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Nahrstoffeintrage in das Grundwasser und in die
Oberflachengewéasser Mecklenburg-Vorpommerns

Ralf Kunkel, Luise Keller, Petra Kuhr, Bjorn Tetzlaff, Frank Wendland

Zweites Regionales Wasserforum Vorpommern, 16.11.2016, Greifswald
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Ausgangssituation und Zielsetzung
» Flachendeckende, raumlich hoch aufgeloste s N . <>
und eintragspfadspezifische Quantifizierung :
der N- und P-Eintrage ins Grundwasser und

die Oberflachengewasser
» ldentifizierung von Belastungsschwerpunkten

» ldentifizierung des Minderungsbedarfs und
prioritarer Bereiche fur die Durchftihrung von
Mal3nahmen zur Reduzierung der N- und P-

Eintrage

» Szenario-Analysen zur Erreichung von s L B
Umweltqualitatszielen fir den Schutz des .
Grundwassers und den Meeresschutz we ) o

Forschungsvorhaben geférdert vom Landesamt
fur Umwelt, Naturschutz und Geologie
Mecklenburg-Vorpommern (LUNG) 2010-2015

FlieBgewasser
©Bkologisches Potenzial
icht klassifiziert

Teil des landesweiten Konzeptes zur Minderung
der Nahrstoffeintrage in die
Oberflachengewasser und in das Grundwasser

gut und besser
magig
unbefriedigend
-+« schiocht
okologischer Zustand
nicht klassifizier:
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Institut fur Bio- und Geowissenschaften - Agrosphare (IBG-3)



N-Modellierung mit GROWA-DENUZ-WEKU

N-Bilanz der Landwirtschaft
(biota, Gemeinden)
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Disaggregierung,

Verlagerbare N-

Immobilisierung

A

Atmospharische
N-Deposition

Oberflachengewasser

(Einzugsgebiete)

N-Frachten und N-
Konzentrationen im
Gewasser

A

Trennkanalisation

Klaranlagen

Kleinklaranlagen

Direkteinleitungen

Y

Wasserhaushalt
(GROWA)

~

Uberschiisse im Boden

_)[

Denitrifikation im
Boden (DENUZ)

)

GROWA-DENUZ-
WEKU

(100x100 m Raster)

Nitratkonzentration,
N-Austrag Boden

{

Y

Diffuse N-Eintrage in Gewasser

fN-Retention im Gewésser\

Direkte N-
Depaosition

Erosion

Abschwemmung

Dranagen

Zwischenabfluss

Grundwasser

fGrundwasser (WEKU)

Denitrifikation, Verweilzeiten

Institut fur Bio- und Geowissenschaften - Agrosphare (IBG-3)



N-Eintrage in den Boden

N-Bilanziiberschuss
der Landwirtschaft

I <= 10 kg Niha'a)
(2005-2010)

B 10- 25 kg Nifhata)
I 25 - 50 kg Nifha*a)
] 50-75 kg Niha*a)
[ 75 - 100 kg Ni(ha'a)
I 100 - 150 kg Ni(haa)

I > 150 kg Ni(haa)
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N-Bilanzuberschiisse
+ N-deposition
- N-Immobilisierung

Verlagerbare
Bl <= 10kg Niha'a) Stickstoffmenge im
B 10 - 25 kg Ni(ha*a) Boden

(Modifizierte landwirt.
I 25- 50 kg N/(ha*a) N-Bilanzoberschusse

[ ] 50-75 kg Nifha*a)

+ atmosph. Deposition
- N-Speicherung Boden)

Atmosphiérische
N-Deposition

B - 10kg/(haa)
(1999-2007)

B 0 15kg/(ha'a)
B 15 - 20 kgihata)
[ 20- 25 kgi(ha®a)
[ 25- 30 kgl(ha'a)
I 20 - 35 kgiha'a)
B > 35 kg/(hata)

7] 75 - 100 kg Nihara)
I 100 - 150 kg Ni(ha‘a)

B > 150 kg Ni(ha'a)

111800t N/a

43300t N/a _.stitut fur Bio- und Geowissenschaften - Agrosphare (IBG-3)



Denitrifikation im Boden JUL'CH

(DENUZ — Modell, Kunkel & Wendland, 2004)

Denitrifikations-
kapazitat
des Bodens

» ZielgrolRe: N-Austrage aus dem
Boden

» Modellierung des Nitratabbaus
Im Boden durch eine Michaelis-
Menten Kinetik:

N N
dt ™ k+N(t)

A = FlieRzeit
3 « ) des Bodenwassers

» Abhangigkeiten:
= Verlagerbare N-Eintrdge N(t0)

= Denitrifikationsbedingungen im
Boden (Dmax, k)

* Flie3zeit des Bodenwassers (t)

Institut fur Bio- und Geowissenschaften - Agrosphare (IBG-3)



Denitrifikation im Boden

(DENUZ — Modell, Kunkel & Wendland, 2004)

» ZielgrolRe: N-Austrage aus dem
Boden

» Modellierung des Nitratabbaus
Im Boden durch eine Michaelis-
Menten Kinetik:

W),y N
dt ™ k+N(t)

» Abhangigkeiten:
= Verlagerbare N-Eintrdge N(t0)

= Denitrifikationsbedingungen im
Boden (Dmax, k)

* Flie3zeit des Bodenwassers (t)

» Zum Teil hohe
Denitrifikationsverluste im Boden

JULICH

FORSCHUNGSZENTRUM

N-Austrag
Y aus dem Boden

B <= 10 kg Niha'a)
B 10 - 25 kg Ni(ha*a)
25- 50 kg Ni(ha*a)
[ ] 50-75 kg Nifha*a)
75 - 100 kg Ni(haa)
I 100- 150 kg Ni(ha*a)

B > 150 kg Ni(ha'a)

Denitrifikations-
verluste in der
Wurzelzone

Institut fur Bio- und Geowissenschaften - Agrosphare (IBG-3)
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Separation der Abflusskomponenten <) JULICH

GROWA-Modell, Kunkel & Wendland, 2002

B zehrgebiete [ ] 125- 150 mmia
B <-sommia [ 150- 175 mva
move [ 175 - 200 mve

Sickerwasser
Grundwasser-
neubildung

n,  Sickerwasserrate
(1971-2000)

Grundwassemeu-
bildungshéhe
(1971-2000)

B zovooso [ 125- 150 mea
B e [ 150- 175 mmia
[ s0-75mia [N 175 200 mva
[ 175 100mme [ > 200w
[0 100- 125 mmia

) Hbhe des natiirlichen
I zetgebiete [T 125 150 mmia LN Zwischenabflusses
B <-somms [ 150 175 mave LK (1971-2000)

Nitrat wird mit den Abflusskom-

ponenten zu den Oberflachen-
gewassern transportiert

Zwischen
abfluss

e~ e~ -y




Diffuse N-Eintrage in die Gewasser JULICH

. N-Eintrag Uber

I < 10k0 Niha's)

I 0- 25 4 Nihes)

[ 25 - 50 4 Nihaa) D ~

[ 50- 75 ka Niha"a) ran ag en
[ 75- 100 kg Nitre)

I 100 150 ko i)
I - 150k Nihats)

N-Austrag aus
dem Boden

Y N-Eintrag in das
Grundwasser

W < 10 koNipae)
o5k
255019 Nihw'a)
[ J50-75 i)
B 75 ook
I 00 150k Nira'e)

I > 150 ko Niare)

N-Austrag
aus dem Boden

22900t N/a I - ooy

B 10- 25 k9 Nia'a)
[ 25 - 50 kg Ni(hata)
[ 50-75 kg Nifha*a)
I 75 - 100 kg Ni(ha"a)
[ 100 - 150 kg N/(ha'a)
I > 150 kg Nihaa)

N-Eintrag in das
Grundwasser

64400t N/a

Oberfichangewasser 40800 t N/a
{iber natiirlichen
Zwischenabfluss

B < 1okoNmate)
[ 1025 k9 Nihes)
[ 25- 50 kg Nitha'a)
[ 50-75 ko Ntha'a)
[ 75- 100 kg Niraa)
I 100 - 150 kg Nifha'a)

I - 150k Nihats)

Nitrat wird mit den Abflusskom-
ponenten zu den Oberflachen-

gewassern transportiert

N-Eintrag tUber
ey /i Zwischenabfluss
C620tN/a T v
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Denitrifikation im Grundwasser JJUL'CH

(WEKU-Modell, Kunkel & Wendland, 1997)

Denitrifikations-
potenzial
im oberen Aquifer

» 2D-Modell zur Abschatzung der —Srwvars s 9
FlieBgeschwindigkeiten und
Verweilzeiten im Grundwasser auf
Basis des Darcy‘schen Gesetzes

» Modellierung der Denitrifikation
Im Grundwasser durch:

N(t) =N, >

= N(1): N-Ein_trag in ein Gewasser nach SR cmre
der Verweilzelt t —— (P — ——

. . -1-5Jahre ->50Janre
= Ngy: N-Eintrag in das Grundwasser B 50 sowe NN Eotastngeoevie
= t: Verweilzeiten des Grundwassers '

= k: Abbaurate
(Halbwertsszeit: 0.3 - 1 a)

» Typische Verweilzeiten:
0.5-50a

Verweilzeit des
Grundwassers im
oberen Aquifer

Institut fur Bio- und Geowissenschaften - Agrosphare (IBG-3)



Denitrifikation im Grundwasser 0 JUL'CH

N-Eintrag in
,*’ das Grundwasser

||rxggg

Reduktlon destltratelntrags Ins Grundwasser durch
. Denitrifikation bedeutet keine Entwarnung im Hinblick
¢&  auf den Grundwasserschutz:

= “Nitratdurchbruch” vor allem bei gering machtigen ;fleger
: Aquiferen
» Sekundarprobleme fur Wasserwirtschatft
= Brunnenverockerung
= Arsen-, Nickel- und Uranfreisetzung
= Anstieg der Sulfatkonzentrationen
: » N-Gehalte in Brunnen kdnnen viel hdher sein, da die »
;Iri]edﬁstrecken und Fliel3zeiten im Grundwasserleiter kirzer k
- B -

Institut fur Bio- und Geowissenschaften - Agrosphare (IBG- 5900t N/a



N-Modellierung mit GROWA-DENUZ-WEKU

JULICH

FORSCHUNGSZENTRUM
(alle Werte in t N/a)
- - - 21300 111800
N-Bilanz der Lgndwwtschaft 91100 5
(Gemeinden) Disaggregierung, > Verlagerbare N-
Immobilisierung Uberschiisse im Boden
ey e 42000 /\ l
S =
\"(V” :;’: € | e ‘-ﬁ‘»- e i
gy 5 =8 N
S %1 P Atmospharische Wasserhaushalt Denitrifikation im
= 5 ; A N_Deposition (GROWA) Boden (DENUZ)
- 47400
GROWA-DENUZ- '
Oberflachengewasser WEKU 64400
(Einzugsgebiete) (100)(100 m Rastel’) > Nitratkonzentration,
N-Austrag Boden
500 —
N-Frachten und N- 760 L ennkanalisation 23600 |
Konzentrationen im Klaranlagen
Gewasser 110 Kleinklaranlagen -
i 100 v 40800
Direkteinleitungen
19370 1470 Diffuse N-Eintrage in Gewasser V
Ve ~N 1300 LirekieN= fGrundwasser (WEKU)
N-Retention im Gewasser Depasition Denitrifikation, Verweilzeiten
S 60 Erosion
o &A«Z}ﬁ. i,?“(’fi?‘n_\ 29500 <1l Abschwemmung
é : ?*£~_ﬁ§%‘f§{f : =l 22900 Dranagen
- 12900 QEZF‘{LWEE - 620 Zwischenabfluss
G o
ol b ) 5900 Grundwasser

2 32270

- 34900

Institut fur Bio- und Geowissenschaften - Agrosphare (IBG-3)




Diffuse and punkformige N-Eintrage in die OJUL'CH
Gewasser

Dréanagen: 22900 t N/a Grundwasser: 5900 t N/a Zwischenabfluss: 620 t N/a Abschwemmung: 1t N/a

X N-Eintrag in die
A N-Eintrag in die

. - oon § = . - okonra g,

ol Pais " ) Oberflichengewasser s N-Eintrag in das. sdiinds)
I 025 0 N ‘Uber Drénagen I 05k Grundwsssar I 025 0n0we)
[ 25- 5050 Ny 2 E [ 25- 0w [
[ 50-75 ronws) g & [1%0-75 konvara) [ 50-75 konws)
[ 75 - 100k v v [ 75 - 100 kg Nuha'a) [ 75 100 kq Nna'a) . o5l
I 100- 150 ko Nias) T 100 - 150 kg Niha's) I 100- 150 kg Ninws) o5 sevwn

[ RET - 5o ites) [ [

00t o)
LT —
T 205101 gty

oo

Trennkanalisation: 500 t N/a

Kleinklaranlagen 110t N/a

o cosm

® 05 1 N-Eintrag in die. N-Eintrag in die
Ay s am
o ekt ooy Pt

. -0 otn) oS i
" B -0c2s008 k)

101-15bgnal
52 oven
[ e




Berlcksichtigung von 6
diffusen und 4 punktférmigen
Eintragspfaden

Eintrdge aus diffusen Quellen
uberwiegen (94 %)

Validierung der
Modellergebnisse an
Beobachtungsdaten

= Abfluss (-komponenten)

m N_—Konzentrationen iIm
Sickerwasser und Gewasser

Sind diese N-Eintrage
tolerierbar?

Vergleich mit Umweltzielen
fur das Grundwasser und die
Randmeere

Institut fur Bio- u

Mittlere Eintradge modelliert Nges (t/a)

10000

1000

100

-
o

-

Ergebnisse der Ist-Zustandsanalyse
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R?=0.95

¢®

“‘" > @

L 4

¢ Nges: Retention nach
Behrendt et al. (1999)

—Identitat

10

100 1000 10000

Mittlere Fracht Nges (t/a)



Schutzziel Grundwasser O JUL'CH

Schutzziel Grundwasser;

Mittlere langjahrige Nitratkonzentration Vemsung  Nedoriiny , Vordsng
im Sickerwasser von héchstens 50 mg Lo
NO,/L* unter jeder Flacheneinheit

- GiCkerWasSar-

Hierbei ist sichergestellt, dass der EU-
Schwellenwert fur Nitrat flr das
Grundwasser in allen Fallen eingehalten
werden kann, d.h.

Denitrifikation N-Eintrage in
’ -~ das

» Auch bei oxidierten Grundwasserleitern
ohne Denitrifikationspotential

» Auch nach Verbrauch der
Denitrifikationskapazitat reduzierter

Aquifere.
Berechnung: e u
J , . N-Austrag aus dem Boden GG
Cuo, PO = 443 Ehaal
NO; & . emmu
L Sickerwasserrate QH
* L AWA-Arbeitshilfe 2013b a

Institut fur Bio- und Geowissenschaften - Agrosphare (IBG-3)
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Nitratkonzentration im Sickerwasser

Sickerwasserrate

B zehrgebiete [ ] 125- 150 mmia
(1971-2000)

B <osomma [ 150 - 175 mma
[ 50-75mmia- [ 175 - 200 mva
[17s-100mma [N > 200 mmia

[1100- 125 mmva

N-Austrag
aus dem Boden

B <= 10 kg Nithara)
B 10- 25 kg Ni(hata)
[ 25 - 50 kg Ni(ha*a)
[ 50-75 kg Ni(ha*a)
[ 75 - 100 kg Ni(haa)
B 100 - 150 kg Ni(ha*a)
I > 150 kg Ni(ha'a)

B <= omgNo3L [ ] 75- 100 mg NO3/L
I 10- 25 mg NO3/L [ 100 - 125 mg NO3IL
[ 25 - 50 mg No3/L [ 125 - 150 mg NO3IL

[ 50-75 mg noaL [ > 150 mg NO3IL

Potenzielle
Nitratkonzentration
im Sickerwasser




N-Minderungsbedarf fir das Grundwasser 4 J0LICH

FORSCHUNGSZENTRUM

91000 t N/a

N-Bilanziiberschuss
der Landwirtschaft

(2005-2010) [ P

[ 35 - 40 kg Ni(ha*a)
[ 40-45 kg Ni(ha‘a)
[ 45 - 50 kg Ni(ha'a)
I 50 - 60 kg Ni(hata)
I 50 kg Nihata)

Maximal zuldssige
N-Bilanzsalden der
Landwirtschaft

zur Erreichung einer
potenziellen Sickerwasser-
konzentration von
50 mg NO/L unter
& jeder landwirtschaftlich
genutzten Flache

I <= 10 kg Niha'a)
B 10- 25 kg Niha'a)
[ 25 - 50 kg Ni(ha'a)
[ 50-75 kg Nifhaa)
[ 75 - 100 kg Niha*a)
I 100- 150 kg Ni(haa)

I > 150 ko Ni(ha'a)

Minderungsbedarf
der N-Bilanzsalden
der Landwirtschaft

zur Erreichung einer
potenziellen Sickerwasser-

konzentration von

50 mg NOJL unter
jeder landwirtschaftlich
genutzten Flache

|:] keine LN/Minderung
B -- 10kg Ni(ha'a)

[ 10- 20 kg Ni(hata)
[ 20-30 kg Ni(hata)
[7] 30- 40 kg Ni(ha*a)
[ 40 - 50 kg Ni(hata)

B > 50 kg Nihaa)

Minderungsbedarf:
41500t N/a

SAS )]
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Umweltziel fir den Schutz der JJUL'CH

Randmeere

» Abgeleitet auf der Grundlage 6kologischer Referenzwerte zur
Reduzierung der Eutrophierung der Nord- und Ostsee
(BLANO 2011, 2014):

= Nordsee: 2.8 mg N/L
» QOstsee: 2.6 mg N/L

Potenzielle
N-Konzentration

O .
B <=25mgNL g % am Gebietsauslass

[ ]25-5mgNL
| |5-emgNL
[ 6-7mgnNL

» Gebietskulisse : drei- — iy
stellige LAWA-Kennzahlen

» 18 Flussgebebiete mit
Grol3en zwischen
7 und 5080 km?

> Berechnung der potenziellen ofems ™" /[ -
N-Konzentrationen am e b e :
Auslass der Flussgebiete

Institut fur Bio- und Geowissenschaften - Agrosphare (IBG-3)



N-Minderungsbedarf flur die Randmeere OJUL'CH

Maximal zuldssige
N-Bilanzsalden der

N-Bilanziiberschuss 62000 t N/a

der Landwirtschaft [ keineLN

91000 t N/a

I <= 10 kg Niha'a)
I 10- 259 Nihaa) (2005-2010) B < 35 ko Nita's) Landwirtschaft
B e e e R

[] 40- 45 kg Nifna®a)
I <5 - 50 kg Nifna®a)
I 50 - 50 kg Nihata)
N > 60 kg Nihata)

[ 50-75 kg Nifhaa)
75 - 100 kg Ni(ha*a)
I 100- 150 kg Ni(haa)
B > 150 kg Ni(hata)

Minderungsbedarf
der N-Bilanzsalden
der Landwirtschaft

|:] keine Minderung
B -- 10kg Ni(ha'a)
[ 10- 20 kg Ni(ha*a)
[ ] 20-30kg Ni(ha*a)
1 30 - 40 kg Ni(ha*a)
[ 40- 50 kg Ni(ha*a)

B > 50 kg Ni(ha'a)

zur Erreichung der
potenziellen Ziel-
konzentration am
Gebietsauslass

Minderungsbedarf:
29000t N/a

SAS )]




Prognose der Auswirkungen von Bewirtschaf-
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FORSCHUNGSZENTRUM

tungsszenarien auf die Austrage in die Gewasser

» FErarbeitet durch LMS Agrarberatung GmbH

» Begrenzung der N-Bilanzsalden der
Landwirtschaft

= auf60 kg N/(ha-a) (DUV 60)

= weitere Absenkung auf maximal 50 kg N/(ha-a)

(DUV 50)

» Kulturabhdngige Reduktion der N-
Bilanzsalden:

= auf allen Maisflachen um 40 kg N/(ha-a)
= auf allen Weizenflachen um 12 bzw.
27 kg N/(ha-a) nach Raps
= auf allen Rapsflachen des Landes um
15 kg N/(ha-a)

= auf allen Rapsflachen des Landes um
30 kg N/(ha-a) in Abhéngigkeit von der N-
Aufnahme im Herbst un
1. Frihjahrsgabe

= nur auf den Rapsflachen um 30 kg N/(ha-a), die

dem Umfang des Wintergerste-Anbaus
entsprechen

Stickstoffeintragedt@-')

Berlcksichtigung bei der

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0

]
| | | r
I
Q Q & \e) \} Q sy
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» Kulturspezifische Einzelmaflinahmen zeigen nur geringe Wirkung
» Umsetzung der Dingeverordnung DUV 50 hat grof3ten Effekt
» Kombination mehrerer kulturspezifischer Malinahmen konnte in der Wirkung an das

DuUV50 Szenario heranreichen




Erreichung der Schutzziele nach Umsetzung #) JULICH

FORSCHUNGSZENTRUM

der Begrenzung der N-Uberschtisse auf 50 kg N/(ha-a)

Schutzziel Grundwasser

Schutzziel Nord- und Ostsee

33250000 33300000 33350000 33400000 33450000

Minderungsbedarf
der N-Bilanzsalden
der Landwirtschaft

2ur Erreichung des Schutz-
ziels Oberflichengewasser
nach erfolgter Minderung
der N-Eintrége nach
Szenario DUV50

l:[ keine Minderung
- <= 10 kg N/(ha*a)
10 - 20 kg N/(ha*a)
[ 20-30kg Ni(hara)
[ 30- 40 kg Ni(hata)
Bl 40-50kg Ni(hata)
W > 50 kg Ni(haa)

Datenguelien;
DENUZ-Rechnung

Diese Karte basiert auf
Modellierungsergebnissen
und st fr Betrachtungen
auf Betriebsebene nicht geeignet

Regional differenzierte Quantifizierung der
i i und

in das

Brandenbuftg

) JOLICH

in die Oberflichengewésser
Mecklenburg-Vorpommerns

33250000 33300000 33350000 33400000

B und Geonies machaen

Mecklenburg
Vorpommern
Mot ot Gasog

23250000 33300000 33350000 33400000 33450000

Minderungsbedarf
der N-Bilanzsalden
der Landwirtschaft

zur Erreichung des Schutz-
ziels Nord-/Ostsee nach
erfolgter Minderung
der N-Bilanzsalden nach
Szenario DUV 50

[ ] keine Minderung

I <= 10kg Nifha*a)
10 - 20 kg Ni(ha*a)
[ 20-30kg Nifha*a)
[ 30- 40kg Ni(ha*a)
Bl 40-50kg Ni(ha*a)

- > 50 kg N/(ha*a)

Datenguelien.
DENUZ-Rechnung

Diese Karte basiert aut
Modellierur n

und ist it

‘aut Betriebsebene nicht geeignet
o YR 0
— —

Bearbeier: O, Rt Kunked, #2J 1063
Sand 0W014

Regional differenzierte Quantifizierung der
in das und
in die Oberflichengewdsser
Mecklenburg-Vorpommerns

Mecklenburg ‘

Brandenbuftg

2200000 33300000 33390000 33400000

Weitere Minderung um ca. 21000t N/a

erforderlich

Weitere Minderung um ca. 6400t N/a
erforderlich

Institut fur Bio- und Geowissenschaften - Agrosphare (IBG-3)
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P-Modellierung mit MEPhos

Pfad- und flachendifferenzierter Emissionsansatz zur Quantifizierung
mehrjahriger mittlerer Eintrage von Gesamt-P in die Gewasser

Modellierung des diffusen Eintrags aus landwirtschaftlichen Quellen
erfolgt auf Basis von Phosphotopen

Definition Phosphotope: Homogene, typisierte Teilflachen des
Einzugsgebiets, die definierte Eigenschaften aufweisen und als
Liefergebiete des P-Eintrags fungieren. Phosphotope sind geo-
referenziert.

Den Phosphotopen werden
Exportkoeffizienten in mg/I Trennkanalisation8__g
zugewiesen, die durch Kali- |
brierung an Gewassergute- i—
daten ermittelt worden sind. I

Klaranlagen,®B7,2
18%

Auf Rasterbasis werden die
Phosphotope mit mittleren
Abflusshéhen verkntpft und
frachtbezogene P-Austrage Industrie 211,292
in kg/(ha*a) ermittelt.

Kleinklaranlagen, Zwischenabfluss,
2,D%0

Erosion,24,B %0

Abschwemmung
1,D%0E

Institut fur Bio- und Geowissenschaften - Agrosphare (IBG-3)
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Zusammenfassung

» Ist-Zustandsanalyse

94 % der N-Eintrage in die Gewasserstammen stammen aus diffusen Quellen: 72000 t
N/a

= 71 % Uber Dranagen

= 18 % Uber das Grundwasser

85% der N-Eintrage in das Grundwasser werden auf dem Weg zum Gewasser aktuell
noch abgebaut
(nicht nachhaltig, Sekundérprobleme)

» N-Minderungsbedarf zur Erreichung der Schutzziele

Grundwasser: 42000 t N/a (46 % der aktuellen N-Bilanziiberschtisse)

Nord-/Ostsee: 29000 t N/a (32 % der aktuellen N-Bilanztiberschiisse)

» Prognose der Auswirkungen von N-Minderungsmafnahmen der Landwirtschaft
fur sieben N-Reduktionsszenarien der AG ,,Wasserrahmenrichtlinie und
Landwirtschaft*

Begrenzung des N-Bilanzsaldos auf 50 kg N/(ha-a) (DuV 50) wiirde zu einer
Reduzierung der N-Eintrage in die Gewasser um ca. 30 % fuhren

Hierdurch wirden die Schutzziel Nord-/Ostsee weitestgehend erreicht (zusatzliche
Minderung der N-Bilanzsalden um 6000 t N/a erforderlich)

Erreichen des Schutzziels Grundwasser erfordert weitere Minderung um 21000 t N/a

Institut fur Bio- und Geowissenschaften - Agrosphare (IBG-3)
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Flachendifferenzierte Modellierung von o JULICH

Wasserhaushalt und Abflusskomponenten mit GROWA

GROWA

Qtot (ﬁ) = Py _hrelief [aé : I:)wi +b€ ’ I:>su +C, - Iog(Wpl )+d12 -ET,

pot+e,_,-Dp+f€J

Qtot = Qgroundwater + Qdirect = r.b ’ Qtot + (1_ r.b ) Qtot

U

Y

Direktabfluss Grundwasser-
neubildung

Institut fur Bio- und Geowissenschaften - Agrosphare (IBG-3)
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Wasserhaushalt JUL'CH

GROWA-Modell, Kunkel & Wendland, 2002

Parameter set for the mdmiaual ot l

Climate GROWA

Gasiztion of totdl unoft

Surface waters Q.[E)=F -k . P +b, P +c, log[W J+d, ET, +e, D+

Separstion inte Luneff compncents
Sail Q= Qumssmtsse Qs = 1 QHl -1, 1Q,

= Total runoff, infiltration

Topography @ %

Directrunoff Groundwater

 Drainage runeff  recharge
Gacteay + Interflow
+ Surface runoff
B zehrgeviete [ ] 125- 150 mmia Sickerwasserrate
[ <0sommia [ 150- 175 mm/a (1971-2000)
[ 50-75mma- [ 175 - 200 mva
[17s-100mma [ > 200 mma
[ 100- 125 mmva
@
1000
e}
T o
£
E 800 =
£
3 @
u 600 = =
% o 5o
8
E ¢]
g 400
o
g
£ 2 = 0,92
= 200
11
26%
esamtabfluss
0 T T T T T
0 200 400 600 800 1000

Mittlerer Gesamtabfluss gemessen [mmia]



N-Modellierung mit GROWA-DENUZ-WEKU

JULICH

a5

Vergleich mit beobachteten Abflussdaten von 60/53 Stationen (1971-2000)
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N-Frachten und N-
Konzentrationen im
Gewasser
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