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Nitratbelastung im Hessischen Ried =

Wasserahmenrichtlinie. Bewinschaftungsplan Hessen ~ LITSSTA §
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Anhang 1-20 E

Chemischer Zustand der
Grundwasserkdrper

 (ERY - . Foon

WRRL Monitoring-Messstellen|
Nitrat-Konz. (2000-2010)
®@=<30
®3,1-10,0mg/l

® 10,1 - 25,0 mg/l R
®251-37,5mgll
® 37,6-50,0mg/
® > 50,0 mg/!

@ weniger als 3 Messwerte -

Kreisstadte
-  Landesgrenzen

X Grenze zwischen Flussgebiets-
e o "™ ginheiten Weser/Rhain .

[0 Bearbeitungsgebiete

—— Gewisser
Grundwasserkorper

] Grundwasserksrper

s 1y Orundwasserkdrper-Nummer

W
0 2 4 L. Iy

Quantifizierung des Nitratabbauvermogens
in den Grundwasserkdrpern des Hessischen Rieds

(Hessen-iD) -1 -y " "
Chemischer Zustand und Lokalisierung von Risikogebieten
i
B o Nitrat-Konzentrationen in K25
Il schlecht WRRL-Uberwachungs-
messstellen

Uberschreitung der Qualitatsnormen fur Nitrat

und/oder Pflanzenschutzmittelwirkstoffe (PSM)

777 250 mgh Nitrat 1
20,1 pg/l PSM (Einzelparameter) bzw.

NN 205 g/l PSM (Summe)

Sonstige anthropogene Einwirkungen
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WRRL-Mal3Bnahmentrager WHR

Differenziertes Beratungsangebot:

4. Grundberatung (LLH)
3.

Informations- und
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2. Dauerbeobachtungsbetriebe

1. Leitbetriebe mit

£

Beratungsbetriebe Individualberatung
Mafnahmen-
T B o T AR e ety LSserverband prioritét

WRRL-Umsetzung: Kooperationsraume

« Einteilung des Malknahmenraums in
5 Kooperationsraume (KR)

« Projektstart 2012 mitden KR
"Riedsande” und "S0dliches Ried”
= hoher Anteil Gemise, bestehende
WsG-Kooperation bzw. WHR-Bereagnung

+ 2014 Beratungsbeaginn in KR "Bergstraie”
und“Mardliches Ried”

+ yoraussichtlich 2015 Hinzunahme von KR
“Mainterrassen”
= niedrigere Mainahmenprioritat

Beratung
yausge-
glichene

Nahrstoff-

bilanz*
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HESSEN

Kosteneffiziente MaliShahmenprogramme ZE;

| TEXTE | 14/201

B Zielsetzung:

1. Nutzung konzeptioneller Modelle zur
Ausweisung ,gefahrdeter Regionen®,
in denen Einzelmal3nahmen
vorrangig umgesetzt werden sollten.

2. Entscheidungsgrundlage, warum
WRRL-Ziele ggf. bis 2015 nicht
erreicht werden kdnnen

Bewertung und Optimierung B Vorgehensweise:

von Grundwasserschutz- — Abgrenzung durch Verschneidung
Mafinahmenprogrammen nach bundesweit vorliegender Kartenwerke

der EWasserrahmenrichtlinie — Berechnung von Fliel3zeiten im Boden
und Grundwasserleiter mit
uberregionalem, stochastischem
Modellansatz (WEKU)

Kuhr et al. (2011)
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Wissensstand im Hessischen Ried =
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Jahrzehntelange Erfahrung: P
B Umfangreiches Monitoring -

B 3D-Grundwasserstromungsmodell
(BGS Umwelt)

_ i Konsequenzen nachlassenden
= DVGW P r OJ € kt K O ns eq uenzen Nitratabbauvermogens in
nachlassenden Nitratabbau- Grundwasserleitern

vermogens (IWW)

August 2013

Erfolgskontrolle schwieriq: T
schung, Milheim an der Ruhr (IWW) Leipzig (UFZ)

® N, grol3e Schwankungsbreite ey ik e ——
Prd.l)r,wmlmn"_mm A

B Beratungserfolge aufgrund langer o Gt Zoetoa 0 DWW Temoepemarm Waser v 121

Fliel2zeiten noch nicht in Messstellen
angekommen ?

B Erfolge durch Intensivierung aufgezehrt? i ———

M Erfolge durch Nachlassen des BIWW Slime Do k..
Nitratabbauvermdgens im
Grundwasserleiter aufgezehrt ?

Bergmann et al. (2013)
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Projektziele

1. Konzeptionelles Modell «Hessisches Ried»
2. Abgrenzung nitrateintragsgefahrdeter Gebiete
3. Eintragsgebiete im Anstrom von Messstellen
4

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

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

- Zielgerichteter Einsatz der verfiigbaren Finanzmittel.

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




1 3D Stoff-Belastung T O
* iIm Grundwasser et e = o
Nitrat TN = .
Hydrochemisch geschichteter " > I
Grundwasserkorper:

B Erhdhte Nitrat-Konz. : o |
vor allem am Odenwaldrand : LT
B Heterogene Nitrat-Konz. T e LTS g B\ g i |
im Ried | ) ¥ NS Tk
i b, \ @ ! Nitrat in GWM (2000-2012) B

® Tiefer Grundwasserkorper
meist nitratfrei

@ <3,0mg/l
O 3,1-10,0mg/l
O 10,1 - 25,0 mg/l
© 25,1-37,5mgll
@ 37,6 -50,0 mg/l
@ > 50,0 mg/l
O weniger als 3 Messwerte
X WRRL Monitoring GW-Qualitat
Filteroberkante
@ O0muGWO

@ 20mucwo
@ omuowo i
(] 2 4 6 i ;k

Iyl korpern des F e Rieds
und Lokalisierung von Risikogebieten

Quanti ung des Nil

Mittlere Nitrat-Konzentrationen | TK25
in wassermessstellen

In der Karte zeigen kleine Kreise
oberflachennah verfilterte GWM; |
grol3e Kreise tief verfilterte GWM.
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1.

3D Stoff-Belastung

Im Grundwasser

Ammonium

B Heterogene erhohte
Ammonium-Konz. im Ried

m Stark erh6hte Ammonium-
Konz. im Bereich infiltrierender
Bache und in tiefen GWM im
sudlichen Ried

In der Karte zeigen kleine Kreise
oberflachennah verfilterte GWM;
grol3e Kreise tief verfilterte GWM.
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Ammonium in GWM (2000-2012)

@ <0,100 mg/l

© 0,101 - 0,200 mg/l

O 0,201-0,375 mg/l

© 0,376 - 0,500 mg/l

@ 0,501 - 1,000 mg/l

@ > 1,000 mgll

O weniger als 3 Messwerte

X WRRL Uberwachungsmessstelle|

Filteroberkante
@ OomuGwo

@ :omucwo

. 40 m u.GWO
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und Lokalisierung von Risikogebieten
TK25
r
— -
e F A Webe
E 16 [Foens

%IWW GS UMWELT




1. Konzeptionelles Modell

Auswaschung
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1. Konzeptionelles Modell

Nitratabbau - Reaktionen:
4 NO, +5CH,0 2> 2N, +4 HCO; + CO,
14 NO, +5FeS, +4H* > 7N, + 10 SO,% + 5 Fe?*

Kaum Nitratabbau Nitratabbau
in oxidierter Zone in reduzierter Zone

WAYI BGS UMWELT M e [



1. Konzeptionelles Modell

Boden des Jahres ‘
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Risikogebiet:

* Hohe N-Flachenbilanziberschisse

» Hohe Nitrateintragsgefahrdung in GWL

* Oberflachennahe Grundwasserstromung
* Niedriges Nitratabbauvermdgen im GWL

Kaum Nitratabbau Nitratabbau
in oxidierter Zone in reduzierter Zone

TECHNISCHE
Wasserverband JECHNISCHE

Hessisches Ried DARMSTADT



HESSEN

2. Nitrateintragsgefahrdete Gebiete

B Nitrateintragsgefahrdete Gebiete, unter denen
selbst bei Einhaltung der nach guter fachlicher Praxis

gemall DUV zulassigen N-Salden von 60 kg N/ha
Nitrat-Eintrage von > 50 mqg/l ins Grundwasser zu
erwarten sind.

® Denitrifikationsleistung im Boden: LBEG (2008)

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

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

— Feldkapazitat
— Grundwasserneubildung

asserverband

essisches Ried



) Nitrateintrags-

t gefahrdete Gebiete

B Geringe Denitrifikations-
leistung im Boden:

— Grundwasserferne,
aus C,,-armen Flugsanden
entwickelt Braunerden und
Pararendzinen

B Hohe Denitrifikations-

Denitrifikationsleistung

im Boden nach LBEG (2008)
Stufe 1 [5 kg N/(ha a)]
I Stufe 2 [20 kg N/(ha a)]
I Stufe 3 [40 kg N/(ha a)]
I Stufe 4 [60 kg N/(ha a)]
Il Stufe 5 [150 kg N/(ha a)]

leistung im Boden:

— Gleye und vergleyte
Auenbodden

B Geogenes
Freisetzungspotenzial:

— Niedermoor- und Anmoor-

bdden bei Bellftung /

Bearbeitung

n korpern im F i
und Lokalisierung von Risikogebieten

Denitrifikationsleistung TK25
im Boden nach BFD25
LBEG (2008) InVeKo$S 2009

e HESSEN Hﬁ F-A Weber
Bl " A7AECS UMWELT
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5 Max. tolerierbare

N-Bilanziberschiusse

Berechnung aus

W Denitrifikationsleistung im
Boden: LBEG (2008)

W Grundwasserneubildung

® Nitrat <50 mg/I
Im Sickerwasser

Max. tolerierbarer
N-Fldchenbilanziiberschuss
inkl. Denitrifikation in Bodenzone
M 0-20 kg N/(ha*a)

W 20 - 40 kg N/(ha*a) | &
. 40 - 60 kg N/‘ha'az

71 60 - 80 kg N/(ha*a)
80 - 100 kg N/(ha*a)
100 - 130 kg N/(ha*a)

- Gute fachliche Praxis
gemald DUV in weiten
Tellen des Hessischen
Rieds nicht ausreichend.

— N-Salden missen

gebietsweise auf

<20-40 kg N/ha reduziert

werden.

<50 in das

Grune

Amaamier 0 11ESS

[ -y HESSEN F.-A. Weber
FHw -

ktober 2013
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HESSEN

3. Stromungsmodell Hessisches Ried (8Gs umwelt) F=5

S i : ""‘
= ——

3D-Stromungsmodell:

Sm ........ « Strdmungsverhaltnisse und
) Fliel3zeiten im Anstrom

= e ausgewahlter Messstellen
[]  Unterer Grundwasserleiter

» Hydrogeologische Situation
(Trennhorizonte)

» Wechselwirkung mit
FlieRgewassern

asserverband @5 TECHNISCHE

\ UNIVERSITAT

essisches Ried J DARMSTADT



3 Eintragsgebiete

ausgewahlter GWM

Berechnung der
Eintrags-gebiete mittels
3D-Stromungsmodellierung

® Nitratbelastung jeder GWM
lasst sich erklaren durch

— Flachennutzung B2l e
. . .. .. Nitrat in GWM (2000-2012)
— N-Flachenbilanziuberschissen | @ s30mg
. : | 3.1-100mgn :
— Bodeneigenschaften L 010‘1_25,(,[:9,, ik

| © 251-375mgn
| @ 37.6-50,0mg/

@ >500mg

5

| Berechnete Eintragsgebiete

Umbhillende verschiedener

hydraulischer Situationen
1960, 1980, 2000

=Y. | — Bahnlinien (Umhillende) | =
i e N
VT . 2 km‘l\

b Quantifizierung des Nitratabbauvermage

ns
in den Grundwasserkorpern des Hessischen Rieds
und Lokalisierung von Ri: s»kcgeblstsn

— Infiltration von FlieRgewassern

— Grundwasserstromung und
Stofftransport

— Nitratabbauvermdogen
heterogen im Grundwasserlelter

A Eintragsgebiete Tk25
ausgewahiter GWM im

Seaer
F-A Weber

£
% LUG Oktober 2013

- EIWW

nnnnn 2 Wasserverband
s ] "
DARMSTADT "= Hessisches Ried




HESSEN

3. Stoffflussmodell entlang Stromrdhre (Phreeqc) =%

Niederschlag

1

=
-

L\~ /]
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s
Eihed
= y/4

(Stoffumsatz : ungesattigte
B nzon : Zone
odeI one
\
\
\
Stoffumsatz
In ox. Zone - Grundwasser-
~~~~._/ Stoffumsatz
raum

in red. Zone

oxidierte Zone
Geringes Nitratabbauvermdgen

reduzierte Zone
Nitratabbauvermdgen vorhanden

=0 Wasserverband TECHNISCHE
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HESSEN

3. Stoffflussmodell entlang Stromrohre (Phreeqc) =2

Nitrat
Sulfat | Eisen | HCO4

Filterstrecke
FlieBweg / Fliel3zeit
Neubildungsgebiet
Bodentyp

Nitratabbau auf
Fliel3strecke

G42040

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

17,8-18,8 m u.GOK

1.000m /15 a

Hackfriichte, Getreide
Kolluvisol (kein GW-Einfluss)

Vollstandige autolithotrophe
Denitrifikation

G42050
48 mgl/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
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HESSEN

4. Nitratabbau potenzial (Analytik an Bohrproben) -

0 = +0,00 m zu Festpunkt

3,30 2
12.09.2012
8,00
15,80
18,00
Batch . 18,00 19,00
19,00
25,00
Batch . 25,00 26,10
26,00
Batch . 35,00
36,00
39,00
41,00 m

Teufe u GOK (m)

10

15

20

25

30

35

40

S G S
—
TOC- Konzentration (mg/kg)
1000 2000 3000 4000
— _NGTOC Festphasenanalytik

e Sulfid-/Disulfid S

O Sulfid-Phasen

’ c:org

Oxidierte Zone:

| piplin fapiplis it nliusdian i Mt et oo sl I

T Nitratabbauvermogen
| gering:
e Sulfid < 18 mg-S/kg
o Reduzierte Zone:
/” B\ Nitratabbauvermégen
vorhanden:
1 T Sulfid max. 123 mg-S/kg

o

50 100 150 Kludt et al. (2014)

Di-/Sulfid- Konzentration (mag/kg)

asserverband TECHNISCHE

UNIVERSITAT

essisches Ried DARMSTADT
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4. Nitratabbauprozesse (N,/Ar & Sulfat-S-Isotope)

Gemuse, Gemduse, Griunland
Beerenobst Beerenobst ehem. Flughafen
Nitrateintrag
(berechnet) 69 mg/l 90 mg/I 71 mg/l
Flie3zeit 3-5a 5-10 a 20-53 a
Nitratabbau entlang | 12 mg/l (17%) | 2 mg/l (2%) 71 mg/l (100%)
Fliel3strecke

| [mmol/l]
00 05 10 15

Oberer Ton ca. 30-40 m u. GOK | Kludt et al.
(2014)



5. Risikogebiete

Nitratabbauvermogen nur heterogen -
vorhanden, tw. bereits aufgezehrt
bzw. in gering durchlassigen
Tonschichten kaum durchstromt.

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

- Risikogebiete: . R
1. Nitrateintragsgefahrdete z
Gebiete (88 % der LNF)

2. Intensiv landwirtschaftlich
genutzte Flachen mit sehr hohen
N-Bilanziiberschiissen
(u.a. Erwerbsgartenbau und
Sonderkulturen)

Nitrateintragsgefihrdete Gebiete 2
als Risikogebiete im Hessischen Ried | -
I Stufe 1

I Stufe2

N Stufe 3

Stufe 4-5
Nicht-eintragsgefahrdete Gebiete
Il Geogene N-Freisetzungspotenzialel

N
:2—4=‘|5km A

3. Boden mit geogenen
Freisetzungspotenzialen I3

Gebiete auf landwirt- TK25
schatftlic| hg nutzten Flachen

e B
G ar F-A. Weber
=
LU_G Oktober 2013
T EIWW  EERNEN
— o
@ B2 Neischer Ried

(Niedermoore)

T 1 I 1 I | I I
3449063 3454063 3459063 3464063 3469063 3474063 3478063 3484063 3488063



6 Verwellzelt in

" ungesattigter Zone

Zielerreichung des guten
chemischen Zustandes im
Grundwasserkdrper:

B Zeitraum zur Anderung von
Bewirtschaftungsweisen

® plus Verweilzeit des Sicker-
wassers in ungesattigter Zone

- Aufgrund naturrdumlicher
Gegebenheiten ist auf
maximal 17 % der Flache eine e AR :
Zielerreichung frihestens nach
3 Jahren nach Anpassung der §
Bewirtschaftung maoglich.

L A, i ' 4
Leoende: Zjelerreichung
3 2 Sickerzeiten [a) 2027 g

“ > 186
¥ 9-13

'[H 2015
Verweilzeit in der Flache Flachenanteil o e
ungeséttigten Zone [ha] [%] . 3
> 15 Jahre 3.094 9% R N § 1 : poyn I
9 bis 15 Jahre 4.223 13% | Joally 0 TR, s e
3 bis 9 Jahre 20.027 61% Ta | el e
< 3 Jahre 5.587 17% | EE— m—1
-

Modell: MIKE-SHE (BGS Umwelt) S -

&




Schlussfolgerungen und Empfehlungen

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

2. Intensivierung differenzierter Malinahmen in Risikogebieten.

3. Gute fachliche Praxis gemafl 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. 8 29(3) WHG in Gebieten,
in denen aufgrund der erforderlichen Zeitraume zur Anderung
von Bewirtschaftungsweisen und natlrlicher Gegebenheiten
eine Zielerreichung unwahrscheinlich ist.

WWE:Ie WYk asserverband
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Abschlussbericht
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Fir eine lebenswerte Zukunft

Quantifizierung des Nitratabbauvermégens
in den Grundwasserkorpern 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
Nitratabbauvermdgen
kann Mobilitat redox-
sensitiver Stoffe erhdhen.

® Rollfront-Hypothese:

Mobilisierung von geogenem |

Uran durch Nitrat-induzierte
Oxidation des GWL:

U(IV) = UVI)

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

B Sulfat-S-Isotopen-
messungen (IWW)
034S -13 %o bis +3 %o

g
b, T
o

Uran-Konzentration in GWM |
@® <2ug/L C

| O 2,0-50pg/L

© 5,0-10,0 pg/L
@ 10,0-50,0 pg/L

- | Berechnete Eintragsgebiete E

Umhdallende verschiedener

\ hydraulischer Situationen

1960, 1980, 2000
— Bahnlinien (Umhiillende)

0 2 L A

U n-Konzentratio
usge wahlt GWM im
hen Ri

e P
E HL uG

m,-




Uran Mobilisierung

W Erhohte Uran-Konz. lassen sich durch Pyrit-Oxidation
und BelUftung humoser Boden erklaren.

— b

S

() 34 . .

s 0°4S bekannter Sulfat-Dingemittel
2 2 | ca -3bis +10 % (Kndller 2005)
3 0

£ 1N

S

2

‘_"c'c ® O

g,?’ 9 634S durch Pyrit-Oxidation und
P Belliftung humoser Béden @
@ 12 ca. -15 bis -6 %o (Kndller 2005)
?.E’n . .ﬁ Bellftung von Niedermoorbdden

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
gemessene Uran-Konzentration in Messstelle [ug/L]

= - Yy E .' b o = T A, UNIVERSITAT
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Dr. Frank-Andreas Weber

Leiter Regionalstandort Rhein-Main
| fa.weber@iww-online.de

Justus-von-Liebig-Stralse 10
64584 Biebesheim am Rhein

Telefon | +49(69)25490-8015
Fax [ +49(69)25490-80 09
E-Mail | info@iww-online.de
Web | www.iww-online.de

Il

—_— IWW RHEINISCH-WESTFALISCHES INSTITUT FUR WASSER
IWW BERATUNGS- UND ENTWICKLUNGSGESELLSCHAFT MBH
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