Nitratstromatlas
Hydrogeologie:

Grundwasserdynamik

— hydrogeologische Datensatze als Grundlage zur Berechnung der
Aufenthaltszeit des Grundwassers

Verweilzeit in der Gesattigten Zone als wichtige Variable zur
Berechnung von Nitratabbauraten im Aquifer

Denitrifikation im Aquifer in guter Naherung als Funktion der
Verweilzeit zu verstehen

wichtigster Parameter: kf-Wert des Aquifers
Berechnung der Abstandsgeschwindigkeit nach Darcy

Grundwassergleichenplane zur Ausgliederung von
Grundwassereinzugsgebieten und grundwasserwirksamen
Vorflutern




Nitratstromatlas
Hydrogeologie:

Uberregionale
Grundwasser-Einzugsgebiete

zum Zeitpunkt der Fertigstellung der Studie
keine groBraumigen
Grundwassergleichenplane fir 50% der alten
BL und 15% der neuen BL

z.B. Schwarzwald, Erzgebirge
Kristallingebiete) oder z.B. Harz

l&)aléozoisches Schiefergebirge) nur im
usnahmefall groBraumig
zusammenhangende Aquifere

GW-EG im Festgestein (z.B. Bayerisches
Schichtstufenland, stdliches Harzvorland)
bedeutend starker an lokale Vorfluter
gebunden und bedeutend kleiner als EG im
Lockergestein (z.B. im Norddeutschen
Flachland)

CJkeine Angaben 3 293 bis 338 Grad

E 2 bis 23 Grad 1338 bis 360 Grad

@ 23 bis 68 Grad — Landergrenzen

@ 68 bis 113 Grad — Fliisse

3113 bis 158 Grad [ Grundwassereinzugsgebiete
1158 bis 203 Grad M Gewdsser

203 bis 248 Grad [ Umgebung

3248 bis 293 Grad




Nitratstromatlas
Hydrogeologie:

Uberregionale
Grundwasser-Einzugsgebiete

 aus Grundwassergleichenplanen
erfolgte Errechnung der
hydraulischen Gradienten jeweils
den obersten Grundwasserleiter:
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Verbundprojekt
Nitratbelastung der
CGrundwasser
(KFA Jilich. STE 1993)
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Karte 18
Grundwassergefille
(hydraulischer Gradient)
berechnet aus Grundwassergleichenplanen

(Quelle: NBL: Hydrogeologisches Kartenwerk DDR, 1987
ABL: Gw-Bilanz BR Deutschland, 1982; andere Quellen
1 . 3 500 000
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0 S50 100 km

[Jkeine Angaben

Clunter 0.0005

[C30.0005 bis 0.0010
£30.0010 bis 0.0025
E0.0025 bis 0.0050
[ 0.0050 bis 0.0075
B 0.0075 bis 0.0100

I 0.0100 bis 0.0150
B 0.0150 bis 0.0200
B8 0.0200 und mehr
— Landergrenzen

Il Gewasser

] Umgebung




Nitratstromatlas
Hydrogeologie:
Uberregionale Grundwasser-Einzugsgebiete

schlieBlich Berechnung der mittleren
Abstandsgeschwindigkeit aus den Grunddaten:
a) Durchlassigkeitsbeiwert

b) nutzbarer Hohlraumanteil

c) Hydraulischer Gradient

Va = kf * J / neff * 86400 (m/d)  (2)

Va . mittlere Abstandsgeschwindigkeit (m/d)

J . hydraulisches Gefalle: h/l (m/m)

neff . effektives Holraumvolumen (-)

86400 : Faktor zur Umrechnung der Zeitdimension (m/d)




Nitratstromatlas
Hydrogeologie:

« Maximale und Minimale
Verweilzeit sind gegeneinander
abzugrenzen:
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Rasterelement

ungesattigte Zone

Grundwasserraum (Aquifer)
= Fliefstrecke fiir die minimale Verweilzeit
= FlieBstrecke fir die maximale Verweilzeit

kleinere
Vorfluter
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Abbildung 5.2
Schematische Darstellung der FlieBstrecken
des Grundwassers im Grundwasserleiter




Nitratstromatlas
Hydrogeologie:
MAXimale Verweilzeit:

» aufgrund geringer
Abstandsg?(eschwindigkeiten & groBer
FlieBstrecken Aufenthaltszeiten von 1000a
und mehr (z.B. Nordwest-deutschland,
Brandenburg)

in Festgesteinsbereichen: Nordbayern,
Thiringen, Mlnsterlander Becken &
Niederrheinische Bucht: 5-30a dominierend

(Besonderheit der Niederrheinischen Bucht:
durch Tagebauentwasserung im
Braunkohlerevier kinstlich erhdhter
hydraulischer Gradient)

geringste Verweilzeiten (<1-5a) in
Karstgrundwasserleitern (z.B. Schwabische
Alb, Frankische Alb, Paderborner Hochflache)

Karte 20 B unter la B 400 bis 800 a
MAXIMALE Verweilzeit B 1bis 5a W 600 bis 1000 a
i . B 5bis 10a 1000 a und mehr
des Grundwassers im Aquifer B 10bis 30a CInicht berechenbar
Aufenthaltszeit unter grossraumigen Abstromver—| [ 30 bis 60 a — Landergrenzen
héltnissen, d.h. fiir den Teil des Grundwasserab—| E 60 bis 100 a — Flisse e
flusses, der in den wirksamen Vorfluter einspeist 100 bis 150 a CJGrundwassereinzugsgebiete YVerbundprojekt
1: 3 500 000 B 150 bis 200 a W Gewasser Nll.ral.belas.l_u.ng der
e — B 200 bis 400 a 1 Umgebung R ek
0 50 100 _km



Nitratstromatlas
Hydrogeologie:

Anzahl der Vorfluter pro
Rasterelement:

Tabelle 5.2. Gewadsserbesatz und hypothetische
FlieBstrecken des Grundwassers unter kleinrdumi-
gen Abstrombedingungen

!]l

BMFT B‘“

Verbundprojekt
Nitratbelastung der
Grundwiisser
(KFA Julich, STE 1993)

B kein Vorfluter
Karte 21 [ ein Vorfluter
Anzahl der Vorfluter 3 zwei Vorfluter
B drei Vorfluter
pro Rasterelement B vier Vorfluter
B finf Vorfluter
(Quelle: NBL: Atlas DDR. 1987 I sechs Vorfluter und mehr
ABL: Hydrolog. Atlas BR Deutschland, Bonn 1979) — Landergrenzen
1:49.800.0N0 M Cewisser
e —
0 50 100_km [ Ungebung



Nitratstromatlas
Hydrogeologie:
MINimale Verweilzeit:

gilt fir Teilstrom des GW, der nicht seinem
natdrlichen Hauptvorfluter zustrémt, sondern
nach kurzer Untergrundpassage in den
nachsten Vorfluter (z.B. Drainagegraben oder
kleinerer Bach) oder eine
Grundwasserentnahmestelle einspeist

Ermittlung mit Hilfe der Gewassernetzkarte

Parameter hier: Anzahl der Vorfluter pro
Rasterelement

aus Anzahl der Oberflachengewasser pro
Rasterelement wird ein hypothetische
FlieBstrecke (Imin) des Grundwassers
ermittelt

Karte 22 unter [ 100.0 bis 150.0 a
MINIMALE Verweilzeit 0.1 bis [ 150.0 a und mehr
des Grundwassers im Aquifer 1.0 bis CInicht berechenbar
Aufenthaltszeit unter kleinraumigen Abstrombe-— 5.0 bis — Landergrenzen
dingungen, d.h. fir den Teil des Grundwasserab— 10.0 bis M Gewdsser
flusses, der in den nédchsten Vorfluter einspeist 0.0 bis ] Ungebung ‘Verbundprojekt
1 : 3 500 000 Nitratbelastung der

— 60.0 bis Grundwiisser
0 50 100 km it o e

BMFT




Nitratstromatlas
Stickstoffbilanz:

N-Zufuhren: mineralische N-Handelsdiinger
+ wirtschaftseigene Diinger
aus der Viehhaltung
(vermindert um deren
Lagerungsverluste)
+ legume N-Fixierung
+ Niederschlage

-N-Entziige: Erntesubstanz, die von der
landwirtschaftlich genutzten
Flache abgefahren wird

=N-Saldo: N-Verluste durch gasformige
N-Entbindung und Nitrataus-
waschung

Abbildung6.1
Schema der Stickstoffbilanzierung

Bilanzierung des Stickstoffeinsatzes in
landwirtschaftlichen Produktionssystemen
nach drei Bilanzansatzen bzw.
Bilanzierungsebenen:

a) Hoftorbilanz
b) Flachenbilanz und/oder Kulturartenbilanz
c) Stallbilanz




Nitratstromatlas

Stickstoffliberschuss:

einfacher Saldo der landwirtschaftlich
genutzten Flachen

hier: keine Berucksichtigung Wald etc.

hier: keine Berlucksichtigung der
atmospharischen Stickstoffdeposition

BMFT-Verbundprojekt
Hitratbelastung der
Grundwiisser
(Inst. {. Landeskultur
Uni. Glessen, 1993)

B unter 80 kg N/ha LF EE 170 bis 200 kg N/ha LF
Jahrliche Stickstoffmineraldiingung |mE 90 bis 110 kg N/ha LF #8200 kg N/ha LF und mehr
der landwirtschaftlich genutzten Flache E3110 bis 120 kg N/ha LF B Abbauflichen
(Datengrundlage: NBL: Datenspeicher Soziali— | B8 120 bis 130 kg N/ha LF — Lindergrenzen
stische Betriebswirtschaft 1986-1989 B8 130 bis 140 kg N/ha LF EH Gewidsser
ABL: Agrarstatistik der Gemeinden 1987-1991) mm 140 bis 150 kg N/ha LF [ Ungebung

: 3 500 000
: B 150 bis 170 kg N/ha LF
50 100 km




Nitratstromatlas

Potentielle Nitratbelastung des
GW beim Eintritt in
Oberflachengewaéasser:
Kombination von:

Uberschuss

Abbau in Bodenpassage &
Sickerwasserkonzentration

Denitrifikationsbedingungen im Aquifer

Grundwasser-EGs & Verweilzeiten

Ergebins:

-_MIN & MAX Abschatzung
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BMFT-Verbundprojekt | )

Nitratbelastung der
Grundwasser

(Inst. . Landeskultur

Uni. Giessen, 1993)

o

Jahrlicher Stickstoff — Uberschuss
der landwirtschaftlich genutzten Flache|

(Datengrundlage:
stische Betriebswirtschaft 1986-1989
ABL: Agrarstatistik der Gemeinden 1987-1991
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Karte 27

NBL: Datenspeicher Soziali—

1 : 3 500 000

50 100 km

B unter 30 kg N/ha LF
B 30 bis 60 kg N/ha LF
O 60 bis 90 kg N/ha LF
BN 90 bis 120 kg N/ha LF
BN 120 bis 150 kg N/ha LF
B 150 bis 180 kg N/ha LF

I 180 kg N/ha LF und mehr
I Abbauf lachen
— Lindergrenzen
M Gewasser

[ Umgebung

100 km
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Fazit:

— Konsequente Betrachtung von der InputgrofBe bis zur
OutputgroBe

— Zeigt die Notwendigkeit einer interdisziplinaren
Betrachtungsweise

— Sollte auf dieser Basis mit neuen Methoden wiederholt,

verbessert und auf weitere Stoffe ausgeweitet werden.




