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Ermittlung der diffusen N-Eintrage ins Grundwasser und die Oberfidchengewasser:
 differenziert nach 6 verschiedenen Eintragspfaden (Abflusskomponenten)
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Modellansatz

Diffuse N-Eintrage in die Vorfluter Uber die Komponenten des
Direktabflusses:
e Dranage
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e Erosion

» Abschwemmung

e Deposition auf Gewdsserfldchen

Diffuse N-Eintrage in die Vorfluter iber das Grundwasser
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» StartgréBe zur Ermittlung der diffusen N-Eintradge ins Grundwasser und die Oberflachengewasser ist der
N-Austrag aus dem Boden sowie der N-Austrag aus urbanen Systemen und KKA

» Die Berechnung erfolgt proportional zum Anteil der einzelnen Abflusskomponenten am Gesamtabfluss




N-AUSTRAGE UNGESATTIGTE ZONE

N-Austrag aus dem Boden (kg/ha a) N-Austrag urbane Systeme/KKA (kg/ha a)
N-Austrag N-Austrag in die ungesattigte
aus dem Boden Zone liber urbane Systeme
(2014-2016) und Kleinklaranlagen
’ : i;!i,etétefd
.Muh‘st_e_r at e | ¥
| _ 1% ‘D;)rtr;thnd
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S | i D \\;' ; X ﬁw_\ﬁégsberg
: ‘izif:\.D;jsseL.dort e 32 : 5 :\_
j?(olhl': ,
B <= 5 kg Ni(ha*a) b s P Y B <= 5 kg Ni(ha*a)
5 - 10 kg Ni(ha*a) R 75 R A W5 - 10 kg Ni(ha*a)
[0 10 - 25 kg N/(ha*a) (3 WA ) [ 10 - 25 kg N/(ha*a)
125 -50 kg N/(ha*a) TN P ROCNEE) 125 - 50 kg N/(ha*a)
150 - 75 kg N/(ha*a) B : 7150 - 75 kg N/(ha*a)
75 - 100 kg Ni(ha'a) e iy I 75 - 100 kg N/(ha*a)
I > 100 kg Ni/(ha* 4 )
ca. 68.697 t N/a | = 'retee 2| Ca. 11.2851t N/g |™>okennea

L; ca. 79.982 t N/a J




WASSERHAUSHALTSKOMPONENTEN UND EINTRAGSPFADE
(MGROWA — MODELL — ERGEBNISSE)

Abschwemmungsrelevanter
Oberflichenabfluss
(1981-2010)

Oberflachenabfluss Wittiere Dranabflusshohe

(1981-2010)

[Jo-10mmia
[ > 10 50 mmia

(> 50 - 100 mmia
[J> 100 - 150 mmia

3> 150200 mmia
> 200250 mmia
.~ 250 - 300 mmia
I > 300 mmia

[Jkein Dranabfiuss.
[0 bis 50 mm/a
[3>50 - 100 mm/a

= 7> 100 - 150 mmia

A o B [0~ 150 - 200 mmia
[0 > 200 - 250 mmia Grundwasser-
[ > 250 - 300 mmia neubildungshéhe
[ > 300 mm/a 1981-2010

b
£ P l..:'*‘.
. OGRS .

Die N-Eintragsmodellierung

erfolgt proportional zum
Gesamtabfluss Anteil der einzelnen
Abflusskomponenten am
; Gesamtabfluss

oy

Abfluss aus Dranagen

)

Grundwasserneubildung

A W Grundwasserzehrung
[ bis 50 mm/a

1> 50 - 100 mm/a
1> 100 - 150 mmia
[ = 150 - 200 mmia
1> 200 - 250 mmia
B > 250 - 300 mmia
> 300 mm/a

Zwischenabfluss

Mittlere Zwischenabflusshohe
(1981-2010)

Mittlere Direktabflusshohe
aus versiegelten Flichen
(1981-2010)

arimun

[keine Versiegelung

=vww | Urbaner Direktabfluss

1> 100- 200 mmia
[3>200 - 300 mma

(X
[Jkein Zwischenabfluss
[ bis 50 mmia
>50 - 100 mm/a

> 100-200mmia Forschungszentrum

>200 - 300 mm/fa
> 300 - 400 mmfa
> 400 - 600 mm/a
> 600 mmia

[ > 400 - 600 mm/a
[ > 600 mmia

180000




N-AUSTRAG IN DIE GEWASSER AUS

DRANAGESYSTEMEN

N-Austrag in die Gewasser
durch Dranagen
(2014-2016)

SI;E'Q\EH :'.....
LI

11.281 t N/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)
[0 50 - 75 kg N/(ha*a)
[ 75 - 100 kg N/(ha*a)
B > 100 kg N/(ha*a)

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

Kunstlich entwasserte Flache ca.
6.900 km2 = ca. 39 % der
landwirtschaftlich genutzten Flache

<10 kg N/ha a und > 75 N/ha a

GroBere Bereiche mit > 75 N/ha a
vor allem im Munsterland, dort vor
allem Grundwasserdranagen

Ansonsten < 25 kg N/ ha a dort auch
Stauwasserdranagen

IJ JULICH
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N-AUSTRAG IN DIE GEWASSER MIT DEM NATURLICHEN

ZWISCHENABFLUSS

N-Austrag in die Gewasser
mit dem natiirlichen Zwischen-
abfluss (2014-2016)

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

28.012 t N/a | ™= 100 ko Nivara)

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

e <10 kg N/haaund > 75 N/ha a

e GréBere zusammenhangende
Bereiche in Festgesteins-
regionen, vor allem im
Rheinischen Schiefergebirge;
Werte dort aber < 25 kg / ha a.

e Hohere Werte im Minsterland
wegen der hoheren N-Austrage
aus dem Boden und den
hoheren abgefuhrten
Wassermengen

IJ JULICH

Forschungszentrum



N-AUSTRAG IN DIE GEWASSER DURCH

EROSION

N-Austrag in die Gewasser
durch Erosion
(2014-2016)

S\e.gen'_'
. ) -

642 t N/a

[_Jkeine Erosion
B 0 - 05 kg Ni(ha*a)
[ 0.5 - 1 kg Ni(ha*a)
[1- 2.5 kg Ni(ha*a)
125 - 5 kg Ni(ha*a)
[ 5 - 10 kg Ni(ha*a)
B > 10 kg N/(ha*a)

Abschatzung der N-Erosion aus der P-
Erosionsberechnung fur Einzelpixel
10x10m summiert auf das 100m-Raster

Neu abgeschatzte Erosionskulisse
vorgestellt im Rahmen des 6. Begleit-
AK am 4.11.2019 (P-Modellierung)

<1 kg N/haaund > 10 N/ha a

Keine grof3ere zusammenhangende
Bereiche

Schwerpunkte liegen in den
Bordelandschaften nordlich der
Mittelgebirge

N-Eintrag Uber Erosion hat sich gegentiber der ersten Schatzung (2010) halbiert
- wesentlich niedrigere Messwerte zu N im Oberboden aus NRW sowie geringerer
C-Faktor nach LWK



N-AUSTRAG IN DIE GEWASSER DURCH

ABSCHWEMMUNG

N-Austrag in die Gewasser
durch Abschwemmung
(2014-2016)

243 t N/a

[Jkeine Abschwemmung
B 0 - 0.5 kg N/(ha*a)

[ 0.5 - 1 kg N/(ha*a)
)1 - 2.5 kg N/(ha*a)
[7]2.5 - 5 kg N/(ha*a)
[ 5 - 10 kg N/(ha*a)
B > 10 kg Ni(ha*a)

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

Berechnet flr Acker- und
Grunlandstandorte mit Lehm im
obersten Bodenhorizont, mit
Hangneigung > 2% und
Gewasseranbindung

<1 kg N/haaund >5N/haa

Keine groBere zusammenhangende
Bereiche

Schwerpunkte liegen in den
Mittelgebirgsregionen

IJ JULICH
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N-DEPOSITION AUF GEWASSERFLACHEN

N-Deposition auf
Gewasserflachen
(2014-2016)

o Werte ermittelt aus PINETI3-
Datzensatz zur atmospharischen
Deposition und Angaben zum
Gewassernetz (Lange, Breite)

e <1 kg N/haaund 10 N/ha a

e Hohe Werte vor allem dort, wo
groBere Gewasserflachen auftreten

[Jkeine Gewéasserflache
B0 - 0.5 kg Ni/(ha*a)
005 - 1 kg N/(ha*a)
[J1- 2.5 kg N/(ha*a)
[]2.5 - 5 kg Ni/(ha*a)
[ 5 - 10 kg N/(ha*a)
I > 10 kg N/(ha*a)

1.207 t N/a

IJ JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum



N-AUSTRAG UBER URBANEN DIREKTABFLUSS

N-Austrag aus
Siedlungsflachen
(2014-2016)

7.400t N/a

[Jkeine Versiegelung
B <= 2 kg Ni(ha*a)
]2 - 5 kg Ni(ha*a)
[15-10kg N/(ha*a)
[ 10 - 20 kg N/(ha*a)
B > 20 kg Ni(ha*a)

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

e Ergibt sich aus
Oberflachenabfluss durch
Versiegelung, atmospharische
N-Deposition und
Niederschlagsmenge

e >2kg N/ haaund 19 kg N/ha a

e \Werden Uber Trenn- und
Mischkanalisation abgefuhrt,
und deshalb im FZJ nicht

Diesen Pfad weisen wir
(FZJ) absprachegemaf

nicht aus

Forschungszentrum



SUMME N-AUSTRAG IN DIE GEWASSER MIT DEM DIREKTABFLUSS

N-Austrag in die Gewdsser
durch Abschwemmung
{2014-2016)

Bieleleld
.

Mofktar
. b

Dortmund
.

- Dassaldort
a

[Ikeine Abschwemmung
0 - 0.5 kg Ni(hata)
05 - 1 kg Nifha'a)
11 - 2.5 kg Nifha'a)
2.5 -5 kg Nitha*a)
B 5 - 10 kg Nifha"a)
[ - 10 kg N/(ha*a)

& Aachen

N-Austrag in die Gewasser
durch Erosion
(2014-2016)

portmuna
.

[ keine Erosion
[ 0 - 0.5 kg Nijha*a)
05 - 1 kg Nitha*a)
[ 11-25kg Nitha*a)
025 -5 kg Nitha*a)
B 5 - 10 kg Nitha*a)
B = 10 kg Nitha®a)

& Aather”’

N-Deposition auf
Gewasserflachen
(2014-2016)

[Jkeine Gewasseriache
B0 - 0.5 kg Nithara)
0.5 -1 kg Niha'a)
1 - 25 kg Nifha*a)
025 -5 kg Nitha®a)
S - 10 kg Nithaa)
B = 10 kg Niha*a)

N-Austrag in die Gewasser
durch Dranagen
(2014-2016)

B <= 5 kg Nijha'a)
B 5 - 10 kg Ni(ha“a)
[0 10 - 25 kg Niffha'a)
[J25 - 50 kg Nitha*a)
[EE 50 - 75 kg Nitha'a)
[ 75 - 100 kg Nifha*a)
[ > 100 kg Ni(ha*a)

41.3851t N/a

N-Austrag in die Gewasser
mit dem natiirlichen Zwischen-
abfluss (2014-2016)

B <= 5 kg Ni{ha*a)
B 5 - 10 kg Nihaa)
[ 10 - 25 kg Nifha®a)
[7125- 50 kg Nifha"a)
[0 50 - 75 kg Nifha*a)
[ 75 - 100 kg Nitha*a)
B ~ 100 kg Niha“a)




SUMME N-AUSTRAG IN DIE GEWASSER MIT DEM DIREKTABFLUSS

N-Austrag in die Gewdsser
durch Abschwemmung
{2014-2016)

N-Austrag in

durch Dranagen
(2014-2016)

die Gewdsser

Dortmund
.

> ._'ﬁp:guelg

A

- Dussaldart

N-Austrag in die Gewasser
durch Erosion
(2014-2016)

[Cartmufia
P!

N-Austrag Oberflachen-
gewasser mit dem
Direktabfluss
(2014 — 2016)

[ <= 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)

[_]keine Ercsion

[ 0 - 0.5 kg Niha"a)
05 - 1 kg Nitha*a)
[ 11-25kg Nitha*a)
025 -5 kg Nifha*a)
B 5 - 10 kg Nitha*a)
B > 10 kg Nfha*a)

hachen’

41.385t N/a

B <= 5 kg Nijha'a)
B 5 - 10 kg Nitha*a)
[ 10 - 25 kg Nitha*a)
[J25 - 50 kg Nitha*a)
[EE 50 - 75 kg Nitha'a)
[ 75 - 100 kg Nijha*a)
[ > 100 kg Ni(ha“a)

die Gewidsser
lichen Zwischen-
2014-2016)

o T

B <= 5 kg Nijhaa)
I 5 - 10 kg Nitha"a)
[ 10 - 25 kg Nifhaa)
[7125- 50 kg Nifha"a)
[0 50 - 75 kg Nifha*a)
[ 75 - 100 kg Nifha*a)
[ > 100 kg Mihaa)
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1. Modellansatz

2. Diffuse N-Eintrage in die Vorfluter iiber die Komponenten des
Direktabflusses:
e Dranage
e Zwischenabfluss
e Erosion
e Abschwemmung
e Deposition auf Gewdsserfldchen

3. Diffuse N-Eintrage in die Vorfluter iber das Grundwasser

4. Zusammenfassung

IJ JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum




N-EINTRAG INS GRUNDWASSER

» Anteile des N-Austrags aus dem Boden und aus
urbanen Systemen und KKA, die mit der Grund-
wasserneubildung ins Grundwasser gelangen

N-Eintrag \
in das Grundwasser
(2014-2016)

Grundwasser-
neubildungshéhe
1981-2010

A B Grundwasserzehrung
[ bis 50 mmia
=50 - 100 mmia
1= 100 - 150 mm/a
1= 150 - 200 mm/a
1> 200 - 250 mm/a
Bl > 250 - 300 mm/a
B - 300 mmia

[ <= 5 kg N/(ha*a)

B e | » geringe N-Eintrage ins Grundwasser (<5 kg/ha a)
[J25- 50 kg N/(ha*a)

15075 ke Nihaa) in den Festgesteinsregionen, vor allem im

[ 75 - 100 kg Ni(haa)

Ca. 40.336 t N/a | ™ 0w nnea) Rheinischen Schiefergebirge; Hauptaustrag dort
— tber Zwischenabfluss

e Hohe N-Eintrage ins Grundwasser (>25 kg N/ha a)
in allen Neubildungsregionen der Locker-

Mitglied der Relmholtz-Gemeinschaft gesteinsregionen (z.B. Niederrheinische Bucht)



N-AUSTRAG IN DIE OBERFLACHENGEWASSER UBER DAS GRUNDWASSER

(WEKU-MODELL, KUNKEL & WENDLAND, 1997)

Denitrifikationsvermégen im Grundwasser

N-Eintrag
ins Grundwasser

N-Eintrag
in das Grundwasse!
(2014-2016)

[ 75 - 100 kg Nitha*a]
I > 100 kg Nifha'a)

GrundwasserflieBzeiten

FlieRzeit des Grund-
im ol n Aquifer

40.336 t N/a

N-Austrag in die
Oberflachengewasser
tber das Grundwasser

Grundwasserbiirtiger
N-Austrag in die Gewasser
(2014-2016)

W <= 5 kg Niha'a)
[ 5 - 10 kg Ni{ha‘a)
[ 10 - 25 kg Ni(ha'a)
[125- 50 kg Niha'a)
[0 50 - 75 kg Nifha'a)
[ 75 - 100 kg Ni(hara)
B > 100 kg Ni{haa)

29.753 t N/a

Mitglied der Helmholt]

Ca. 26% des ins Grundwasser eingetragenen J U LICH
Nitrats wird in NRW im Aquifer abgebaut, bevor das
Grundwasser in ein Oberflachengewasser ubertritt

Forschungszentrum




AUSMAB DER DENITRIFIKATION IM OBEREN AQUIFER IN VERSCH. REGIONEN

Denitrifikationsverluste im
oberen Aquifer
(relativ zu den Eintragen)

"B <= 10%
[ 10-25%
[125-50%
[150-75%
[75-90 %
B9 %

* In einigen Regionen des
MUnsterlandes und der
Niederrheinischen Bucht
kann der Nitratabbau im
Grundwasser > 75%

betragen.

* In der gesamten
Festgesteinsregionen
bleibt der Nitrateintrag in
(fast) voller H6he
erhalten.

Grundwasserbiirtiger
N-Austrag in die Gewasser

(2014-2016)

29.753 t N/a

B <= 5 kg Nifha'a)
B 5 - 10 kg Ni{ha*a)
0 10 - 25 kg Nitha™a)
[125- 50 kg Mifha*a)
7150 - 75 kg Mifha*a)
0 75 - 100 kg MNihaTa)
B - 100 kg Nifha*a)




ZUSAMMENFASSUNG:
DIFFUSE N-EINTRAGE IN DIE VORFLUTER
UBER ALLE EINTRAGSPFADE

IJ JULICH
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ZUSAMMENFASSUNG ALLER DIFFUSEN N-EINTRAGE IN DIE OBERFLACHENGEWASSER

Dranagen

N-Austrag in die Gewdsser
durch Dranagen
(2014-2016)

Em7s-1

W <= 5 kg Ni(ha‘a)
B 5 - 10 kg Ni(ha'a)

[ 10 - 25 kg N/(ha™a)
[125-50 kg Nifha"a)
[ 50 - 75 kg Nitha'a)

I > 100 kg Nihaa)

00 kg Nifha'a)

Ca. 11.281tN/a

Erosion

N-Austrag in die Gewdsser
durch Erosion
(2014-2016)

mo-o
Emos-
-2
E2s-

-0

[Ikeine Eresion

IS - 10 kg Niha'a)

5 kg Nitha“a)
1 kg Nitha'a)
5 kg Nitha*a)
5 kg Nitha*a)

kg Mi(ha'a)

mitglie Ca. 642t N /a

reinschaft

Zwischenabfluss

N-Austrag in die Gewidsser
mit dem natiirlichen Zwischen-
abfluss (2014-2016)

W <= 5 kg Niha'a)
I 5 - 10 kg Ni(ha"a)
[ 10 - 25 kg Nitha‘a)
[125- 50 kg Nifha'a)
[0 50- 75 kg Nifha*a)
[ 75 - 100 kg Nihaa)
[ > 100 kg Nitha*a)

Ca.28.012tN/a

Deposition

N-Deposition auf
Gewdsserflichen
(2014-2016)

[keine Gewasserfidche
0 - 0.5 kg Nitha*a)
[ 05 - 1 kg Nitha*a)
11 -25 kg Nitha*a)
25 - 5 kg Nithaa)
5 - 10 kg Nifha*a)
B > 10 kg Nifha‘a)

Ca. 1.207tN/a

Grundwasser

Grundwasserbiirtiger
N-Austrag in die Gewasser
(2014-2016)

W <= 5 kg Ni(ha‘a)
B 5 - 10 kg Ni(ha'a)
[ 10 - 25 kg Ni(ha'a)
[J25 - 50 kg Nitha"a)
150 - 75 kg Nifha*a)
[ 75 - 100 kg Nifha'a)
> 100 kg Niha'a)

Ca. 29.753tN /a

Abschwemmung

N-Austrag in die Gewéasser
durch Abschwemmung
(2014-2016)

JBclereid

Mot

1 Dortiia
JDuishur ;
5 ’ . gersberg

-, Disseidar

Jon

[Ikeine Abschwemmung
M0 - 0.5 kg Ni(ha"a)
0.5 1 kg Nifha'a)
[11-25 kg Nitha'a)
2.5~ 5 kg Nifha'a)
B 5 - 10 kg Ni(ha“a)
B > 10 kg Niiha'a)

.Ca.243tN/a ferom




N-AUSTRAG IN DIE GEWASSER AUS DIFFUSEN QUELLEN

N-Austrag in die Gewasser
aus diffusen Quellen
(2014-2016)

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

71 1 38 t N/a I > 100 kg N/(ha*a)
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» Hot-spot-Regionen des diffusen N-Austrags in die Oberflachengewasser ergeben sich aus der
Aufsummierung der N-Eintrage Uber die Einzelpfade

» Ca. 58 % des diffusen N-Austrags in die Oberflachengewasser erfolgen Gber die Komponenten
des Direktabflusses (Dranagen und vor allem Zwischenabfluss)




ZUSAMMENFASSUNG

 |st-Zustandsmodellierung der diffusen N-Eintrage in die Vorfluter Gber die
diffusen Eintragspfade:

— Drénage

— Zwischenabfluss

— Erosion

- Abschwemmung

— Deposition auf Gewdsserflachen
— Q@Grundwasser

e Gesamteintrag der diffusen N-Eintrage in die Oberflachengewéasser: 71.138 t/a

e Ca. 58% des diffusen N-Austrags in die Oberflachengewasser erfolgen Uber die
Komponenten des Direktabflusses

» Summe aller im 100m x 100m — Raster berechneter diffuser N-Eintrage in
Vorfluter werden auf OWK-Ebene aggregiert und ans LANUV zur Ankopplung
ans MONERIS-Modell tibergeben

IJ JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum
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