N-EINTRAGE INS GRUNDWASSER UND
N-MINDERUNGSBEDARF ZUR ERREICHUNG
DES GRUNDWASSERSCHUTZZIELS

Ralf Kunkel und Frank Wendland
Abschluss-Begleit-AK GROWA+ NRW2021 am 12.12.2019 in Duisburg
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GRUNDWASSERKORPER IN NRW
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Chemischer Zustand der Grundwasserkorper - Nitrat und Trends

- guter Zustand
- schlechter Zustand

®  signifikant steigender Trend (Nitrat) des Grundwasserkérpers

—=== Grenzen Flussgebietseinheiten NRW
~==== Grenzen Teileinzugsgebiete NRW
=== Staats-, Landesgrenze

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

Zustandsbewertung der 275 GWK:

« 88 GWKs (~40% der Flache NRWs; 30x
Trend 1) im schlechten chemischen
Zustand bzw. mit steigendem Trend
wegen Nitrat

« MafBnahmen zur Reduzierung der
Stickstoff-Eintrage in das Grundwasser
notwendig

» N-Eintrdge ins Grundwasser

> Ermittlung des N-Minderungsbedarfs zur
Erreichung des Schutzziels fir das
Grundwasser

» Evtl. weitere Binnendifferenzierung der
Belastung innerhalb der GWK erforderlich

Defizitanalyse Grundwasser (LAWA, 2017):

» Keine Berucksichtigung der Denitrifikation
im Grundwasser: Der Nitrat-Grenzwert von
50 mg/L ist im Sickerwasser einzuhalten
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Ermittlung der Nitratkonzentration im Sickerwasser und des N-Minderungsbedarf zur
Erreichung des Grundwasserschutzziels




N-QUELLEN ZUR BERECHNUNG DER NITRATKONZENTRATION IM

SICKERWASSER
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Nitratkonzentration im Sickerwasser
(MGROWA-) - Sickerwasserrate
diffuser N-Austrag aus dem Boden
N-Austrag aus Kleinklaranlagen
N-Austrag aus urbanen Systemen

[mg/l]

[mm/a]

[kg N/(ha-a)]

[kg N/(KKA a)]

[kg N/(Gemeinde-a)]
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DIFFUSE N-QUELLEN UND VERLAGERBARER

N-EINTRAG IN DEN BODEN

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

[ <= 5 kg N/(ha*a)
[ 5 - 10 kg N/tha*a)

310 - 25 kg N/(ha*a)
[125- 50 kg N/(ha*a)
[150- 75 kg N/(ha*a)

ca. 123.000 t N/a | g atoks Mveta

Landwirtschaftliche
N-Bilanziiberschiisse
(2014-2016)

Bielefeld
.

Dortmund.
.

S

nsberg

keine
- Landwirtschaftsfiache

B <= 5 kg Ni/(ha*a)
5 - 10 kg N/(ha*a)

Modell
RAUMIS
(T1)

[ 10 - 25 kg N/(ha*a)
[CJ25 - 50 kg N/(ha*a)
[ 50 - 75 kg N/(ha*a)
[ 75 - 100 kg N/(ha*a)

ca. 82.000t N/a

[ > 100 kg N/(ha*a)

Abziglich der N-Speicherung im Boden:

Griunland: 50% / Laubwald: 20% / Nadelwald: 10%

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

Modell
PINETI3
(UBA)

Atmospharische N-Deposition
2013-2015

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

- Anrechnung der Denitrifikation im Boden

. Dortmund
e

- <= 10 kg N/(ha*a)

B 10 -15kg Ni(ha*a)
[ 15-20kg N/(ha'a)
[ 20-25kg Ni(ha'a)
[ 25 - 30 kg Ni(ha'a)
B > 30 kg N/(ha'a)

ca. 70.000t N/a




MODELLIERUNG DER DENITRIFIKATION IM BODEN

(DENUZ - MODELL, KUNKEL & WENDLAND, 2004)

Michaelis-Menten Kinetik:

N p =0
d ™ k+N()

Abhangigkeiten:

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

N-Eintragein | ¢ Verweilzeit des Sickerwassers im

Boden (t)

 Maximale Denitrifikationsleistung eines
Bodens im Jahr (Dmax, k)

IJ JULICH
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WERTESPANNEN DER MAXIMALEN DENITRIFIKATIONSLEISTUNG EINES
BODENS PRO JAHR (NACH WENDLAND, 1992; SCHAFER ET. AL. 2007 )

(MHGW < 6 dm)

Denitrifikationsstufen Rate Grund-/ Geologische Ausgangssubstrate Bodentypen
Stauwassereinfluss (Beispiele)
Nr. Bezeichnung kg N/ha-a
1 sehr gering <10 [trocken] [gering humos] Felshumusboden, Syrosem?),
ganzjahrig keine flachgriindig verwitterte Festgesteine, Ranker, Regosol', Rendzina,
Wassersattigung tiefgriindig verwitterte sandige Fest- Braunerde'), Podsol"
gesteine; sandige Lockergesteine
2 gering 10-30 [trocken] [humos] Pararendzina'), Parabraun-
ganzjahrig keine Alluvium, Kolluvium; schluffige und erde’), Pelosol, Tschernosem?),
Wassersattigung tonige Lockergesteine, erhéhte Auenboden?, Kolluvisol"),
Humusgehalte, auch im Unterboden Plaggenesch?
[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, Haftndssepseudogley
Stauwassereinfluss geringe Humusgehalte
4 hoch 50 - > 150 [zeitweise nass] [humos] Gley, Stagnogley, Gley-
Grund- oder nicht sandige, fluviale, limnogene und Auenboden?
Stauwassereinfluss marine Lockergesteine
Grundwasser nur [Torfe] Niedermoor, Hochmoor
zeitweise im Torfkdrper Hoch- und Niedermoortorfe
[humos — reduzierter Schwefel] Gley-Tschernosem,
Tschernosem, fluviale, limnogene und Marschbéden
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




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

DENITRIFIKATIONSVERLUSTE IM BODEN
UND N-AUSTRAG AUS DEM BODEN

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 Ni(haa)
B > 100 kg Ni(ha*a)

Denitrifikationspotenzial
im Oberboden

[ 1:sehr schlecht

[}
Bl 5 seh out

B <=2 kg N /(ha*a)
[ 2-5kg N /(ha*a)
[15-10kg N /(ha*a)
[110-25 kg N /(ha*a)
[ 25 - 50 kg N /(ha*a)
B > 50 kg N /(ha*a)

« Zusammenspiel zwischen verlagerbarem N-Eintrag, Verweilzeiten und
Nitratabbaubedingungen fuhrt in den Béden NRWs zu Denitrifikations-
verlusten zwischen < 5 kg/(ha a) und > 50 kg/(ha a) im Boden
- im Landesmittel ca. 44% der verlagerbaren N-Eintrage

* N-Austrag aus dem Boden 2010: ca. 103.000 t N/a - deutlicher Rickgang

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




DENITRIFIKATIONSVERLUSTE IM BODEN

UND N-AUSTRAG AUS DEM BODEN

Diffuser 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)

max

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

Ca. 69.000 t N/g |- 100k Nitha"a)

« Zusammenspiel zwischen verlagerbarem N-Eintrag, Verweilzeiten und
Nitratabbaubedingungen fuhrt in den Boden NRWs zu Denitrifikations-

verlusten zwischen < 5 kg/(ha a) und > 50 kg/(ha a) im Boden
- im Landesmittel ca. 44% der verlagerbaren N-Eintrage

* N-Austrag aus dem Boden 2010: ca. 103.000 t N/a - deutlicher Rickgang

Denitrifikationspotenzial
im Oberboden

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

Bl 5 seh out

im Boden

Verweilzeit des Sickerwassers

Eo0-025a
[3025-05a
[J05-1a
Em1-25a
Em25-10a
m10-25a
m.>25a




N-QUELLEN ZUR BERECHNUNG DER NITRATKONZENTRATION IM
SICKERWASSER
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Nitratkonzentration im Sickerwasser
(MGROWA-) - Sickerwasserrate
diffuser N-Austrag aus dem Boden
N-Austrag aus Kleinklaranlagen
N-Austrag aus urbanen Systemen

[mg/l]

[mm/a]

[kg N/(ha-a)]

[kg N/(KKA a)]

[kg N/(Gemeinde-a)]
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N-AUSTRAG INS GRUNDWASSER AUS
URBANEN SYSTEMEN UND KLEINKLARANLAGEN

N-Austrag aus
urbanen Systemen
(2014-2016)

ca. 11.200t N/a

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

N-Austrag unter der Wurzelzone
durch Kleinklaranlagen

Bielefeld
.

Dortmund
.

Dusseldorf
.

Siegen
.

B <= 5 kg Ni(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 Ni(ha*a)
B > 100 kg N/(ha*a)

Aachen
.

Ca. 500t N/a

Annahmen ,Urbane Systeme*:

N-Aufkommen von 11 g N /(EW*Tag)
gemarn aktuellem ,Lagebericht” (2016)

15% N-Verluste aus urbanen Systemen
(Rohrleckagen, sonst. Punktquellen):

1,65 g N/(EW*Tag)

KKA, die ins Grundwasser abschlagen (Daten-
drehscheibe Einleitertiberwachung Abwasser - D-E-A)

N-Frachten entsprechen den in D-E-A er-
fassten jahresbezogenen N-Einleitungen
dieser KKA; Datenbestand nicht fir alle
Kommunen vollstandig




N-AUSTRAG INS GRUNDWASSER AUS

URBANEN SYSTEMEN UND KLEINKLARANLAGEN

N-Austrag in die ungesattigte
Zone uber urbane Systeme
und Kleinklaranlagen

N-Austrag aus
urbanen Systemen
(2014-2016)

Dortriviind >

] .
Duisburg ~ :

L A .
g Arnsberg

Dusseldorf

Bielateld
» B

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

Annahmen ,Urbar ieeen
N-Aufkommen
geman aktuell
15% N-Verlust
(Rohrleckagen . 11 70 O t N /a

1,65 g N(EW?

175 - 100 kg N/(ha*a)
[ > 100 kg N/(ha*a)

B <= 5 kg Ni(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 Ni(ha*a)
B > 100 kg N/(ha*a)

pschlagen (Daten-
g Abwasser - D-E-A)
in D-E-A er-
Einleitungen

cht fur alle




Diffuser N-Austrag

MODELLIERTE NITRATKONZENTRATION S
IM SICKERWASSER (MGROWA)

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)

g | Ca. 79.000 t N/a | I > 100 kg N/(ha*a)

443 - (dgogentKKA + US)
QSW

o

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

A [ 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
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k
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» Je héher die Sickerwasserrate, desto héher ist die Verdiinnung der
diffusen N-Austrage aus dem Boden sowie der N-Austrage aus
Kleinklaranlagen und urbanen Systeme

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)
[150 - 75 kg N/(ha*a)

[ca. 11.700 t N/a_| mars ok

- geringe Nitratkonzentrationen im Sickerwasser bei hohen
Sickerwasserraten




MODELLIERTE NITRATKONZENTRATION =&
IM SICKERWASSER (MGROWA)

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

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

Ca. 79.000 t N/a I > 100 kg N/(ha*a)

443 - (dpygent+KKA + US)
Qsw

o

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

1 I <= 10 mg NO3/L
[ 10 - 25 mg NO3/L
[125-50 mg NO3/L
[150-75 mg NO3/L
I 75 - 100 mg NQ3/L
B 100 - 125 mg NO3/L
I 125 - 150 mg NO3/L
I > 150 mg NO3/L

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

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

. 1 1 700 t N/a [ 75 - 100 kg N/(ha*a)

8 > 100 kg N/(ha*a)

- geringe Nitratkonzentrationen im Sickerwasser bei hohen
Sickerwasserraten




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 NOg/l und >125 mg NO4/I

GroBere Bereiche mit < 50 mg NO4/I in
allen urbanen Regionen, sowie vor
allem bei hohen Sickerwasserraten,
wie z.B. im Rheinischen Schiefer-
gebirge, dort haufig in Kombination mit
bewaldeten Gebieten

GroBere Bereiche > 50 mg NO4/| bei
geringen Sickerwasserraten (Rhein-
land) und / oder hohen diffusen N-

Austragen aus dem Boden (MUnster-
land)

IJ JULICH

Forschungszentrum



IN WELCHEM FALL BESTEHT N-MINDERUNGSBEDARF?

Nitratkonzentration
im Sickerwasser
(2014-2016)

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

Nach LAWA (2017) sobald die Nitratkon-
zentration im Sickerwasser 50 mg NO4/I
uberschreitet

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

Nitratkonzentration
im Sickerwasser
(2014-2016)

Arnsberg

Siegen
L]

150 - 75 mg NO3/L
[ 75 - 100 mg NO3/L
[ 100 - 125 mg NO3/L
B 125 - 150 mg NO3/L
[ > 150 mg NO3/L

Regional differenzierte ldentifizierung des

(Haupt-) Verursachers:
e Landwirtschaft?
o KKA / urbane Systeme?

e Industrie / Verkehr / Haushalte?
Welche Bedeutung haben die einzelnen

Verursacher?




BEDEUTUNG NICHT-LANDWIRTSCHAFTLICHER VERURSACHER

Urbane Systeme

Nitratkonzentration
im Sickerwasser unter
urbanen Systemen

; [_lkeine Versiegelung
B <= 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
[ > 150 mg NO3/L

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

Kleinklaranlagen

NOx-Deposition

/.

JULICH

Forschungszentrum



BEDEUTUNG NICHT-LANDWIRTSCHAFTLICHER VERURSACHER

Urbane Systeme

Kleinklaranlagen

NOx-Deposition

Nitratkonzentration
im Sickerwasser unter
urbanen Systemen

uuuuuuu

g

Pl -
‘N ° X le Versiegelung (<50 %)
b [ . . 1150 mg NO3/L
* |50 mg NO3IL

Nitratkonzentration
im Sickerwasser
unter Kleinkldaranalagen

ielefel
.

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

Nitratkonzentration im

der NOx-Deposition

Sickerwasser aus

3 I <= 10 mg NO3/L
[ 10 - 25 mg NO3/L
[]25 - 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

e Urbane Systeme fahren gar nicht
oder tragen nur unwesentlich zu
einer Uberschreitung der NO3-
Konz. im Sickerwasser von 50
mg/L

» Beica. 28 % der KKA (~6800
Rasterzellen von 34 Mio.
Rasterzellen) kommt es zu einer
Uberschreitung der NO3-Konz. im
Sickerwasser von 50 mg/L

Es kommt zu keiner Uber-
schreitung der NO3-Konz. im
Sickerwasser von 50 mg/L durch
die NOx-Deposition

ganzer GWK nach EG-WRRL

urbane Systeme, KKA und die NOx-Deposition fuhren nicht zur Zielverfehlung auf Ebene

> Maogliche / erforderliche MaBnahmen zur Reduzierung der N-Austrage stehen damit
auBerhalb des WRRL-MaBnahmenprogramms




BEDEUTUNG LANDWIRTSCHAFTLICHER N-EMISSIONEN

Atmospharische NHx-Deposition
2013-2015 * 3

I <= 10 kg Ni(haa)
I 10 -15 kg Niha*a)

I > 30 kg Ni(ha'a)

landwirtschaftlichen Quellen

[ 15-20kg Nr(ha'a)
[ 20-25kg Nifha'a)
[ 25 - 30 kg Ni(ha'a)

NHx-Deposition

Anteil der Landwirtschaft an der N-
Deposition (PINETI3, 2018):

* NH, (nasse Dep.: ca. 95%)

* NO, (trockene Dep.: ca. 10%)

Nitratkonzentration im
Sickerwasser aus

Landwirtschaftliche
N-Bilanziiberschiisse
(2014-2016)

keine
L andwirschaftsfiache

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

2 I <= 10 mg NO3/L
[ 10 - 25 mg NO3/L
[ 25 - 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

Landwirtschaft

N-Bilanziberschiisse der

Wie groB ist der N-Minderungsbedarf flr die Erreichung des Schutzziels Grundwasser bei
ausschlieB3licher Beriicksichtigung der landwirtschaftlichen N-Emissionen?




" ERGEBNIS: N-MINDERUNGSBEDARF DER LANDWIRTSCHAFT

N-Minderungsbedarf der
Landwirtschaft zur

Eine Reduzierung der N-Eintrage in das
Grundwasser ist in allen GWK notwendig, in
denen im MaBnahmenprogramm des 2. BWP
nach WRRL (2016-2021) die MaBnahme
PGMN 41 ,,MaBnahmen zur Reduzierung der
Nahrstoffeintrage in GW durch Auswaschung
der Landwirtschaft” festgelegt wurde

[ ] Grundwasserkorper
B <= 5 kg N/(ha*a)
I 5 - 10 kg N/(ha*a)
[110- 20 kg N/(ha*a)
1 20 - 40 kg N/(ha*a)
B > 40 kg N/(ha*a)

Auswertung fur alle Flachen
mit Nitratkonzentrationen im
Sickerwasser > 50 mg/I

IJ JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum



- ERGEBNIS: N-MINDERUNGSBEDARF DER LANDWIRTSCHAFT

N-Minderungsbedarf der
Landwirtschaft zur

[ ] Grundwasserkorper
B <= 5 kg N/(ha*a)
I 5 - 10 kg N/(ha*a)

[110- 20 kg N/(ha*a)
[ 20 - 40 kg N/(ha*a)
B > 40 kg N/(ha*a)

Eine Reduzierung der N-Eintrage in das
Grundwasser ist in allen GWK notwendig, in
denen im MaBnahmenprogramm des 2. BWP
nach WRRL (2016-2021) die MaBnahme
PGMN 41 ,,MaBnahmen zur Reduzierung der
Nahrstoffeintrage in GW durch Auswaschung
der Landwirtschaft” festgelegt wurde

Auswertung fur alle Flachen
mit Nitratkonzentrationen im
Sickerwasser > 50 mg/I

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

Reduktionsbedarf der land-
wirtschaftlichen N-Eintrage

[ ] Grundwasserkorper

Aullerhalb
MalRnahmengebiet

B >0 - 5 kg N/(hga*a)
I 5 - 10 kg N/(hga*a)
[C110- 20 kg N/(hga*a)
[ 20 - 40 kg N/(hga*a)

B > 40 kg N/(hga*a)




- ERGEBNIS: N-MINDERUNGSBEDARF DER LANDWIRTSCHAFT

Landwirtscahftlich genutzte Flache mit N-

Minderungsbedarf (ha)

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

160000
140000
120000
100000
80000
60000 6.4%
40000
20000

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

Anteil der landwirtschaftlich genutzten Flachen
mit N- Minderungsbedarf in den GwK mit PGMN
41 an der Gesamt-Landwirtschaftsflache NRWs
liegt bei ca. 25 %

Der N-Minderungsbedarf in diesen 25% der
Landwirtschaftsflache liegt fur

» Ca. 31 % der Flache bei 20-40 kg/ha a
» Ca. 47 % der Flache bei 5 — 20 kg/ ha a

Reduktionsbedarf der land-
wirtschaftlichen N-Eintrage

[ ] Grundwasserkarper

AuRerhalb
MaRnahmengebiet

B >0 - 5 kg N/(hga*a)
I 5 - 10 kg N/(hga*a)
[110- 20 kg N/(hga*a)
120 - 40 kg N/(hga*a)
B > 40 kg N/(hga*a)

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft
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ZUSAMMENFASSUNG

1. Modellierung der Nitratkonzentration im Sickerwasser unter Einbeziehung der
Haupteintragsquellen:
— N-Bilanziberschisse der Landwirtschaft
— Atmosphérische NHx-Deposition
— Atmosphérische NOx-Deposition
— Kleinklaranlagen
— urbane Systeme

2. Analyse der Nitratkonzentrationen im Sickerwasser im Hinblick auf die
Hauptverursacher:

— N-Austrdge aus KKA, urbanen Systemen und durch die NOx-Deposition fiihren nicht
oder tragen nur unwesentlich und lokal begrenzt zur Zielverfehlung bei

— (fast ausschlieBlich) N-Emissionen aus der Landwirtschaft bedingen
Nitratkonzentrationen im Sickerwasser > 50 mg NOS3/L auf Ebene von
Grundwasserkérpern im Sinne der EG-WRRL

3. Ermittlung des N-Minderungsbedarfs zur EG-WRRL-Zielerreichung bezogen auf
landwirtschaftlichen N-Emissionen fir die GWK mit PGMN 41 (Reduzierung
N&hrstoffeintrage GW)

IJ JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum
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