(MHGW = 6 dm)




DENITRIFIKATIONSBEDINGUNGEN IM BODEN

e Zuordnung der Bdden der BK 50 in die
Denitrifikationsklassen (mit GD NRW)

Denitrifikationspotenzial
im Oberboden

o Gute Denitrifikationsbedingungen: z.B.
Minsterland, Niederrhein

o Schlechte Denitrifikationsbedingungen:
z.B. Mittelgebirge, Bordelandschaften

o Kalibrierung im Bereich der ausgewie-
senen Spannbreiten (Wendland, 1992,
Schéfer et al., 2007)

Denitrifikationsraten im Boden:

o Stufe 1: (sehr schlecht) <10 kg/ha a

o  Stufe 2: (schlecht) 10 - 30 kg/ha a
B st schiecht »  Stufe 3: (mittel) 30 - 50 kg/ha a
- 2: schlecht O Stufe 4: (gut) 50 - 150 kg/ha a
[ 3 mittel »  Stufe 5: (sehr gut) > 150 kg/ha a

-4:gut
-5:sehrgut . . . . .
e \Werden auf die mittleren Verweilzeiten im

oden bezogen .
ST € JULICH

Forschungszentrum
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MODELLIERUNG DER DENITRIFIKATION IM BODEN

(DENUZ — MODELL, KUNKEL & WENDLAND, 2004)
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N-Austrag uber

-+ = Drainagen und Interflow- . « -

‘ N-Eintrage in
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Michaelis-Menten Kinetik:

dI\I—(J[)+D B N(t) =0

dt ™ k+N(t)

Abhangigkeiten:
e Verlagerbarer N-Eintrag in den Boden
N(t0)

e Verwellzeit des Sickerwassers im
Boden (t)

e Maximale Denitrifikationsleistung eines
Bodens im Jahr (Dmax, k)
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VERWEILZEIT DES SICKERWASSERS IM BODEN

VORGESTELLT BEIM 3. PROJEKTBEGLEIT-AK AM 25.7.2018

Verweilzeit des Sickerwassers
im Boden

Berechnung nach DIN 19732

M;
QSW

tBoden = nFK; -

Verwellzeiten zwischen 0.25 a und 2,5 a:

e <0.25 a bedeutet, dass nur ¥ der
jahrlich mdglichen Denitrifikations-
leistung erzielt wird.

[0-025a
[J025-05a

20-5-1 a o 2.5 a bedeutet, dass das 2,5-fache der
1-25a

mm25-10 jahrlich moglichen Denitrifika-

Em10-25a ] . . .

.- 250 tionsleistung erzielt wird
Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft J Forschungszentrum



Verlagerbarer N-Eintrag
in den Boden
(2014-2016)

DENITRIFIKATIONSVERLUSTE IM BODEN

(ABSOLUT)

Denitrifikation
im Boden

B <= 5 kg N/(haa)
5 - 10 kg Ni(ha*a)
[0 10 - 25 kg N/(ha"a)
[125- 50 kg Ni(ha"a)
150 - 75 kg Ni(ha"a)
[ 75 - 100 kg N/(ha"a)
B > 100 kg Ni(ha*a)

Denitrifikationspotenzial
im Oberboden

d
<% Bfkfg)(t) "0

[ 1:sehr schlecht
[ 2 schlecht
[ 3 mitel
4 out

Bl 5 seh out

" I <= 2 kg N /(ha*a)
- 2-5 kg N /(ha*a) Verweilzeit des Sickerwassers
[15-10kg N /(ha*a) im Boden ¢
[110-25kg N /(ha*a)
[ 25 - 50 kg N /(ha*a)
B > 50 kg N /(ha*a)

Zusammenspiel zwischen Verweilzeiten und Nitratabbau-
bedingungen fihrt in den Boden NRWs zu unterschiedlich
hohen Denitrifikationsverlusten zwischen < 5 kg/(ha a) und
> 50 kg/(ha a) im Boden

Emo0-025a
[3025-05a
[J05-1a
252
Em25-10a
Wm10-25a
m.>25a




DENITRIFIKATIONSVERLUSTE IM BODEN

(RELATIV ZU DEN VERLAGERBAREN N-EINTRAGEN IN DEN BODEN)

Denitrifikation im Boden
(relativ zu den Eintragen)

B <=10%
10 -25%
[]25-50%
[150-75%
[175-90 %
B> 90 %

Verlagerbarer N-Eintrag
in den Boden
(2014-2016)

B <= 5 kg N/(haa)
5 - 10 kg Ni(ha*a)
[0 10 - 25 kg N/(ha"a)
[125- 50 kg Ni(ha"a)
150 - 75 kg Ni(ha"a)
[ 75 - 100 kg N/(ha"a)
B > 100 kg Ni(ha*a)

Denitrifikationspotenzial
im Oberboden

:sehi
hlecht

r schlecht

Denitrifikationsverluste im Boden liegen

Eintrage in den Boden

zwischen <10% und >90% der verlagerbaren N-

Verweilzeit des Sickerwassers
im Boden 7

Emo0-025a
[3025-05a
[J05-1a
252
Em25-10a
Wm10-25a
m.>25a




DIFFUSER N-AUSTRAG AUS DEM BODEN

N-Austrag
aus dem Boden
(2014-2016)

Verlagerbarer N-Eintrag
in den Boden
(2014-2016)

B <= 5 kg N/(haa)
5 - 10 kg Ni(ha*a)
[0 10 - 25 kg N/(ha"a)
[125- 50 kg Ni(ha"a)
150 - 75 kg Ni(ha"a)
[ 75 - 100 kg N/(ha"a)
B > 100 kg Ni(ha*a)

" Bl <= 5 kg N/(ha"a)
B 5 - 10 kg N/(ha*a)
[0 10 - 25 kg Ni(ha*a)
[125 -50 kg Ni(ha*a)
7150 - 75 kg Ni(ha*a)
[ 75 - 100 kg N/(ha*a)
B > 100 kg N/(ha*a)

Denitrifikationspotenzial
im Oberboden

r schlecht

dem Boden ca. 79.000 t N/a

Summe des diffusen N -Austrags aus

Verweilzeit des Sickerwassers
im Boden 7

Emo0-025a
[3025-05a
[J05-1a
252
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VERLAGERBARE N-UBERSCHUSSE IM BODEN VS.
DIFFUSER N-AUSTRAG AUS DEM BODEN

Verlagerbarer N-Eintrag
in den Boden
(2014-2016)

Ca. 79.000 t N/a

N-Austrag
aus dem Boden
(2014-2016)

B <= 5 kg N/(ha*a)
B 5 - 10 kg N/(ha*a)
[0 10 - 25 kg N/(ha*a)
[J25- 50 kg N/(ha*a)
[150- 75 kg N/(ha*a)
[ 75 - 100 kg Ni(ha*a)
B > 100 kg N/(ha*a)

Ca. 123.000 t N/a

" <= 5 kg Ni(ha*a)
5 - 10 kg N/(ha*a)
[ 10 - 25 kg Nf(ha*a)
[)25 -50 kg Nf(ha*a)
150 - 75 kg Ni(ha*a)
[ 75 - 100 kg N/(ha*a)

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft > 100 kg Nihara)



DIFFUSER N-AUSTRAG AUS DEM BODEN

N-Austrag
aus dem Boden
(2014-2016)

e Werte zw. <5 und >100 kg N/(ha/a)

e Hohe diffuse N-Austrage aus dem
Boden vor allem im Munsterland

o Werte in der Karte ohne Einbeziehung
von weiteren N-Austragen unterhalb der
Wurzelzone:

— Urbane Systeme

— Kleinklaranlagen

N-Quellen diffus

— Landwirtschatftlicher
. | N-Deposition | _ N-Bilanziiberschuss

" [ <= 5 kg N/(ha*a)
B 5 - 10 kg N/(ha*a)
[ 10 - 25 kg N/(ha*a)
[]25 -50 kg N/(ha*a)
[ 50 - 75 kg N/(ha*a)
[ 75 - 100 kg N/(ha*a)
B > 100 kg N/(ha*a)

' Py Verlagerbarer N-Uberschuss im Boden

9| Abziiglich Denitrifikation im Boden /

A
A

Ca. 79.000 t N/a

N-Quellen _ . _ (
punktformig Bl N-Austragaus demBoden |

* Kleinklaranlagen |

Situation 2010: ca. 103.000 t N/a
witgid 2 deutlicher Rickgang

| * Urbane Systeme |




3. N-QUELLEN ZUR MODELLIERUNG DER
NITRATKONZENTRATION IM SICKERWASSER

a. Diffuser N-Austrag aus dem Boden
(inkl. verwendeterTeilergebnisse aus den GROWA+ NRW 2021 - Teilprojekten 1-4)

b. N-Austrag aus urbanen Systemen und KKA

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft J

Forschungszentrum



N-AUSTRAG AUS URBANEN SYSTEMEN

Annahmen:
- N-Aufkommen von 11 g N /(EW*Tag) gemalf aktuellem ,Lagebericht (2016)
- N-Verluste aus urbanen Systemen (Rohrleckagen, sonstige Punktquellen in Siedlungsgebieten): 1,65 g N/(EW*Tag)

Einwohnerdichte .

der bebauten Flache | N-Austrag aus

urbanen Systemen

LR
“Wﬁ“’%%@ﬁ
BRLhlel

o

[ 1Gemeindegrenze
B <= 25 Ew/ (ha WF)
[ 25 - 30 Ew/ (ha WF)
[130-35 Ew/ (ha WF)
[ 35 - 40 Ew/ (ha \WWF)
[ 40 - 45 Ew/ (ha WF)
B > 45 Ew/ (ha WF)

B <= 15 kg N/(ha*a)
[ 15 - 20 kg N/(ha*a)
[120- 25 kg N/(ha*a)
[ 25 - 30 kg N/(ha*a)

"[ca. 10.700 t N/a | ==t

e Umgelegt auf die bebaute Flache NRWs entspricht dies N-Austragen aus urbanen
Systemen zwischen <15 und > 30 kg/(ha a)

e Hohe Werte erwartungsgemald entlang der Rheinschiene und im Ruhrgebiet




N-EINTRAG DURCH KLEINKLARANLAGEN (KKA)

Quelle: BKG, DLM 25

e Alle KKA wurden dort als Punkte

N-Eintrag unter der Wurzel e .
e Rl dargestellt, wo sie sich befinden:

durch Kleinklaranlagen

e Bei den Punkten handelt es sich um die
in der Datendrehscheibe Einleiter-

5 - uberwachung Abwasser (D-E-A)
L Luisburg _ erfassten KKA, die ins Grundwasser
Wl o
] A "“‘.I;i,s " abschlagen

Ak, O

e N-Frachten entsprechen den in D-E-A
erfassten jahresbezogenen
N-Einleitungen dieser KKA

'-.I__.-"lr ll,_

C =
1...Buisburg
SO S N

i 3
< v Dusseldorf
. g

[

S Disseldorf
e 3 AR

e Datenbestand der KKA nicht fur alle
Kommunen NRW'’s vollstandig

=

r—  Beider Angabe ,kg N/(ha*a)“ handelt
' e o es sich um einen Ubertrag der nach
B 10 - 25 kg ™) D-E-A-Datenbank punktuell ins GW
[125 - 50 kg Ni(tha*a) . . .
[ 50 - 75 kg Ni(ha'a) eingeleiteten Fracht auf eine pauscha-
Ca. 500 t N/a =151;);0k(; *S;{:’;T:,"’” lierte Flachengrof3e von 100m x 100m

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft



GESAMTSUMME N-AUSTRAG UBER URBANE SYSTEME
UND KLEINKLARANLAGEN

300000 400000 500000
1 1 1

N-Eintrag in die ungesattigte
Zone Uber urbane Systeme
und Kleinklaranlagen

5800000
1

B <= 5«0 Ni(hata)
B 5 - 10 kg N/(ha*a)
10 - 25 kg N/(ha*a)
[]25-50kg Ni(ha*a)
[7] 50 - 75 kg Ni(ha*a)
75 - 100 kg N/(ha*a)

B - 100 kg Niha*a)

ETRS 1989 UTM Zone 32N

5700000
1

Bearbeiter: Ralf Kunke! (Forschungszentrum Jilich, I8G 3)
Stand: 6.12.2018
Datenquellen: DENUZ-Berechnung

- e Landesamt filr Natur, T E
2 G) JULICH imimesm—— 4] 2
e FORSCHUNGSZENTRUM £ g
= . =
=) _
E — .. +
s THUNEN 3
=i = —
8 2 m'”'sd'_" Duqst NRW Landwirtschaftskammer by
g =8 Nordrhein-Westfalen 8
for Urnwelt, L vtz NRW

Ca. 11.200 t N/a

IJ JULICH
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4. MODELLERGEBNIS NITRATKONZENTRATION IM
SICKERWASSER

IJ JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum



NITRATKONZENTRATION IM SICKERWASSER
N-QUELLEN UND DEREN RAUMLICHER BEZUG

N-Quellen diffus

Gmition l

Landwirtschaftlicher
N-Bilanziiberschuss

Verlagerbarer N-Uberschuss im Boden

Grundwasser

Abziiglich Denitrifikation im Boden
N-Quellen X
punktformlg N-Austrag aus dem Boden
* Kleinkldranlagen — : '
Unterhalb der
* Urbane Systeme Bodenzone

Immoblisierung unter

el Wald und Griinland

443 - (dgogent+KKA + KS)

Cnoz =
QSW
Cnos: Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/l]
W (MGROWA-) - Sickerwasserrate [mm/a]
dsoden: diffuser N-Austrag aus dem Boden [kg N/(ha-a)]
Mitglied der Helmholt] KKA: N-Austrag aus Kleinklaranlagen [kg N/(KKA a)]
KS: N-Austrag aus urbanen Systemen [kg N/(Gemeinde-a)]

LICH

ungszentrum



NITRATKONZENTRATION IM SICKERWASSER
N-QUELLEN UND DEREN RAUMLICHER BEZUG

N-Quellen diffus

GTUT[‘);p?)sition |

Landwirtschaftlicher
N-Bilanziiberschuss

- -

Verlagerbarer N-Uberschuss im Boden

Grundwasser

Abziiglich Denitrifikation im Boden
N-Quellen X
punktformlg N-Austrag aus dem Boden
* Kleinklaranlagen : :
Unterhalb der
* Urbane Systeme Bodenzone

Immoblisierung unter

el Wald und Griinland

443 - (dgogent+KKA + KS)

Cnoz =
QSW
Cnos: Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/l]
o (mMGROWA-) Sickerwasserrate [mm/a]
dsoden: diffuser N-Austrag aus dem Boden [kg N/(ha-a)]
Mitglied der Helmholt] KKA: N-Austrag aus Kleinklaranlagen [kg N/(KKA a)]
KS: N-Austrag aus urbanen Systemen [kg N/(Gemeinde-a)]

LICH

ungszentrum



IM MGROWA — MODEL BERUCKSICHIGTE ABFLUSSKOMPONENTEN

piration

Oberflachenabfluss ~t—

Evapotrans- I l Niederschlag
55 o
Y

Gesamtabfluss

= ~ T B R
a2

. Sickerwasser &

v 2
333

¥
WY

Direktabfluss <

(Interflow + Drainage + Oberflachenabfluss)

¢¢¢¢¢¢¢¢

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Gesamtabflusshohe:
Niederschlag — Evapotranspiration

Sickerwasserhohe:
Gesamtabfluss — Oberflachenabfluss

Direktabflusshohe:
Oberflachenabfluss + Interflow + Drainagen

Grundwasserneubildungshohe:
Gesamtabfluss — Direktabfluss
(~ Grundwasserabfluss)

Die diffusen N-Austrage aus dem Boden sowie die N-A  ustrage tber Kleinklaranlagen

und urbane Systeme werden im Sickerwasser gelost.

Sickerwasser =Grundwasserneubildung

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

9 JULICH

Forschungszentrum




MGROWA SICKERWASSERRATE
VORGESTELLT BEIM 3. PROJEKTBEGLEIT-AK AM 25.7.2018

Mittlere Sickerwasserrate
(1981-2010)

» [ negative Wasserbilanz
[1bis 50 mm/a
[1>50-100 mm/a
[1>100 - 200 mm/a
[1>200 - 300 mm/a
[[1> 300 - 400 mm/a
B8 > 400 - 600 mm/a

B > 600 mm/a

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

e Je hoher die Sickerwasserrate,
desto hoher ist die Verdinnung
der diffusen N-Austrage aus
dem Boden sowie der N-
Austrage aus Kleinklaranlagen
und urbanen Systeme

—> geringe Nitratkonzentrationen
Im Sickerwasser bei hohen
Sickerwasserraten

Forschungszentrum

IJ JULICH




N-Austrag

MODELLIERTE NITRATKONZENTRATION =i
IM SICKERWASSER

Mittlere Sickerwasserrate
(1981-2010)

[ <= 5 kg N/(ha*a)
5 - 10 kg N/(ha*a)
[ 10 - 25 kg N/(ha*a)
[125 -50 kg N/(ha*a)
150 - 75 kg N/(ha*a)
[ 75 - 100 kg N/(ha*a)
B > 100 kg N/(ha*a)

443 - (dgogentKKA + KS)

Qsw

CNOS -

N-Eintrag in die ungesattigte
Zone lber urbane Systeme
und Kleinklaranlagen

[ negative Wasserbilanz
bis 50 mm/a
[J>50-100 mm/a
[J> 100 - 200 mm/a
[J> 200 - 300 mm/a
[J> 300 - 400 mm/a
B8 > 400 - 600 mm/a
8 > 600 mm/a

B <= 5 kg N/(ha*a)
5 - 10 kg N/(ha*a)
[ 10 - 25 kg N/(ha*a)
[125- 50 kg N/(ha*a)
50 - 75 kg N/(ha*a)
[ 75 - 100 kg N/(ha*a)
8 > 100 kg N/(ha*a)

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft



MODELLIERTE NITRATKONZENTRATION IM SICKERWASSER

Nitratkonzentration im Sicker-
wasser unterhalb der
Wurzelzone (2014-2016)

Y B <= 10 mg NO3IL
[ 10 - 25 mg NO3/L
125 - 50 mg NO3/L
[150 - 75 mg NO3/L
[ 75 - 100 mg NO3/L
[ 100 - 125 mg NO3/L
[ 125 - 150 mg NO3/L
B > 150 mg NO3/L

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

<10 mg NO,/l und >125 mg NO//I

Grol3ere Bereiche mit < 50 mg NO,/l in
allen urbanen Regionen, sowie vor
allem bei hohen Sickerwasserraten,
wie z.B. im Rheinischen Schiefer-
gebirge, dort haufig in Kombination mit
bewaldeten Gebieten

GrolRere Bereiche > 50 mg NO4/I bei
geringen Sickerwasserraten (Rhein-
land) und / oder hohen diffusen N-
Austragen aus dem Boden (Minster-
land)

N-Austragen aus urbanen Systemen
und Kleinklaranlagen fihren nur
vereinzelt zu > 50 mg NO4/I

IJ JULICH

Forschungszentrum



MODELLIERTE NITRATKONZENTRATION IM
SICKERWASSER NRWS NACH LANDNUTZUNG

Landnutzung ittlere NO3-Konzentration
(mg NO3/L)

Siedlungsflachen 20
Ackerland 55
Grinland 11
Dauerkulturen 13
Nadelwald, Mischwald 13
Laubwald 8
Andere 2-6

IJ JULICH
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ZUSAMMENFASSUNG

o |st-Zustandsmodellierung der Nitratkonzentration im Sickerwasser unter
Berlicksichtigung:

— N-Bilanziberschisse der Landwirtschaft aus RAUMIS (2014-2016) inkl. N-
Importe

— Atmospharische Deposition (~2014-2016) (UBA, PINETI 3)

— Diffuser N-Austrag aus dem Boden (DENUZ) basierend auf aktualisierter
Bodenkarte und verbesserter Modellalgorithmen

— N-Austrag aus Kleinklaranlagen und urbanen Systemen
— Mittlere Sickerwasserhohe (IMGROWA, Stand 2018) aus aktueller 30-jahriger
Zeitreihe

e Regional bzw. abhangig von Landnutzung und weiterer Standortfaktoren
grol3e Unterschiede: <10 mg bis >125 mg NO,/I

» Plausibilitatsiberprufung der modellierten Werte:
nachfolgende Folienprasentationen (LANUV; Erftverband)

» Grundlage zur Ableitung des N-Minderungsbedarfs zur
Erreichung des Grundwasserqualitatsziels
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