N-REDUKTIONSBEDARF ZUR
ZIELERREICHUNG GRUNDWASSER

RALF KUNKEL UND FRANK WENDLAND
2018-12-13, DUSSELDORF

IJ JULICH




NRW-BEWIRTSCHAFTUNGSPLAN 2016-2021 ZUR
UMSETZUNG DER EG-WRRL (GRUNDWASSER)

Hikormatar Niedersach n )

e Handlungsbedarf wegen erhohter
Nitratwerte:
e rote* GWK mit NO; > 50 mg/I

: (in > 20% GWK-Flache)

i ; ”xq e “grine*“ GWK mit Uberschreitung des
) F Auslosekriteriums 37,5 mg NO,/L und

1 e : | steigendem Trend (in > 20% GWK-
) | B o | Flache).

— Mo e Fur GWK mit Handlungsbedarf:

Sasn
T

= e Ermittlung des maximal zulassigen

: 4 diffusen N-Austrags aus dem Boden
g zur Gewahrleistung einer

. Sickerwasserkonzentration von

< G maximal 50 mg NO,/L

\ %0 e  Ermittlung des N-Minderungsbedarfs
§ +~HE - J . @ fur die Landwirtschaft

§ o e  Wirkungsanalyse der derzeit (ab 2017)
S R heiniand S umgesetzten oder geplanten Mal3-
BELGIEN e nahmen zur Zielerreichung (Teilprojekt

¥ Langesomt 0 Mo, Ut mg TI/LWK, TOP 6)

Erstelit: 10.08.15

——— : IJ JULICH

hiechier Zustand
I =ctiechier zustan Forschungszentrum

Geabasisdalen dar Kommunen und des Landes NRW © Gecbasi NRW 2015
>

L ] signifikant steigender Trend (MNitrat) des Grundwasserkorpers



NITRATKONZENTRATION IM SICKERWASSER
N-QUELLEN UND DEREN RAUMLICHER BEZUG

Gp'f | Landwirtschaftlicher
2 eposon N-Bilanziiberschuss

N-Quellen
punktformig

* Kleinklaranlagen

* Urbane Systeme

,9

N-Quellen diffus

| ]

/2\ Verlagerbarer N-Uberschuss im Boden

Immoblisierung unter

Wald und Griinland

T i\r‘ .\r)\f'\r \f}()\x )\rf\/
Abziiglich Denitrifikation im Boden

H(((x(x { (0 (000 (0 ((]

Unterhalb der
Bodenzone

Mitglied der Helmholt]

443 - (dgogent+KKA + KS)
Cnoz = 0
SW
Cnos: Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/l]
Qo (MGROWA-) - Sickerwasserrate [mm/a]
dsoden: diffuser N-Austrag aus dem Boden [kg N/(ha-a)]
KKA: N-Austrag aus Kleinklaranlagen [kg N/(KKA a)]

KS:

N-Austrag aus undichten Kanalsystemen [kg N/(Gemeinde-a)]
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MODELLIERTE NITRATKONZENTRATION IM
SICKERWASSER

e Modelliert unter
Einbeziehung der:

e Diffusen N-Austrage aus
dem Boden

e N-Austrage aus undichten
Kanalsystemen und
Kleinklaranlagen unterhalb
der Bodenzone

Nitratkonzentration
im Sickerwasser
(2014-2016)

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

IJ JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum



IN WELCHEM FALL BESTEHT
N-MINDERUNGSBEDARF?

Nitratkonzentration e Sobald die Nitratkonzentration

im Sickerwasser
(2014-2016)

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

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

iIm Sickerwasser 50 mg NO,/I|
uberschreitet

e Nur wenn die Nitratkonzentra-
tion im Sickerwasser 50 mg
NO,/L nicht Uberschreitet, ist
sichergestellt, dass der EG-
Grenzwert flr das Grund-
wasser in allen Fallen einge-
halten werden kann, d.h.

Auch bei oxidierten Grundwasser-
leitern ohne
Denitrifikationspotential

Auch nach Verbrauch der Denitri-
fikationskapazitat reduzierter
Aquifere

IJ JULICH

Forschungszentrum



WER IST AUFGEFORDERT, DIE N-MINDERUNG
ZU ERBRINGEN?

Nitratkonzentration
im Sickerwasser
(2014-2016)

e Hauptverursacher:
e Landwirtschaft?
e KKA/ urbane Systeme?

e Industrie / Verkehr /
Haushalte?

e Regional differenzierte
|dentifizierung des
(Haupt-) Verursachers

Dortmund
.

Duisburg
.
Arnsberg

== Dusseldorf
.

I <= 10 mg NO3/L
[ 10 - 25 mg NO3/L
[C125 - 50 mg NO3/L
150 - 75 mg NO3/L
[ 75 - 100 mg NO3/L
[ 100 - 125 mg NO3/L
[ 125 - 150 mg NO3/L
[ > 150 mg NO3/L

Siegen
.

IJ JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum



EINFLUSS URBANER SYSTEME AUF DIE
NITRATKONZENTRATION IM SICKERWASSER

e Gesamt-N-Austrag aus
urbanen Systemen:
10 700 t N/a

Nitratkonzentration
im Sickerwasser unter
urbanen Systemen

[ keine Versiegelung
" [ <= 10 mg NO3/L
[ 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

e IJ JULICH

Forschungszentrum
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EINFLUSS URBANER SYSTEME AUF DIE
NITRATKONZENTRATION IM SICKERWASSER

Nitratkonzentration
im Sickerwasser unter
urbanen Systemen

Bielefeld
.

noharn .
]

e Versiegelung (<50 %)
. tr50mg NO3/L
i r50 mg NO3/L

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

e Gesamt-N-Austrag aus

urbanen Systemen:
10 700 t N/a

N-Austrage aus urbanen
Systemen fuhren nur
vereinzelt zu einer
Uberschreitung der
Sickerwasserkonzentration
von 50 mg NO4/L

Keine Ausweisung eines
Handlungsbedarfs fur die
verbleibenden Restflachen,
zumal Kanalnetzsanierung
unverhaltnismafig teuer bzw.
~auf dem Weg"“
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EINFLUSS VON KLEINKLARANLAGEN AUF DIE
NITRATKONZENTRATION IM SICKERWASSER

Nitratkonzentration
im Sickerwasser
unter Kleinklaranalagen

uisburg

i [ keine KKA
| <= 10 mg NO3/L
[ 10 - 25 mg NO3/L
[125-50 mg NO3/L
[150 - 75 mg NO3/L
[ 75 - 100 mg NO3/L
B 100 - 125 mg NO3/L

[ 125 - 150 mg NO3/L
B > 150 mg NO3/L

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

e alle KKA bericksichtigt, die

iIn das Grundwasser
einleiten (soweit in der
D-E-A erfasst)

Gesamtaustrag aus KKA:
ca. 500 t N/a

Bei ca. 28 % der KKA
(~6800 Rasterzellen)
kommt es zur einer
Uberschreitung der
Sickerwasserkonzentration
von 50 mg NO4/L

IJ JULICH
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FAZIT: BEDEUTUNG VON KLEINKLARANLAGEN
UND URBANEN SYSTEMEN

Nitratkonzentratio

: , e N-Austrage aus KKA und urbanen

e Systemen fuhren Uberhaupt nicht oder

S tragen nur unwesentlich und lokal

G begrenzt zu Sickerwasserkonzen-
. T trationen Uber 50 mg NO,/L, d.h. zur

Zielverfehlung, bei

\\\\\\\\\\\
.

ssssss

e MalRnahmen zur Reduzierung der N-
Austrage aus KKA und urbanen
in Sckorvaseer et § s Systemen fuihren auf GwK-Ebene

’ nicht zur Zielerreichung

V22N an 2 oA X
LNoooaol e
[ = S 5

e Mallnahmen stehen damit auf3erhalb
des WRRL-MalRnahmenprogramms

keine Versiegelung
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EINFLUSS DER LANDWIRTSCHAFT AUF
DIE NITRATKONZENTRATION IM

SICKERWASSER

&) JULICH
Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft J Forschungszentrum



N-EINTRAGE IN DEN BODEN

Landwirtschaftliche
N-Bilanziberschisse
(2014-2016)

Atmospharische N-Deposition
2013-2015

Bielefeld
.

keine
- Landwirtschaftsflache

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

IJ JULICH

Forschungszentrum

B <= 10 kg Niha*a)
I 10 -15 kg Ni(ha*a)
[[] 15 - 20 kg Nifha*a)
[ 20-25kg Nitha*a)
[ 25 - 30 kg Ni(ha*a)
B - 20 kg Niha'a)

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft



ATMOSPHARISCHE N-DEPOSITION

Atmospharische N-Deposition
2013-2015

e Atmosphéarische N-Deposition
stammt aus unterschiedlichen
Quellen:

e NH,: Uberwiegend aus Emissionen
der Landwirtschaft

e NO,: Uberwiegend aus Emissionen
von Verkehr, Industrie, Haushalten

- Anteil der Landwirtschaft an der N-

moeenres - Deposition (PINETI, 2018)

[ 20-25kg Nitha*a) -
mm=-wevees  © NH, (nasse Deposition): ca. 95%

B > 20 kg Niha'a)
* NO, (trockene Deposition): ca. 10%

IJ JULICH

Forschungszentrum
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Methodik: UBA-Projekt PINETI-3, Pollutant INput an EcosysTem Impact

Ammoniakemissionen in Deutschland seit 1990

800 -

700 -~

600 -

500 -+

400 A

300 -

NH; Emission [kt/a]

200 ~

100 ~

0 -
1990

» 759 KT im Jahr 2015

» 95 % entstehen in der

Landwirtschaft
Zielwert
2020 . o
° » \erringerung der Emissionen
Zielwert aus der Tierhaltung wegen
2030 Riickgang der Rinderbestande.

» Ziel der NEC-Richtlinie (550 kt)
wurde deutlich verfehilt.

1995 2000 2005 2010 2015

® Emissionen aus nicht-landwirtschaftlichen Bereichen

W Lagerung von Garresten

M landwirtschaftlich genutzte Bdden (inkl. Ausbringung von Wirtschafts- und Mineraldiingern)

M Tierhaltung und Wirtschaftsdiingermanagement

14.12.2017

» Neue Zielwerte aus NERC-
Richtlinie sind relative
Reduzierungsverpflichtungen:

— 2020: 5% gegentber 2005

— 2030: 29% gegenuber 2005

2020 2030

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



Methodik: UBA-Projekt PINETI-3, Pollutant INput an EcosysTem Impact

Stickstoffoxidemissionen in Deutschland seit 1990

Nitrogen Oxide / Stickstoffoxide » 60 % Verminderung seit 1990
Emissions per Sector / Sektorale Emissionen » 90 % Verbrennung von
3.500 Brennstoffen

» Transportsektor (- 70 %) und
Energieproduktion (-50%) sind die
grofSten Emittenten

3.000

== 1051 kt seit 2010

— - 65 % ab 2030

T

RER e i B

I I I I gegeniiber 2005
[
2 s3 33
S & S D
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ ™~
® 1A Esmegy Industbies 1A 2 Manulfadturing ndistiries asd Comtiru tion
® 1A3 Transpart ® | A& Other Soctors
# 1.A3 Other (milita g ® 18 fugitive [méssions from Fuels
" 2, Industry . ) Agricalture

® 5.0 Waste Incineration

Quetie: Gemes (mgson wyston (01.00.2017)

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




ANTEIL DER LANDWIRTSCHAFT AN DER
ATMOSPHARISCHEN N-GESAMTDEPOSITION

e In erster Naherung
entspricht die durch die
Landwirtschaft bedingte
atmospharische N-
Deposition der NH, -
Deposition

Atmospharische NHx-Deposition
2013-2015

e NO,-Deposition wird
Quellen zugeordnet, die
tberwiegend nicht durch
die Landwirtschaft

— e beeinflusst sind

[[] 15 - 20 kg Ni(ha*a)

[]20-25kgNi(ha*a)

[ 25 - 30 kg Ni(ha*a)
B - 30 kg Ni(ha*a)

IJ JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum



ANTEIL DER LANDWIRTSCHAFT AN DER
ATMOSPHARISCHEN N-GESAMTDEPOSITION

Anteil der NHx-Deposition
an der Nges- Deposition

I 50 -50 %
[[Js0-70%
[J70-80%
B s0-100%

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

e In erster Naherung
entspricht die durch die
Landwirtschaft bedingte
atmospharischen N-
Deposition der NH,-
Deposition

e NO,-Deposition wird
Quellen zugeordnet, die
tberwiegend nicht durch
die Landwirtschaft
beeinflusst sind

IJ JULICH

Forschungszentrum



NITRATKONZENTRATION IM SICKERWASSER
AUS LANDWIRTSCHAFTLICHEN N -EMISSIONEN

Nitratkonzentration im
Sickerwasser aus
landwirtschaftlichen Quellen

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

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

e N-Quellen:

¢ N-Bilanziberschiisse der
Landwirtschaft

e NH,-Deposition

e Fragestellung:

e Wie hoch darf der N-Eintrag in
den Boden aus landwirtschaft-
lichen Quelle hochstens sein,
damit eine Sickerwasserkonzen-
tration von 50 mg NO4/L nicht
uberschritten wird?

e Wie grol3 ist der N-Minderungs-
bedarf der landwirtschaftlichen N-
Emissionen fur die Erreichung
des Schutzziels?

IJ JULICH

Forschungszentrum



ERMITTLUNG DES N-MINDERUNGSBEDARFS
DER LANDWIRTSCHAFT

e RuUckwartsrechnung“ mit dem DENUZ Modell

e Ermittlung des maximalen N-Eintrags in den Boden, der unter
Bertcksichtigung der Denitrifikation im Boden zu einer
Sickerwasserkonzentration von 50 mg NO/L fuhrt

e Alle anderen Modellparameter (Denitrifikationsrate,
Sickerwasserhohe etc.) bleiben konstant

e Eintrage aus urbanen Systemen und Kleinklaranlagen werden
nicht bertcksichtigt

e Ermittlung des N-Minderungsbedarfs der Landwirtschaft als
Differenz des aktuellen N-Eintrags aus landwirtschatftlichen
Quellen und des maximalen N-Eintrags in den Boden

IJ JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum



ERGEBNIS: N-MINDERUNGSBEDARF DER

LANDWIRTSCHAFT

N-Minderungsbedarf der
Landwirtschaft zur
Erreichung des Umweltziels 4

Arnsberg

Siegen
.

[ keine Minderung
B <= 5 kg N/(ha*a)
[ 5 - 10 kg Ni(ha*a)
110 - 20 kg N/(ha*a)
[ 20 - 40 kg N/(ha*a)
B > 40 kg N/(ha*a)

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

e Ausschliel3liche
Bertcksichtigung
landwirtschaftlicher N-
Eintrdge in den Boden:

e N-Bilanzuberschisse der
Landwirtschaft

e atmospharische NH,-
Deposition

IJ JULICH

Forschungszentrum



N-MINDERUNGSBEDARF DER
LANDWIRTSCHAFT IN NRW

Landwirtschaftlich genutzte Flache mit Minderungsbedarf
(absolut und relativ zur gesamten landw. genutzten Flache in NRW)

200000
=
- 180000
£
2 160000
Q =
S =
L = 140000
=
~ @©
53 120000
c 0
8 &
P = 100000
c 2
§ 3 10.1%
£3 80000
o=
§ 60000 6.5%
2
S 40000
©
—
o -
0

<=5 5-10 10-20 20-40 > 40
N-Minderungsbedarf in kg N/(ha*a)

Anteil der landwirtschaftliche genutzten Flachen mit N-

Minderungsbedarf an der Landwirtschaftsflache NRWs: ca. 30 % ' l J U L I C H

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum



ERGEBNIS: N-MINDERUNGSBEDARF DER
LANDWIRTSCHAFT

N-Minderungsbedarf der
Landwirtschaft zur

e Ausschlie3liche Berlcksichtigung
landwirtschaftlicher N-Eintrage in
den Boden:

¢ N-Bilanziberschisse der
Landwirtschaft

.........

e atmospharische NH,-Deposition

e Auswertung fir ,rote”

Grundwasserkorper

(in denen gemaf MalRnahmenprogramm
2016-2021 aufgrund einer Verfehlung von
Bewirtschaftungszielen (zu Nitrat) landw.
Mal3nahmen zur Reduzierung der landw. N-
Eintrage fur die Erreichung der Bewirtschaf-
tungsziele umzusetzen sind =“rote GWK" und
GWK mit schwarzem Punkt It. BWP (zu Nitrat)

IJ JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum




ERGEBNIS: N-MINDERUNGSBEDARF DER
LANDWIRTSCHAFT

e Ausschlie3liche Berlcksichtigung
landwirtschaftlicher N-Eintrage in
den Boden:

N-Minderungsbedarf der
Landwirtschaft zur

e N-BilanzUberschusse der
Landwirtschaft

e atmospharische NH,-Deposition

Auswertung far ,rote*

Grundwasserkorper

(in denen gemal MalRhahmenprogramm
2016-2021 aufgrund einer Verfehlung von
Bewirtschaftungszielen (zu Nitrat) landw.
Maflinahmen zur Reduzierung der landw. N-
Eintrage fur die Erreichung der Bewirtschaf-
tungsziele umzusetzen sind =“rote GWK" und
GWK mit schwarzem Punkt It. BWP (zu Nitrat)

IJ JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum




N-MINDERUNGSBEDARF DER
LANDWIRTSCHAFT IN NRW IN ,ROTEN" GWK

Landwirtschaftlich genutzte Flache mit Minderungsbedarf
(absolut und relativ zur gesamten landw. genutzten Flache in NRW)

140000
120000
100000

80000

60000

Minderungsbedarf (ha)

5.0%
40000

Landwirtscahftlich genutzte Flache mit N-

20000

<=5 5-10 10-20 20-40 >40
N-Minderungsbedarf in kg N/(ha*a)

0

Anteil der landwirtschaftliche genutzten Flachen mit N- Minderungsbedarf in

JJsoten“ GwKs an der Landwirtschaftsflache NRWs: ca. 22 % ' l J U L I c H

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum



ZUSAMMENFASSUNG

e Analyse der Nitratkonzentrationen im Sickerwasser im Hinblick auf den N-
Minderungsbedarf fir die Haupteintragsquellen

e Kleinklaranlagen und urbane Systeme
e N-Emissionen aus der Landwirtschaft

e N-Austrage aus KKA und urbanen Systemen fiihren nicht oder tragen nur
unwesentlich und lokal begrenzt zu Sickerwasserkonzentrationen tber 50 mg NO,/L,
d.h. zur Zielverfehlung, bei

e Ermittlung des N-Minderungsbedarfs auf landwirtschaftliche N-Emissionen bezogen
(zum ersten Mal)

e N-Bilanziberschusse der Landwirtschaft
e Atmospharische NH,-Depositionen

e Auswertung des N-Minderungsbedarfs flr die gesamte Landesflache und ,rote* GwK

e Wirkungsanalyse der derzeit (ab 2017) umgesetzten oder geplanten Mal3nahmen zur
Zielerreichung (Teilprojekt TI/LWK, TOP 6)

IJ JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum
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DEFIZITANALYSE GRUNDWASSER (LAWA , 2017)

....Festlegung der Bezugsflache, fur die die erforderliche Minderung zur
Einhaltung des Grenzwertes im Mittel unter allen landwirtschatftlich
genutzten Flachen bzw. unter allen Flachen bestimmt wird.

o Haufig verwendet wird hier die Bezugsflache ,Gemeinde*, vergleichbar
ware auch ,Gemarkung®.

e Alternativ kann der Minderungsbedarf theoretisch auch mit dem Ziel
festgelegt werden, im Mittel unter allen (landwirtschaftlich genutzten)
Flachen eines ganzen GWK den Grenzwert einzuhalten.

» Der Unterschied im Ergebnis ist erheblich (z.B. AGRUM Weser):

- 14.000 t N/a bei Grenzwerteinhaltung im Mittel auf Gemeindeebene
- 10.200 t N/a bei Grenzwerteinhaltung im Mittel in den GWK.*

Wegen der grof3en Unterschiede durch die Mittelung Uber verschiedene Gebiets-
kulissen wird im Projekt GROWA+ - NRW 2021 der Ansatz verfolgt, den jeweiligen
Anteil der Flachen mit unterschiedlichem Reduzierung sbedarf auszuweisen

IJ JULICH

Forschungszentrum

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft



