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Hintergrund

* Dissertation Universitat Osnabruck, Institut fur
Umweltsystemforschung, 2003-2007

— “GlS-basierte Modellierung der Grundwasserempfindlichkeit in
einer agrarischen Intensivregion”

* Projekt PartizipA

— “Partizipative Modellbildung, Akteurs- und Okosystemanalyse in
Agrarintensivregionen”

— Forderung durch das BMBF, Laufzeit: 10/2003 bis 03/2007

— Ziel: WRRL-konforme Planung von Grundwasserschutz-
mafRnahmen unter Beteiligung der Offentlichkeit

— Methoden: Experteninterviews, Akteursforum, Modellbildung
www.partizipa.uni-osnabrueck.de
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Anlass: WRRL
u
2000 [2001 [2002 [2003 2005 [2006 |[2007 [2008 [2009 |2010 [2011 [2012 [2013 [2014 [2015
Inkrafttreten - IpA

Umsetzung in
Nationales Recht

Bestandsauf -
nahme

Uberwachungs-
programm

Aufstellung von
MaBnahmen
programmen

Aufstellung und
Veréffentlichung der
Bewirt-
schaftungsplane

Umsetzung der
MaBRnahmen
in die Praxis

Erreichen der
Umweltziele

(http://cdl.niedersachsen.de/blob/images/C80834 L20.pdf)

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ



5/30 Hintergrund, Anlass und Problemstellung

B-Bericht Mittlere Ems:
Zustand Grundwasser

EZG Hase: 98%
Zielerreichung unklar/
unwahrscheinlich

[] crundwasserksper
39 xx EmsID
Zielerreichung

| Mengenméfig unklar / unwahrscheinlich
] Chemisch unklar / unwahrscheinlich
[] wahrscheinlich
Belastungen

Nicht signifikant

e Signifikant

Punkd- Diffuse
Quelen Quellen

Sanstige

Belastungen ENtNahmen

(NLWKN, 2005)
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Problemstellung

Schlaghezogene MaRnahmen

EZG-GrofRe: 3.093 km?

(NLWKN, 2005)
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Ziel und Vorgehen

Aufgabe:

Raumliche Differenzierung der Grundwassergefahrdung
innerhalb von Grundwasserkorpern fur das gesamte EZG
Hase zur Vorbereitung der MalRhahmenplanung gemalf
WRRL (Priorisierung)

Mogliche Vorgehensweisen:
« EXxperten

 Messungen

* Modelle



Warum ein Modell?

Ansatz Problem

Experten

Genaue raumliche Abgrenzung von Gefahrdungsstufen fir ganze
EZG

Messungen

Kosten

Flachenabdeckung

Extrapolieren Messergebnisse auf Gesamtflache
Abhangigkeit Messergebnisse von aul’eren Bedingungen

Modelle

Datenverfugbarkeit
Vereinfachte Abbildung der Prozesse

Modell liefert:

« Raumlich differenzierte Karten verschiedener
Bilanzgrolden fur gesamte EZG

« Raumlich differenzierte Abschatzung der Wirkung von
Mallnahmen



Kriterien der Modellauswahl

* Geeignet fur die Mesoskala (= EZG >1.000 km?)
D. h.: benotigte Eingangsdaten sind fur ganze EZG
verfugbar

« Ausgabeparameter: Nahrstoffemission
Grund: Herkunftsanalyse der Nahrstoffe wichtig fur
Malinahmenplanung




Emissionsmodelle fur die WRRL

L —,
A0

ATV-DVWK-

Signifikante Nahrstoffeintrage
aus der Flache

August 2004
ISBN 3-93775B-27-5

ATV-DVWE-Arbeitsgruppe GB-5.6
“Diffuse Stoffeintrage”

(ATV-DVWK, 2004)

[ Herausqeher| Wemrleh
Theadn 1. 5377 Hennet
DVWK Tel 02242 [ B 72-120 % Fax: 022 42 [ 8 72-100
E-Mail: vertfigbi@atvade 4 Inbemel: wye aba-couk de

STOFFBILANZ
(Gebel & Grunewald, 2004)

MOBINEG
(Fehr, 2000)

MODIFFUS
(Schmid & Prasuhn, 2000)

MONERIS
(Behrendt et al., 1999)



STOFFBILANZ

« Erste Modellentwick- = Quellen-/pfadbezogene
lungen: TU Dresden, Quantifizierung diffuser
Institut fr Geographie « Sediment-,

« Seit 2005: Gesellschaft * N-,
fiir Angewandte * P-Eintrage
Landschaftsforschung in mesoskaligen EZG
bR, Dresden
— www.galf-dresden.de * Webbasiert
— www.stoffbilanz.de * Modularer Aufbau

— alle Module einzeln
ansteuer-/erweiterbar

 Erweiterte N-Bilanz



Aktuelle Anwendungen

Sachsen

— Minderungswirkung von
MalRinahmen

— Sachsisches Landesamt
fur Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie

Sachsen-Anhalt

— Modellierung der diffusen
N- und P-Emissionen zur
Umsetzung des
Nahrstoffkonzepts 2010-
2013

— Landesanstalt fur
Landwirtschaft, Forsten
und Gartenbau

 Rheinland-Pfalz

— Klimawandel-Projekt
KlimLandRP

« Baden-Waurttemberg/
Elsass

— Nitrataustrag im
Oberrheingraben

« China
— Modellanpassung fur das
Einzugsgebiet des Miyun-
Reservoirs bei Peking
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Benutzeroberflache
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Module

Geodatenbank

Bodenerosion
durch Wasser
Sediment-
eintrag

Wasserbilanz

Emission in die
Oberflachen-
gewasser
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(www.stoffbilanz.de)




15/30 Einflhrung STOFFBILANZ

Ausgabeparameter Modul N-Bilanz

i

Misderschlag
Speicherung im Galande

Oberflachenabfiuss

Abfluss
araben, Bach, Fhuss)

N-Konzentration
im Sickerwasser

N-Fracht im
Sickerwasser
(kg N/(ha*a))

Beitrag zur
N-Gesamtfracht
im Vorfluter

Validierung:
Pegelfracht

(Bayerisches Landesamt fur Umwelt, www.wasserforscher.de)
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N-Bilanzierung in STOFFBILANZ

Je nach Anforderung und Datenlage:
 Einfache Bilanz: Input-Output

» Einbeziehung N-Umsatz im Boden: Input+Mobilisierung-Output-Immobilisierung

Ausbrmgungs-
Wirtschafis- ‘ ‘L'L‘T_lU_f-?U Denitrifikation
diinger - A —

: Garrest
| Atm. N-Deposition |

Emteentzug
Hauptprodukt

| Mineraldiinger

S .. + il:;:::'v-'-:.l' ."_
= — N-Austrag

Symb. N-Fixierung !—"

. | .

/ abgetahrenes
/ L
; Nebenprodukt

|
| [mmebilisierung

| Nebenprodukt (auf —
Flache verblhieben) |

¥ / Legende
| Immobilisierung | -
Zwischenfrucht

Input ——m

; Chutput ——
Nachlieferung

Erntereste Nachlieferung

| Zwischentrucht

Mobihswerimg ———9

|_[llll]ll1t1]]jt-]I:TLIII:_1 S E

(Gebel, Halbfaly, Burger, Friese, Naumann: Modelling of nitrogen turnover and leaching in Saxony, Adv. Geosci., 2010, 27, 139-144)
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Eingangsparameter Modul N-Bilanz

Antell konservierende
Bodenbearbeitung

Atmospharische
Deposition

Bodenartengruppe
Bodentypen

Grundwasserfuhrende
Gesteinseinheit

Hangneigung
Hauptnutzungsform
Jahresmitteltemperatur

Wirtschaftsdungung
Skelettanteil
Versiegelungsgrad
Dranabfluss
Oberflachenabfluss
Basisabfluss
Zwischenabfluss
Gesamtabfluss
Sedimenteintrag
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Einfihrung STOFFBILANZ

Eingangsdaten EZG Hase

Hauptmutzungsform

= Skelettgehalt

Alle Datenzatze
berechnen

STOFFBILANZ
- Datei  Bearbeiten  Ansicht  Enfilgen  Format  Datensitze  Extras  Fenster 2
B DATENSPEICHER N-BILANZ
b
? ® ?
atmosph. Deposition Matm [kg M/ha] I 14 ﬂ
T
Gemeinde / administr. Einheit |4BDDI35 ﬂ
[Wintergersic | | NS =
Sommergetreide] | " ¢ -
S Al o cchnungsaktor A | T
m schatzung
- [vrecmumgstator s | B
SIS [ Diingung w .
| m - EE] s max.-Szenarnd Diingung min.-5zenario E
m Rerochnungsergabnisse fiiy Lanh-, Nadehwald ...
. [Sonnonblumen} = [Vewitterungskiass | I
sonstige Olfrichte Tel Fi 7o M-Mettoaufnahmerate [kg M/ha] I ﬂ
| .
— fel = . Rerechinungserqebiisse fir sonst. Netzung ...
_ ik gt |
m' l&/ 254 i organ. Diingung [DMorg in kg NZha] | IEEEE) ﬂ
5 mineral. Dingung [DNmin in kg NZha] | G ﬂ
W i 0 Hebenprodukt [Hg it I 47163 @
0 Mineral. aus NP [DNgriin in kg N/ha] RS 2
Tabak-hell l [ legume M-Fizierung [Nfix in kg N/ha] (i)
m 4 0 Ermnteentzug [Mernte in kg N/ha] I 1385 R
m ! D| M-Nachlieferung [kg N/ha] I B20 @
Intensivgrunland 220
5
Eingangsdaten
zI Datensatz
[ DATENSPEICHER berechnen
Kroniager Sl
aa12 ]| B wasSERBILANZ NBILANZ

Bodenartengruppe

[Acker  [EAJll Gebietshihe

Datensatz: 14| 4[] 45 b | et ]r#] von 221 (Eefiltert)

BODENABTRAG STOFFBILANZ

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ

(STOFFBILANZ, Anwendung Hase)
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Rasteransatz

12473 12474 12475 |

—>
12470 12471 12472 |500 Meter

12465 12466 12467

STOFFBILANZ

Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen  Format  Datensatze

12460 12461

B DATENSPEICHER STOFFBILANZ
12454 12455 b

Hitlte Eiptrag ! Apswalif vornefimen ..

J W :
Mittel3
|
| Raster_ Flachengr ke [hal |

Hauptnutzungsform
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Einfuhrung STOFFBILANZ

Fenster ¢

FAREL AT A



Referenzszenario EZG Hase

Gesamtdungung und Ertrag: Sollwert (Landwirt-
schaftskammer)

— +10 %, wegen Uberdurchschnittichem Ertragsniveau
— Differenzierung Ertrag fur leichte/schwere Boden

Anrechenbarkeit Wirtschaftsdunger 70 %

Limitierung auf 170 kg N/(ha*a) aus Wirtschaftsdungern
gemald der DUngeverordnung

Auf 50 % der Stilllegungsflachen Silomais

Agrarstrukturerhebung 2003, CORINE 2000
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Ergebnisse EZG Hase

Ergebnis:
Stickstofffracht
Im Sickerwasser

Bezugsjahr 2003

Gesamtfracht EZG:
19.700 t N
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Mittelwerte Stickstofffrachten nach

Landnutzu ng Freiwillige Vereinbarungen in
Wasserschutzgebieten 2006
100
Herbst-N, ., > 80 kg N/ha (auf
81 Zwischenfruchtflachen):
80 keine Auszahlung des
Entschadigungsbetrags
S 60
m
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g 40 N 32 =
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Ergebnis:
Stickstoff-
konzentration

Im Sickerwasser
Bezugsjahr 2003

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBII

Ergebnisse EZG Hase

<1

ANZ

USF

LK Cloppenburg

 11-30
B >30-60
Bl 60184
u_ : 2‘5—' ﬁzﬁ;{ihmeﬁr

Institut fir
Umweltsystemforschung
Universitat Osnabrick

Bearbeitung: K. Berkhoff
Februar 2007

Verwaltungsgrenzen: LGN 2004
Gewasserverlauf: NLO 2004

Berkhoff (2007)
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Ergebnisse EZG Hase

Mittelwerte Sickerwasserkonzentrationen
(mg N/I) nach Landnutzung

Laubwald

Grenzwert
Grundwasser
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Ergebnis:
Beitrag zur
Gesamtfracht

im Vorfluter
Bezugsjahr 2003

Gesamtfracht EZG:
5.856t N

Berucksichtigt:

Denitrifikation im
Grundwasserleiter

Retention im
Fliekgewasser

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFE

Ergebnisse EZG Hase
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N-Fracht [t]
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Vergleich mit Pegelmessungen

A
25000 25000
20000 - - 20000
15000 - ' - 15000
A
A
10000 - - 10000
A
5000 - i | ‘ | - 5000
0 |=.El - | = \ [ =51 Lo . e 0
Liistringen Eversburg Quakenbriick Uptioh Werwe Bokeloh

| OSTOFFBILANZ [@Kliranlagen O Min. (gemessen) a4 Max. (gemessen) @@ Gemessene Fracht 1998-2003 |

— I

(209 km?) (343 km?) (1.085 km?) (506 km?) (1.914 km?) (2.974 km?)

Klaranlagen-Frachten berechnet mit GREAT-ER (Bischoff 2007)
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Modellgestutztes Bewertungsverfahren

Modellgestutztes Bewertungsverfahren

Berkhoff (2007)
Grundwasser- . ?:_Fllﬂfht Gesamtabfluss DRASTIC-Index ?-—I&ﬂnzenn_'ﬂtmn
) ] im Sickerwasser im Sickerwasser
empfindlichkeit kg N/(ha*a)] [mm/a] [mg N/
=90 (20-40) =159
=159 =33 (9)
hoch =90 (20-40) >33 (9)
=10 <150 =119
=10 =120
gering =120 =
(DRA}j TIC-Index <10 =
<120) <20 <250 <120
<30 =250-350 <120
<40 =350 <120

(2 3

H [hlhva"a)]

8
:
.
R

L

"

Modul WASSERBILANZ
Modellierung der Abflusskompanenten
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Grundwasser-
empfindlichkeit
im EZG Hase

(NLWKN, 2005)
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Modellgestutztes Bewertungsverfahren

Grundwasser-

empfindlichkeit iy

- hoch

73% mittel

~~— Hase

— T
12,5 25

KSF

Institut fur
Urmnwelisystemforschung
Unhversital Qenabrick

Kilometer
50

Bearbeitung: K. Berkhoff
Februar 2007

Verwaltungsgrenzen: LGN 2004
Gewasserverlauf: NLO 2004

Berkhoff (2007)



Vorschlag mehrstufiges Vorgehen

1. Ganzes EZG, regional:

« Raumliche Differenzierung der Grundwassergefahrdung
innerhalb von Grundwasserkorpern flir ganze EZG
M Modellgestltztes Bewertungsverfahren

* Modellierung Minderungswirkung von MalRhahmen
2. Lokal

« Schlagbezogene Modellierung auf lokaler Ebene
und/oder Messprogramme, nach Prioritat aus Schritt 1

3. Einzelbetrieb

« Malnahmenplanung unter Berucksichtigung der
betrieblichen Gegebenheiten




. VIELEN DANK FUR DIE
AUFMERKSAMKEIT

ZG Hase mit STOFFBILANZ



