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Nitratbelastung im Hessischen Ried
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WRRL-MafRnahmentrager WHR

HESSEN

Differenziertes Beratungsangebot:

4. Grundberatung (LLH)

3. Informations- und
Beratungsbetriebe

2. Dauerbeobachtungsbetriebe

1.

= ' ' Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried Wasserverband
HE "N getsrden durch das RP Darmstadtim Aufirag des HMUKLY  Hessisches Ried

WRRL-Umsetzung: Kooperationsraume

+ Einteilung des Maknahmenraums in
5 Kooperationsraume (KR)

* Projektstart2012 mitden KR
’Riedsande’ und "SudlichesRied”
= hoher Anteil Gemiise, bestehende
WSG-Kooperation bzw. WHR-Beregnung

L

» 2014 Beratungsbeginnin KR "Bergstrale”
und “Nordliches Ried”

« voraussichtlich 2015 Hinzunahme von KR
"Mainterrassen”
= niedrigere MaRnahmenprioritat

Leitbetriebe mit
Individualberatung

MaRnahmen-
prioritat

Beratung
mausge-
glichene

Néhrstoff-
bilanz“
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Kosteneffiziente MaBnahmenprogramme

| TEXTE | 14/2011

Bewertung und Optimierung
von Grundwasserschutz-
Mafpnahmenprogrammen nach
der EU-Wasserrahmenrichtlinie

tttttttttttttttttt

Kuhr et al. (2011)
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u Zielsetzung:

1. Nutzung konzeptioneller Modelle zur
Ausweisung ,gefahrdeter Regionen®,
in denen Einzelmalinahmen
vorrangig umgesetzt werden sollten.

2. Entscheidungsgrundlage, warum

WRRL-Ziele ggf. bis 2015 nicht
erreicht werden konnen

® Vorgehensweise:

— Abgrenzung durch Verschneidung
bundesweit vorliegender Kartenwerke

— Berechnung von Fliezeiten im Boden
und Grundwasserleiter mit
uberregionalem, stochastischem
Modellansatz (WEKU)
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Wissensstand im Hessischen Ried :"'"35
Jahrzehntelange Erfahrung: -
® Umfangreiches Monitoring =
® 3D-Grundwasserstromungsmodell

(BGS Umwelt)

- i Konsequenzen nachlassenden

® DVGW-Projekt Ko. nsequenzen Niratabbauvermigens i

nachlassenden Nitratabbau- R

vermogens (IWW)

August 2013

ErfOI-qSkontrOI Ie SChWIerIgi ot el el L
® N,_.:groBe Schwankungsbreite eyl T s s e
B Beratungserfolge aufgrund langer e e e e

FlieRzeiten noch nicht in Messstellen
angekommen ?

Erfolge durch Intensivierung aufgezehrt? 4

" & weunnon
B Erfolge durch Nachlassen des BIWW $les Do ‘e TEW

Nitratabbauvermogens im
Grundwasserleiter aufgezehrt ? Bergmann et al. (2013)
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HESSE
Projektziele

1
2
3.
4

Konzeptionelles Modell «Hessisches Ried»

Abgrenzung nitrateintragsgefahrdeter Gebiete
Eintragsgebiete im Anstrom von Messstellen

Bestandsaufnahme des verfugbaren Nitratabbauvermogens

— Methode 1: Stoffflussmodelle (Phreeqc)
— Methode 2: Analytik an Bohrkernproben und Nitratabbauversuche im Labor
— Methode 3: Feldmethoden: N,/Ar, 83*S-Isotopie, Redoxfront-Screening

Lokalisierung von Risikogebieten, in denen MaRnahmen
zu intensivieren sind, um den guten chem. Zustand
wiederherzustellen und dauerhaft zu erhalten.

-> Zielgerichteter Einsatz der verfiigbaren Finanzmittel.

Berechnung der Verweilzeiten in der ungesattigten Zone.
-> gdgf. Fristverlangerung zur Erreichung eines guten
chemischen Zustands uber Dez. 2015 hinaus erforderlich.




1 3D Stoff-Belastung

im Grundwasser

Nitrat

Hydrochemisch geschichteter
Grundwasserkorper:

B Erhohte Nitrat-Konz.
vor allem am Odenwaldrand

® Heterogene Nitrat-Konz.
im Ried

B Tiefer Grundwasserkorper
meist nitratfrei

In der Karte zeigen kleine Kreise
oberflachennah verfilterte GWM;
grole Kreise tief verfilterte GWM.
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Nitrat in GWM (2000-2012) | -
@ <3,0mg/l
©3,1-10,0mg/l

© 10,1 -25,0 mg/l

© 25,1-37,5mg/l

@ 37,6 - 50,0 mg/l

@ > 50,0 mg/l

O weniger als 3 Messwerte
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1 3D Stoff-Belastung

im Grundwasser

Ammonium

® Heterogene erhohte
Ammonium-Konz. im Ried

B Stark erhohte Ammonium-
Konz. im Bereich infiltrierender
Bache und in tiefen GWM im
sudlichen Ried

In der Karte zeigen kleine Kreise
oberflachennah verfilterte GWM;
grole Kreise tief verfilterte GWM.
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Ammonium in GWM (2000-2012)
@ <0,100 mg/!

@ 0,101 - 0,200 mg/l

O 0,201-0,375 mgl/l

© 0,376 - 0,500 mg/l

@ 0,501 - 1,000 mg/l

@ > 1,000 mg/l

O weniger als 3 Messwerte

X WRRL Uberwachungsmessstelle | _

Filteroberkante
@ O0omuGWO

. 20 m u.GWO

‘ 40 m u.GWO
0 2 4 6
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Q ifizierung des Nitr ‘mogen: @
in den Gn kérpern des Hessi 1Rieds | 3
und Lokalisierung von Risikogebieten >}
[ e
Mittlere Ammonium-Konz. TK25
in Grundwassermessstellen
in Abhangigkeit der Lage
der Filterstrecke.
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1. Konzeptionelles Modeli

(DBG)jun: lindes, i
| haben das ,Niedermo
| Jahres 2012 gekiir

Auswaschung
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1. Konzeptionelles Modeli

Nitratabbau - Reaktionen:

4 NO;+5CH,0 > 2N, +4 HCO, + CO,

14 NO, + 5FeS,+4 H* > 7N, + 10 SO,2 + 5 Fe?*
Kaum Nitratabbau Nitratabbau
in oxidierter Zone in reduzierter Zone

WA BGS UMWELT [Zid EElCEss [



1. Konzeptionelles Modeli

Risikogebiet:

* Hohe N-Flachenbilanziiberschiisse

* Hohe Nitrateintragsgefahrdung in GWL

» Oberflachennahe Grundwasserstromung
* Niedriges Nitratabbauvermogen im GWL
Kaum Nitratabbau Nitratabbau

in oxidierter Zone in reduzierter Zone
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2. Nitrateintragsgefahrdete Gebiete

® Nitrateintragsgefahrdete Gebiete, unter denen
selbst bei Einhaltung der nach guter fachlicher Praxis
gemal DuV zulassigen N-Salden von 60 kg N/ha
Nitrat-Eintrage von > 50 mg/l ins Grundwasser zu

erwarten sind.

® Denitrifikationsleistung im Boden: LBEG (2008)

— Bodentyp
— Grundwasser-/ Stauwasser-Einfluss
— Ausgangssubstrate / reaktiver C, -Gehalt im Boden

B Verweilzeit im Boden: NAG-Stufen nach HLUG (2013)

— Feldkapazitat
— Grundwasserneubildung

Wasserverband

Hessisches Ried
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2 Nitrateintrags- —

" gefahrdete Gebiete

® Geringe Denitrifikations-
leistung im Boden:

5536642

5536642

5521642 5526642

5516642

— Grundwasserferne,
aus C, -armen Flugsanden
entwickelt Braunerden und
Pararendzinen
¥ Hohe Denitrifikations-
leistung im Boden: e cata
Stufe 1 [5 kg N/(ha a)]
— Gleye und vergleyte s Stfe 2 (20 kg Ni(ha )]
Auenbéden : B Stufe 3 [40 kg N/(haa)] [

B Stufe 4 [60 kg N/(ha a)]
B Stufe 5 [150 kg N/(ha a)]

® Geogenes
Freisetzungspotenzial:

— Niedermoor- und Anmoor- -
boden bei Beluftung / A
- g g desn \ !
B ea rb e Itu n g %f; "u:c; Lokalisieru“n‘; F\J::JIr:I I;Tsilkogebieﬁen Red T
KBct;.w:i’trifikationsleistung :Iu'";(?g
im Boden nach BFD25
N LBEG (2008) InVeKoS 2009
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2.

Max. tole_!'ierbare__
N-Bilanzuberschusse

Berechnung aus

¥ Denitrifikationsleistung im
Boden: LBEG (2008)

® Grundwasserneubildung

® Nitrat < 50 mg/l
im Sickerwasser

- Gute fachliche Praxis
gemaf DuV in weiten
Teilen des Hessischen

Rieds nicht ausreichend.

-~ N-Salden mussen
gebietsweise auf
<20-40 kg N/ha reduziert
werden.

=}
3

©

Max. tolerierbarer
N-Flachenbilanziiberschuss
inkl. Denitrifikation in Bodenzone
M 0-20 kg N/(ha*a) .
M 20 - 40 kg Ni(ha*a) | -
L4060 kg N/(haa) 3
¥ 60 - 80 kg N/(ha*a)
80 - 100 kg N/(ha*a)
100 - 130 kg N/(ha*a)

——— A

Quantifizierung des Nitratabbauvermégens el
in den Grundwasserkorpern des Hessischen Rieds | &
e o eton >

A HESSE e Neber
LUuG |0

ktober 2013
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d
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HESSEN

3. Stromungsmodell Hessisches Ried (BGs umwelt)

3D-Stromungsmodell:

Legende:

e @ Stromungsverhaltnisse und

Unterer Ton (OZH)

Tiefo Trennschicht (ZH2) Fliegzeiten im Anstrom

Tiefe Trennschicht (ZH3)

e ausgewahlter Messstellen

Oberer Grundwasserleiter 2

ORRREQno

Unterer Grundwasserleiter

» Hydrogeologische Situation
(Trennhorizonte)

» Wechselwirkung mit
FlieRgewassern

Wasserverband il ) meciviscre
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3.

Eintragsgebiete
ausgewahlter GWM

Berechnung der
Eintrags-gebiete mittels
3D-Stromungsmodellierung

Nitratbelastung jeder GWM
lasst sich erklaren durch

— Flachennutzung
— N-Flachenbilanziiberschussen
— Bodeneigenschaften

— Infiltration von FlieRgewassern

— Grundwasserstromung und
Stofftransport

— Nitratabbauvermogen

heterogen im Grundwasserlelter

O 10,1-250mgi

| © 25.1-37.5mg/
1@ 37,6-500mg/

@ >s500mg
_| Berechnete Eintragsgebiete

Umhillende verschiedener
771 hydraulischer Situationen
1960, 1980, 2000

] — Bahnlinien (Umhdllende)

Nitrat in GWM (2000-2012)
1@ s30mgl

1O 3.1-100mg

2 4
km A
Quantifizierung des Nitratabbauvermégens
-] in den Gr pern des F 1 Rieds

und Lokalisierung von Ri: sikugebletsn

/] Eintragsgebiete K25
I | ausgewahiter GWM im

Hessisc| hen Ried

Beamener
F-A Weber

% I_U_G g;; ber 2013
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3. Stoffflussmodell entlang Stromrohre (Phreeqc)

Niederschlag

(/ Stoffumsatz < ungesittigte

: Zone

Stoffumsatz
in ox. Zone

Grundwasser-
~~~-__/ Stoffumsatz
c raum
in red. Zone
oxidierte Zone reduzierte Zone
Geringes Nitratabbauvermogen Nitratabbauvermdgen vorhanden

et Wasserverband TECHNISCHE

3 H UNIVERSITAT
2= Hessisches Ried DARMSTADT




3. Stoffflussmodell entlang Stromrohre (Phreeqc)

Nitrat
Sulfat | Eisen | HCO;"

Filterstrecke
FlieBweg / FlieBzeit
Neubildungsgebiet
Bodentyp

Nitratabbau auf
FlieRstrecke

G42040

0,1 mgll
228 mg/l | 34 mg/l | 660 mg/I

17,8-18,8 m u.GOK
1.000m/15a

Hackfruchte, Getreide
Kolluvisol (kein GW-Einfluss)

Vollstandige autolithotrophe
Denitrifikation

HESSEN

G42050

48 mg/l
127 mg/l | 0 mg/l | 420 mg/I

18,2-19,2 m u.GOK

800 m/15-18 a

Futtersaaten, Gemuse, Getreide
Kolluvisol (kein GW-Einfluss)

Unvollstandige heterotrophe
Denitrifikation

=1
Beedtein 00 m// L

j - 2 .. L

i - Gernsheimer Vvey

\ 0 N
1 V7 &
/ ! “ N v

P ,/ b\ >
Frrie
¥

G422300 = = \ . ‘ j "/ ;
y Nfeezsg 7
3 —_ Am.Breitwieser Weg
b % 'S[e A /
\ o |

-
A

gl - . £
AN W/ A =t



HESSEN

WA BGS UMWE = Nowisires mes B € K




4. Nitratabbaupotenzial (Analytik an Bohrproben)

0 = +0,00 m zu Festpunkt

3,30

3,00
12.09.2012 220

8,00

Héhenmabstab 1:250

Teufe u GOK (m)

10

15

20

25

30

35

40

HESSEN
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TOC- Konzentration (mg/kq)

|r ~—;—'§3ng Festphasenanalytik
L. G oG O Sulfid-Phasen

it ¢ Co,

i

: Oxidierte Zone:

FnT Nitratabbauvermoégen
: \ gering:

i Sulfid < 18 mg-S/kg

I

: . . Reduzierte Zone:

| Nitratabbauvermogen
' vorhanden:

: ! 7 Sulfid max. 123 mg-S/kg
I < =]

Di-/Sulfid- Konzentration (mg/kg)

WAW BGS UMWELT g

0 Kludt et al. (2014)
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4. Nitratabbauprozesse (N,/Ar & Sulfat-S-Isotope)

Nitrateintrag
(berechnet)

FlieRzeit

Nitratabbau entlang
FlieRstrecke

Gemuse,
Beerenobst

69 mgl/l

3-5a
12 mgl/l (17%)

Gemuse,
Beerenobst

90 mg/l

5-10 a
2 mg/l (2%)

Oberer Ton ca. 30-40 m u. GOK

Grunland
ehem. Flughafen

71 mgl/l

20-53 a
71 mg/l (100%)

HESSEN
—

1l

Kludt et al.
(2014)



5. Risikogebiete

Nitratabbauvermdégen nur heterogen -
vorhanden, tw. bereits aufgezehrt
bzw. in gering durchlissigen
Tonschichten kaum durchstromt.

-> Ziel: Nitrat-Eintrage < 50 mg/I
im Sickerwasser !!

- Risikogebiete: LT

1. Nitrateintragsgefahrdete
Gebiete (88 % der LNF)

2. Intensiv landwirtschaftlich
genutzte Flachen mit sehr hohen |
N-Bilanzuberschissen '
(u.a. Erwerbsgartenbau und

Nitrateintragsgefdhrdete Gebiete

B Stufe 1

M Stufe 2

N Stufe 3

Stufe 4-5
Nicht-eintragsgeféhrdete Gebiete
Il Geogene N-Freisetzungspotenziale]

Sonderkulturen) » N
X I A TR WK o ——% A
3. Boden mit geogenen , 3 R
Freisetzungspotenzialen g
(N ied e rm oo re) _ | :j:ﬂuch genutzten Flachen =
) E LUG O;;uber 2013

T EIWW  EeRIEN
@ 5 = e
T

als Risikogebiete im Hessischen Ried [ =

T 1 1 1 1 T 1
3449063 3454063 3459063 3464063 3469063 3474063 3479063 3484063



6 Verwelilzeit in

" ungesattigter Zone

Zielerreichung des guten
chemischen Zustandes im
Grundwasserkorper:

B Zeitraum zur Anderung von
Bewirtschaftungsweisen

B plus Verweilzeit des Sicker-
wassers in ungesattigter Zone

- Aufgrund naturraumlicher
Gegebenheiten ist auf
maximal 17 % der Flache eine

e R R e Sl i

Zielerreichung friuhestens nach el . /-] s Ziglerreichung
3 Jahren nach Anpassung der  |{"° CRA | seemmem D007
i o . " \ -‘ 4 %
Bewirtschaftung moglich. %
: I T B ) : 2015
Verweilzeit in der Flache Flachenanteil |- \ A S O R~ | [ onommssenine
ungesittigten Zone [ha] [%] | \ : . ;
> 15 Jahre 3.094 9% ol
9 bis 15 Jahre 4.223 13% =T
3 bis 9 Jahre 20.027 61% A iesingunzona =
< 3 Jahre 5.587 17% —— = :
. - i Hu_ ™ oagemeer 2013
Modell: MIKE-SHE (BGS Umwelt) o a v
» B2 P esuaca fed




Schlussfolgerungen und Empfehlungen f;"‘és

1. Nitratabbauvermogen nur heterogen vorhanden, Nachlassen
kann zu unerwartet steigenden Nitrat-Konz. fuhren.
-> Ziel: Nitrat-Eintrage < 50 mg/l im Sickerwasser !!

2. Intensivierung differenzierter MaBnahmen in Risikogebieten.

3. Gute fachliche Praxis gemaB DuV nicht ausreichend:
Gebietsweise nur N-Salden von <20-40 kg N/ha tolerierbar.

4. Fur Erfolgskontrolle ist Nitrat-Messung im Grundwasser allein
nicht aussagekraftig. N, Sickerwasser, Ammonium- und
N./Ar-Messungen. - Monitoringkonzept.

5. Fristverlangerung nach § 47(2) i.V.m. § 29(3) WHG in Gebieten,
in denen aufgrund der erforderlichen Zeitrdume zur Anderung
von Bewirtschaftungsweisen und naturlicher Gegebenheiten
eine Zielerreichung unwahrscheinlich ist.

' ' ' v B WE LT Wasserverband B 208 eoniscre
Hessisches Ried il "7 carmstaor
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Abschlussbericht —
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Fir eine lebenswerte Zukunit

Quantifizierung des Nitratabbauvermégens
in den Grundwasserkérpern des

Hessischen Rieds und _
Lokalisierung von Risikogebieten

Abschlussbericht

Auftrag 4500554227 [ 12.10.2011

Mai 2014
@ — Hessisches Landesamt
LuG fir Umwelt und Geologie

Fiir eine lebenswerte Zukunft

Dr. Georg Berthold




Nachlassen des
Nitratabbauvermogen
kann Mobilitat redox-
sensitiver Stoffe erhohen.

¥ Rollfront-Hypothese:

Mobilisierung von geogenem | = )

Uran durch Nitrat-induzierte
Oxidation des GWL.:

U(IV) > U(VI)

® Analytik (HLUG)
Uran 0,8 bis 47 ug/L

® Sulfat-S-Isotopen-
messungen (IWW)
0348 =13 %o bis +3 %o

S
el
g o
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Uran-Konzentration in GWM |
@® <2uglL :

| O 2,0-50pug/L

© 5,0-10,0 uglL
@ 10,0-50,0 pgiL

Berechnete Eintragsgebiete E
Umbhillende verschiedener

: hydraulischer Situationen

1960, 1980, 2000

— Bahnlinien (Umhiillende)

[ — A
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Uran Mobilis

-Oxidation

B Erhohte Uran-Konz. lassen sich durch Pyri

und Beluftung humoser Boden erklaren.
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Beluftung humoser Boden
ca. -15 bis -6 %o (Knoller 2005)
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Erfolgskontrolle von MaBRnahmen

® DVGW W 104-2

Stoff-
Betrien transport-
modellierung
2.2
DNe Boden-
im untersuchungen
3.1
Zm
Sickerwasser- Nmin-
(Dran)- Tiefenprofile
zone und Tracer
3m 3.2
Sauglanzen- Direct-Push
4m V u. Bodenproben und _ N /Ar-
an der Grundwasser- Multi-Level- Rohwasser- 2
Grundwasser- GW-Oberfliiche messstellen Messstellen analysen
zZone 411 41.2 413 4.2 Analysen
5m

Bild 1: Ubersicht der Methoden zur Erfolgskontrolle (Zonenmodell) (DRECHSLER 2005)
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