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Nitratbelastung im Grundwasser— Zustandsbewertung 2014
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Zielstellung

Verringerung der Stickstoffbelastungen der Grundwasserkorper

Modellierung des Stickstoffhaushalts (N-Spezies Nitrat und Ammonium) von der
Dingung tber die Boden- und die Grundwasserzone bis zur Wasserfassung
unter Beachtung der kleinrAumigen Variabilitat

» Verstandnis der Wasserstrome und Stofffrachten in der ungesattigten und
gesattigten Zone auf Einzugsgebietsebene bis zu den Foérderbrunnen

» Bewertung von Einzugsgebieten hinsichtlich ihrer Anfalligkeit gegentber
Landnutzungsanderungen und Klimawandel

» Bewertung der Wirksamkeit von BewirtschaftungsmalRnahmen zur
Verringerung der Stickstoffsalden

» Untersetzung makroskaliger Analysen (z.B. mit STOFFBILANZ) in
besonders belasteten Grundwasserschutzgebieten
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ReArMo — gekoppeltes Wasser- und Stoffhaushaltsmodell

Stoffstrombilanz auf Betriebs- und
Teilschlagebene

ArceGMO REPRO

Bewirtschaftung

Simulation des Wasser- und _
Stickstoffhaushaltes im Meteorologie
Kompartiment Vegetation-Boden ‘
- Oberflachenabfluss

- Interflow & Dréanage Vegetation Direktabfluss
- Sickerwasser aus der

Bodenzone und
und daran geknipften Nitrat- und Boden » Gerinneabfluss

Ammoniumfrachten

J 2% JEZS

MODFLOW / MT3D

Simulation der zeitlichen und raumlichen Verteilung der Nitrat- und
Ammonium-Konzentrationen im Grundwasser
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Nahrstoffbilanz auf der ehrendt et al. (2002), Fachbeitrage
. . .. des Landesumweltamtes, Heft 68
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Anwendungsgebiete (seit 2012)
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WSG Jahnaaue 2 (18 km?) mittelsachsisches Lésshiigelland
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WSG Jahnaaue 2: Boden
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Jahnaaue 2: Landnutzung 86% Acker, 7% Siedlung, 5% Griinland
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Hydrogeologisches Modell

* Raster: 25 m x 25 m (ArcEGMO und MODFLOW)

« vier Modellschichten stellen den Hauptgrundwasserlelter dar

Wesentliche Modelldaten:
Geometrie der Modellschichten

Hydraulische Randbedingungen
- Grundwasserneubildung (46,73 I/s)
Randzufluss (5,78 I/s)
FlieRgewéasser
Brunnenentnahmen (mit 8,86 |/s)

Geohydraulische Parameter
Anfangsbedingungen

@ sl Meteorologie
@‘ g g Bewirtschaftung
R Slckerwasser ) \

N e EE e I Bodenzone

. Vegetation
Transitzone
und
e Grundwasserleiter 1
Boden

Grundwasserleiter 3 1

o o Hydrologisches Modell
~ ' 7{\ . 27.02.2019

BAH \ IHU  Arce rean Freistaat 3 Sachsen

& —_—— eArivio Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 10



L
Ja—- : Freilandniederschlag
S - =
5 g

"2
Interzeptionsverd™§ H‘ -

| R
Interzeption
Bestandesniederschlag

Akkumulation, Transpiration

Sublimation,
Schmelze

Schnee Boden-Evaporation

zr_gll_.kf;\rliglggf Muldenspeicher-Evaporation

B-Horizont W W iiﬁn Oberflachenabfluss
e Y o S A Sy

A

‘Makroporenfluss

\ Hypodermischer

Abfluss

I
C-Horizont Iy

Perkolation

Kapillarsaum

Kapillaraufstieg

\ Drainage-Abfluss

GW-Abfluss

Grundwasser

Bodenwassermodell



Vegetation

Hydrologisches Modell — C/N-Haushalt Boden

Vegetationsdynamik

Wachstum, Wasser- un: |
Nahrstoffaufnahme

Pflanzen-Entzug

organische
Dungung

Pflanzenreste

Mineral-

e Dungung

Deposition

Randbedingungen: Bodenwarme, Bodenfeuchte, Auswaschung mit RO, RH,

pH-Wert Rarain Und Sickerwasser
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Modellparametrisierung und -validierung
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Modellvalidierung Lysimeterstation Brandis

* Mitteldeutsches Tiefland (9.3°C; 660 mm)
» 8 regional typische Boden

 regional charakteristische Fruchtfolge

24 Lysimeter, Tiefe: 3 m

Oberflache: 1 m2

monolithisch befillt im Bestand
(Vermeidung von Oaseneffekte )

kontinuierliche Wagung (+- 100 g)

Agrarmeteorologische Station (seit 1980/93)
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Modellparametrisierung und -validierung
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Modellparametrisierung und -validierung
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Kalibrierung des Grundwasser-Stromungsmodells

» Minimierung der Abweichung zwischen gemessenen und berechneten Grundwasserstanden

» Orientierung des berechneten an den aus Messdaten konstruierten Grundwassergleichenplan

berechneter Wasserstand

175 | .
p L’ 27 Messpunkte
4 ’
170 | Ry
L’ L’ gemessene Wasser-
L L’ stande
165 - P L
J° g Minimum 128,20 mNN
160 | L ’ e Maximum 175,61 mNN
v ’ d ’ .
’ P Modellbilanz
155 | S .
v’
L ’ g maximale berechnete
150 - o L g Abweichung 1,63 m
’ ’
’
. . mittlere absolute
145 | . e .
, o Abweichung 0,46 m
* ’
v’
140 L7 L’ g Mittelwert der
.’ N Abweichungen 0,08 m
s ’
135 ’ s
'S mittlerer relative Fehler -
:ae .’ Modellfehler 0,98 %
1301 ,~* L
’ ’
’
’
125 T T T T T T T T T T
125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175
gemessener Wasserstand O\
\ ® Messpunkte Ideallinie = = = Fehlertoleranzgrenze\ !______9__
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* O\
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Nitratkonzentration in den Grundwasserleitern (Istzustand)

Grundvariante:

Variante

Bewirtschaftung F

Modellschicht 3

75.000 - 100.000

100.000 - 125.000

125.000 - 150.000

20 Messpunkte

gemessene Nitrat-
Konzentrationen

Minimum 26,00 mg/I
Maximum 100,00 mg/I
Messbereich 74,00 mg/l

Modellbilanz

maximale

Abweichung 79,99 mg/l
mittlere

Abweichung 10,90 mg/l
Absolute

Fehler 12,55 mg/l
relative
Fehler 16,97 %

B 172007
-]

B.E8
10.008
-1.42

Bereich des Modellgebietes WSG Jahnaaue 2

Grundwassermessstelle mit Beprobung

messene Mitratkonzentration in mgsl

rechnete Mitratkonzentration in mgi

Differenz gemessene - berechnete Nitratkonzentration in gl

ARGE ReArMo

o 27.02.2019
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Nitrat Im Rohwasser der Brunnen

Vergleich der berechneten und gemessenen
Konzentrationen im Brunnen

B Picit

Modell Jahna - Ausgangszustand
Ganglinien der NOs-Konzentration an Standorten Brunnen 1, 3und 5

e

90

NO;-Konzentration in mg/l

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

‘ — gemessen Br. 1 = berechnet Br. 1 =——gemessen Br. 3 =——berechnet Br. 3 =——gemessen Br. 5 berechnet Br. 5‘

BAH IHU Arcer
eArMo
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Szenariosimulationen — Anderung der Bewirtschaftung

Aufnahme der Bewirtschaftungsdaten Definition einer Bewirtschaftungsdaten

Bewirtschaftungsdaten von Dauertestflachen in betriebs- von Dauertestflachen
und Auswertung WSG mit gleicher spezifischen mit 6kologischen Anbau
Ist-Situation (1994-2014) Ackerzahl (2001 2010) Fruchtfolge (2001-2010)
]

N-Saldo
in kg N/ha

125 Bewirtschaftungsszenarien

100 -
FF1: konventionelle optimierte

Landbewirtschaftung mit einer
viehlosen Fruchtfolge

75
50

25 -
FF2: konventionelle optimierte
Landbewirtschaftung

25 1 1 betriebstypisch mit einer

-50 - viehhaltenden Fruchtfolge

0

¥ "y
Optimierung der Ableitung spezifischer
Stickstoffdiingung auf Basis Fruchtfolgen \
Diingung der DTF
Konsequente Integration
\ von Zwischenfriichten

a
S
\0
)
,19

- 0ko:

okologischer Landbau mit einer
viehhaltenden Fruchtfolge



Szenariosimulationen — Anderung der Bewirtschaftung

. . Klima-Istzustand
Auswirkungen auf den Nitrattransport 1994 bis 2014
Vergleich der berechneten Konzentrationsverteilungen — Nitrat ( 15 )
Modellschicht 2, 3 und 4

WETTREG-2010
Grundvariante

Prognose Oko

Prognose FF1

tionen in mg/l
D rockene Zeile

0.000 - 25.000

25.000 - 50.000

50.000 - 75.000

75.000 - 100.000

100.000 - 125.000

QR

125.000 - 150.000

o &, . 27.02.2019
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Szenariosimulationen — Anderung der Bewirtschaftung

Modell Jahna - Berechnungszeitraum 2002 bis 2015
Ganglinien der NOs-Konzentration an den Standort Brunnen 1,3 und 5

100

Standort
90 1 Brunnen 1
80 T

Standort

60 7 Brunnen 3

50 1

40

NOz-Konzentration in mg/l

30

Standort

20 Brunnen 5

= Istzustand

= Prognose FF1
Prognose FF2

~— Prognose Oko

10 A

0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

»  FuUr alle Prognosevarianten wurden Nitratkonzentrationen berechnet, die von denen der Grundvariante nur
sehr gering abweichen.

» Infolge des relativ kurzen Berechnungszeitraums, der machtigen Bedeckung der Grundwasserleiter und der
geringen Forderleistung der Brunnen in Relation zur Grundwasserneubildung kénnen sich die

Konzentrationen im Grundwasserleiter nicht stark verandern.

27.02.2019
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Szenariosimulationen — Anderung der Bewirtschaftung

Vergleich der berechneten Konzentrationen nahe Zukunft 2021 bis 2050
— Nitrat - Modellschicht 2, 3 und 4
WETTREG-2010

Prognose FF1

N
i /
) il

0.000 - 25.000

25.000 - 50.000

50000 - 75.000

T5.000 - 100.000

100.000 - 125.000

125.000 - 150.000

27.02.2019
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Szenariosimulationen — Anderung der Bewirtschaftung

nahe Zukunft 2021 bis 2050
WETTREG-2010

Modell Jahna - Prognosevarianten mit abnehmendem Transitspeicher
Ganglinien der mittleren NOs-Konzentration Bereich Ackerflache
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Zusammenfassung

Modell ReArMo kann die Wirklichkeit im Wesentlichen abbilden.

« Veranderungen in der Bewirtschaftung konnen einen positiven Einfluss auf
die Beschaffenheit des Grundwassers haben.
Wie stark dieser Einfluss ist und innerhalb welcher Zeitraume er zum Tragen
kommt, hangt in hohem Mal3 von den konkreten Standortbedingungen und

der Klimaentwicklung ab.

«  Kombination Monitoring — Simulation (Datengrundlage)

 Einbeziehung der Bewirtschafter und der Wasserversorger unabdingbar

- Erarbeitung wirksamer und dkonomisch vertretbarer

Bewirtschaftungsszenarien
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Publikationen:

LANDWIRTSCHAFT

LANDESAMT FUR UMWELT, Freistaat
UND GEOLOGIE

Konzept / Modellbeschreibung

Stofftransportmodellierung

im Sicker- und Grundwasser
Schriftenreihe, Heft 41/2011

SACHSEN

Freistaat

SACHSEN

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Erste Ergebnisse WSG Diehsa
Grundwasser - Altlasten -

Boden aktuell
Schriftenreihe, Heft 38/2014

Vielen Dank!

ﬁ \" @ ARGE ReArMo

27.02.2019

Freistaat 3 Sachsen

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 26



