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ERGEBNISUBERSICHT GROWA+ NRW 2021
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Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

e Quantifizierung der Verweil- und Flie3zeiten im Untergrund
e Verweilzeiten im Boden und der ungesattigten Zone

* Flie3zeit des Grundwassers im oberen Aquifer bis zum
Vorflutereintritt

e Verwell- und Flie3zeiten bis zum Erreichen von
Brunnen / Messstellen im GWK

e Quantifizierung der wichtigsten N-Eintrage in den Boden,
das Grundwasser und die Oberflachengewasser

e Nitratabbau im Boden

e Nitratkonzentration im Sickerwasser Kooperationsprojekt GROWA+ NRW 2021  Kooperationsprojekt GROWA+ NRW 2021
. . Teil 111 Teil IV
L N Itl’atab bau Im Gl‘undwasser Modellierung der Verweilzeiten des Sickerwassers Denitrifikation Boden und im Grundwasser
- . in der ungeséttigten Zone und der FlieRBzeiten Nordrhein-Westfalens
e Validierung der Modellergebnisse an gemessenen des Grundwassers in Nordrhein-Westfalen LANUV-Fachbericht 110
Konzentrationen (NO3, N,/Ar) LANUV-Fachbericht 110
e Ableitung des N-Minderungsbedarfs _I;o_tla\;;erationsprojekt GROWA+ NRW 2021 _I:;c;cflratlonsprqekt GROWA+ NRW 2021
ei
Stickstoffeintrag ins Grundwasser und die Minderungsbedarf der Stickstoffeintrage zur
Oberflachengewasser Nordrhein-Westfalens Erreichung der Ziele fur das Grundwasser und fir den
(2014-2016) Meeresschutz
LANUV-Fachbericht 110 LANUV-Fachbericht 110
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NITRATKONZENTRATION IM SICKERWASSER
GROWA-+ NRW 2021

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

o I_\_/Iittlere Situation auf Basis der N-
Uberschisse 2014-2016 und dem
Wasserhaushalt 1981-2010

e Wichtiger Indikator zur Beurteilung, ob
die Grundwasserschutzziele erreicht
werden kdnnen

e Grundlage zur Ableitung des N-
Minderungsbedarfs zur Erreichung von
Umweltqualitatszielen

% B <= 10 mg NO3IL
[ 10 - 25 mg NO3/L
325 - 50 mg NO3/L
50 - 75 mg NO3/L
[ 75 - 100 mg NO3/L
B 100 - 125 mg NO3/L
B 125 - 150 mg NO3/L
B > 150 mg NO3/L
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NITRATKONZENTRATION IM SICKERWASSER
GROWA-+NRW 2021

o I_\_/Iittlere Situation auf Basis der N-
Uberschisse 2014-2016 und dem

Wasserhaushalt 1981-2010 ScServ AT it i NITAIKGIZRY:.
e Wichtiger Indikator zur Beurteilung, ob a | Bl 5 Gwsiosen
die Grundwasserschutzziele erreicht B0 T
werden kdnnen Wit | B
=l b i
e Grundlage zur Ableitung des N-
Minderungsbedarfs zur Erreichung von .
Umweltqualitatszielen LI ==E
Lo
e Validierung anhand von Messwerten im S

Grundwasser
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MODELLSYSTEM STICKSTOFF GROWA+ NRW 2027

AKTUALISIERUNGEN UND WEITERENTWICKLUNG

o Aktualisierung Wasserhaushaltsmodellierung

e Verfeinerung der Denitrifikationsmodellierung
(Denuz)

e Verfeinerung der Verweil- und
Fliel3zeitenmodellierung

o Aktualisierung der Nitratkonzentration im
Sickerwasser

o Verfeinerte Plausibilitatstiberprifung der
berechneten Nitratkonzentrationen

Durch (u.a.):

e aktualisierte Ergebnisse der
Wasserhaushaltsmodellierung (neue Periode)

e hohere Auflosung der Bodenkarte
e neue Landnutzungsraster

e neuere + historische N-Salden,

o Weitere N2/Ar-Messungen

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

Farschungszenteum
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| Kooperationsprojeki

TB I: Landwirtschaftskammer (LWK): TB llb: Aktualisierung Landnutzung: TB lla: Aktualisierung / Verfeinerung mGROWA-Modell:
« N-Bilanziiberschiisse 2020-2022 + Landnutzung 2020-2022 Umstellung auf Periode 1991 - 2020
+ Historische N-Bilanzsalden seit 2003 « Historische Landnutzung seit 2003 « Erstellung / Verwendung Hybrid-Bodenkarte 1:5.000 / 1:50.000
7'y « Verwendung aktualisierte Grundwasseroberflache
— — - - « Verwendung aktualisierte Drankarte
TB V + VII: Aktuahsmrung N-Eintrag: + Verwendung Landnutzung 2020-2022
+ N-Deposition 2020-2022 . Raumliche Modell it G .
+_Historische N-Deposition seit 2003 A g CECngislenzieoion
Aktueller Nahrstoffbericht Atmosphirische N-Depesition auf TB IV: Verfeinerung Denitrifikation Boden DENUZ-
{LWK) Landoberfliichen (PINETI3) Modell:
. + Neuableitung Nitratabbaubedingungen aus Hybrid-
Bodenkarte 1:5.000 / 1:50.000
I Ay —_— ln"l’ﬁ"."l"“ 9 (Landnutzung) / « Verwendung aktualisierte Verweilzeiten
' o / . \_{erwendung aktualisierte Sickerwasserraten
& ;} Denitifikation im « Uberpriifung Abbaupotentiale Deckschichten
LT Sodm PENIZ) — ‘ y
e Aktualisierung Nitratkonzentration im Sickerwasser
+ Basierend auf N-Bilanziiberschiissen 2020-2022
Diffuser N-Austrag aus dem Boden + Basierend auf N-Deposition 2020-2023
Nitratkonzentration im Sickerwasser | — + Basierend auf Sickerwasserraten 1991-2020
! « Basierend auf verfeinertem Nitratabbau im Boden
l : + Verfeinerte Plausibilitdtstiberpriifung:
- nach Wolters et al. 2021
“ﬂ'&:m” Diffuser N-Eintrag ins - Aktualisierte NO3-M ten im Grund
Diffuser N-Eintrag N-Eintrag ins Grundwasser aus - historische N-Bilanzsalden seit 2003
" u.
N-Eintrag aus Punktquellen Grundwasser wrbaen Systemen
N-Frachtin 1 Verweilzeit in der > TB Il Verfeinerung' Verweilzeitenberechnung UZ:
o T Gri iiber + Sickerwasser Periode 1991 - 2020
gewlsser undN- -—‘ o il - Hybrid-Bodenkarte 1:5.000 / 1:50.000
Km::"“’ - Grundwasser (WEKU) « Aktualisierte Grundwasseroberflache
9 + Aktualisierte Drankarte
+ Landnutzung 2020-2022
v
TB lIb: Verfeinerung Dranpotenzialkarte: TB V + VII: Aktualisierung N-Eintrag: TB IV: Verfeinerung FlieRzeiten / Denitrifikation Grundwasser WEKU-Modell:
« Verwendung Landnutzung 2020-2023 N-Bilanziiberschiisse 2020 — 2022 + aktualisierte Grundwasseroberflache
« Erstellung / Verwendung Hybrid-Bodenkarte * N-Deposition 2020 - 2022 < Einbeziehung hydrogeologischer Parameter aus Bohrdatenbank
1:5.000 / 1:50.000 « Ergebnis TB lla und llb « aktualisierte Grundwassergutedaten
« Angaben der LWK zu konkreten « Ergebnis TB Il « Einbeziehung erweiterter Datensatz N2-/Ar
Dranflachen « Ergebnis TB IV « Plausibilitatsiiberpriifung nach Wolters et al. 2022

Forschungszentrum

l) JULICH




VALIDIERUNGSKONZEPT: NITRATKONZENTRATION IM SICKERWASSER

Modellierte Nitratkonzentration im Sickerwasser

als Raster aus Mittlerer Sickerwasserhéhe

(MGROWA) und N-Austrag aus dem Boden (DENUZ)

Berechnung zonaler mittlerer simulierter

Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

B 271

I 270

B 22
B 2rs-
B 27s-
[ 2rs-

Grundwasseroberflache

B <comenN [ 276-
271 m+NN [ | 277-
-272m+NN [ ] 278 -
273m+NN [ ] 279 -
274 m+NN 1] 280 -

- 282 m+NN

275 m+NN [ 281

Simulierte Nitratkonzentration im Sickerwasser

Berlcksichtigung von Flie3richtung und Flie3strecke
mittels konstruierter Grundwasseroberflache

277 m+NN
278 m+NN
279 m+NN
280 m+NN
281 m+NN

276 m+NN [ > 282 m+NN

. Nitratmessstellen
[ ] Anstrombereiche

Beobachtete Nitratkonzentration im Grundwasser

* Arithm. Mittelung innerhalb der Einzeljahre und Medianbildung der
Nitratkonzentrationen jeder Messstelle Uber den Messzeitraum

« Zur Gewabhrleistung der Vergleichbarkeit der Nitratkonzentration im
Grund- und Sickerwasser werden nur solche Messstellen
verwendet, die die folgenden Kriterien erftllen:

1. Okxidiertes Milieu im Anstrombereich (Geringes bis mittleres
Nitratabbauvermdgen im Grundwasser)

2. Oberflachennnahe Messstellen (Brunnen mit Verfilterung nahe
der Grundwasseroberflache GW-Oberflache oder Quellen)

Details zum Verfahren:

Wolters, T.; Cremer, N.; Eisele, M.; Herrmann, F.; Kreins, P.; Kunkel,
R.; Wendland, F. (2021) Checking the Plausibility of Modelled Nitrate
Concentrations in the Leachate on Federal State Scale in Germany.

Water, 17, 226. https://doi.org/10.3390/w11420226
l) JULICH
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VALIDIERUNGSKONZEPT NITRATABBAU IM GRUNDWASSER

Modellierter Nitratabbau im Grundwasser

* Modellierung von Fliel3- und Halbwertszeiten und
dem resultierenden Nitratabbau im Grundwasser
mit dem WEKU-Modell

« Berechnung des mittleren prozentualen
Nitratabbaus im Grundwasser

Beobachteter Nitratabbau im Grundwasser

« Messung des Verhaltnisses von N,/Ar an
Grundwassermessstellen

« Bestimmung des mittleren prozentualen
Nitratabbaus an N,/Ar Messstellen aus den
Einzelmessungen

» Vergleich zwischen Berechnung und Messung

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

N,/Ar stations N-input into groundwater

L] N,/Ar station

Bl <=5k Ni(ha'a)
B >5-10kg N/(haa)
I > 10-25 kg N/(ha*a)

~ | >25-50kg N/(ha*a)

Travel time in groundwater ¢ ¢ Half-life nitrate degradation
®  Ny/Ar station
B <o05years
. | 0.5-1years
L] N/Ar station
B 1-25years
B 25-5years B - 15years
N o 02 04 oo N . o 02 04 o6
A Data source:  Forschungszentrum Joli A Data source: Forschungszentrum Jusch
St GedEpe. Eadh Do i
[ ] No/Ar station
. oo
(]
&= Bl «w0-60%
B 20-40%
| <20%
s W

Nitrate degradation in groundwater

Details zum Verfahren:

Wolters, T.; Bach, T.; Eisele, M.; Eschenbach, W.; Kunkel, R.; McNamara, I.; Well,
R.; Wendland, F. (2022). The derivation of denitrification conditions in groundwater:
combined method approach and application for Germany. Ecological Indicators,
Volume 144, 109564, ISSN 1470-160X, https://doi.org/10.1016/].ecolind.2022.109564
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IM VORPROJEKT ERMITTELTE ZEITEN IM UNTERGRUND

Verweilzeit des
Sickerwassers
im Boden

[] <=3Monate
7] 3- 6 Monate
- 6 - 12 Monate
B -2 0ahre
- > 2 Jahre

1200

| Meist unter 1 a

1000
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H | |
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o P, reinschaft

®Kanal 1

N | Meist unter 10 a
[
) ‘\\‘L Jiltwng o

®Kanal 1

Verweilzeit des Sickerwassers
in der ungesattigten Zone

[keine Berechnung
[EH0-025a
[J0.25-05a
[Jo5-1a
Bl1-25a
Bl25-10a

Bl 10-25a

N -25a

Reaktionszeit fiir das
50. Perzentil der Filterlagen

[ Grundwasserzehrung
[Jkeine Berechnung méglich
Em0-025a

[30.25-05a

[CJ05-1a

@Em1-25a

Em25-10a

Em10-25a

- 25a

Meist unter 20 a

o
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RELEVANZ DER GEPLANTEN ARBEITEN =,
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e Aktualisierung der Methodik zur Ermittlung und Validierung der Denitrifikation im
Grundwasser und der modellierten Nitrateintrage im Grundwasser

e Aktualisierung und Verbesserung der Datengrundlagen

 Verbesserte Vergleichbarkeit zwischen Nitratmessung und N-Eintragsmodellierung durch
die Beriucksichtigung historischer N-Eintrage

e Prognosefahigkeit der sich einstellenden Nitratkonzentration im neu gebildeten GW
(Retrospektive, Projektion)

e Verbesserte Mdglichkeiten zur Effizienzkontrolle aufgrund Bertcksichtigung der v.g.
Prozesse

e Abschatzungen zur Mal3inahmenwirkung und Zielerreichung

l) JULICH
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