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Zusammenfassung

Die Anlage von Drainagen dient der Verkiirzung der
Verweilzeit des infiltrierenden Wassers im Boden.
Drainagen wirken dabei wie grof3e flichenhafte ,,Sicker-
wassersammler®. Sie erfassen das Bodensickerwasser
einschlieBlich des sich rapide bewegenden Sickerwassers
in praferentiellen FlieBwegen. Aufgrund dieser Eigen-
schaften enthilt das Drainagewasser unmittelbare Infor-
mationen iiber die aktuelle Néhrstoff- und Schadstoffbe-
lastung landwirtschaftlicher Boden. Dagegen unterliegen
die an Grund- oder FlieBgewissermessstellen erzielten
Messergebnisse immer einer Vielzahl von Einfliissen
verschiedener rdumlicher, zeitlicher sowie prozessbe-
zogener Skalen, bei der die eindeutige Riickfithrung
eines Signals (Messwert) auf bestimmte Ursachen nur
unter sehr groBem Aufwand moglich ist. Das Monitoring
von Drainagen in belasteten Gebieten stellt somit eine
wertvolle, ergdnzende, flichenbezogene Methode zur
Erfassung von (klar definierten) Einfliissen auf die Qua-
litdt von Grund- und Oberflachengewéssern dar. Zudem
erlaubt es die zeitnahe Beurteilung der Wirksamkeit von
MaBnahmen auf landwirtschaftlichen Fléchen.

Einleitung

Zur Verringerung der durch Nitrat aus landwirtschaftlichen
Quellen verursachten oder ausgeldsten Gewésserverunreini-
gung und zur Vorbeugung weiterer Gewésserverunreinigung
dieser Art verlangt die Richtlinie 91/676/EWG, Artikel 5
des Rates der Europdischen Union (Nitratrichtlinie) die
Festlegung eines Aktionsprogramms fiir die als gefahrdet
ausgewiesenen Gebiete oder fiir das gesamte Gebiet eines
Mitgliedstaates. Ziel des Aktionsprogrammes Nitrat be-
ziehungsweise der Richtlinie ist es, die durch Nitrat aus
landwirtschaftlichen Quellen verursachte oder ausgeloste
Gewdsserverunreinigung zu verringern und gegen weitere
Gewdsserverunreinigung dieser Art vorzubeugen. Gemal
Artikel 5 Ziffer 6 der Nitratrichtlinie haben die Mitglieds-
staaten fiir die Aufstellung und Durchfiihrung geeigneter
Uberwachungsprogramme zu sorgen, damit die Wirksam-
keit der Aktionsprogramme beurteilt werden kann. Oster-
reich hat ein Aktionsprogramm zur Anwendung auf seinem
gesamten Territorium aufgestellt. Die Malnahmen des Akti-
onsprogramms gehdren zu den grundlegenden Mafinahmen
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nach Artikel 11 der Wasserrahmenrichtlinie (RL 2000/60/
EG). Die Kontrolle der Wirksamkeit der Malinahmen des
Aktionsprogrammes und der Zielerreichung erfolgt derzeit
iiber die Uberwachung der Oberflichengewisser und des
Grundwassers im Rahmen der GZUV. Anderungen in der
Bewirtschaftung aufgrund von Maflnahmen des Aktions-
programmes konnen sich aufgrund der Aufenthaltszeiten
des Grundwassers zum Teil nur mit deutlicher zeitlicher
Verzdgerung auf die Beschaffenheit des Grundwassers und
der Oberflichengewisser auswirken. Dartiber hinaus ist die
Interpretation der Ergebnisse aus einem Grundwasser- und
Oberflachengewisser-Monitoring hdufig schwierig, da sie
von verschiedenen Prozessen beeinflusst werden und somit
nicht immer eindeutig auf die Wirksamkeit von Maflnahmen
vor Ort zuriickgefiihrt werden kdnnen. In einigen Mitglieds-
staaten der Europdischen Gemeinschaft werden deshalb
seit Jahren Methoden zur Uberwachung des Bodenwassers
sowie von Drainagen erfolgreich eingesetzt.

Das Ziel der nachfolgend angefiihrten Arbeiten, die aus
einem Pilot-Projekt stammen, ist es

1) grundsitzlich zu kldren, ob ergéinzende Untersuchungen
an Drainagewissern als Instrument zur zeitnahen Beur-
teilung der Wirksamkeit von MaBnahmen des Aktions-
programmes (insbesondere in kleinen Einzugsgebieten)
geeignet sind,

ii) aufzuzeigen, wo in Osterreich ein Drainagemonitoring
sinnvoll und machbar sein konnte,

iii) zu erheben, wie ein Drainagemonitoring praktisch
umzusetzen ware.

Dazu sollte unter anderem die Frage nach:
¢ der rdumlichen Konzeption der Probenahme,
* der ndtigen zeitlichen Auflosung einer Probenahme,

 der moglichen Konzipierung eines praktikablen Monito-
rings geklért werden.
Die vorgestellten Ergebnisse stammen aus dem vom

BMLFUW finanzierten Projekt ,,Grundwasserpilotprojekt
Nitrat-Effektmonitoring* (UBA 2014).

Material und Methoden

Um der Fragestellung gerecht zu werden und unter Be-
riicksichtigung des zeitlichen und finanziellen Rahmens
der Untersuchungen sollten neben Literaturauswertungen
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verschiedene Testgebicte eingerichtet werden, um unter-
schiedliche methodische Ansdtze und Beprobungsintervalle
zu testen.

Testgebietsauswahl

Ziel der Flichenauswahl war es, in den Gebieten Oster-
reichs, in denen es hinsichtlich der Nahrstoffparameter
Stickstoff und Phosphor zur Uberschreitung der Umwelt-
qualitdtsziele fiir das Grund- und Oberflichengewésser
kommt und in denen Mafinahmen zur Verbesserung dieser
Situation durchgefiihrt werden , fiir ein Drainagemonitoring
geeignete Gebiete auszuweisen. In diesen Gebieten wurden
anhand von vorhandenen rdumlichen Daten und GIS Kar-
tenwerken in einem ersten Schritt Hintergrundinformationen
(u.a. Wasserkorper mit Zielverfehlung Nitrat; Meliorati-
onskataster; Landnutzung- und Bodentypenkarten sowie
Informationen zum N-Uberschuss und einzugsgebietsspe-
zifischen N-Emissionen) ausgewertet. Der zweite Schritt,
die Auswahl spezifischer Testfelder, stellte sich als komplex
und zeitaufwindig heraus, was insbesondere der Beteiligung
unterschiedlicher administrativer Ebenen und verschiedener
Interessengruppen geschuldet war. Aus den gesammelten
Erfahrungen wurde eine praktikable Vorgehensweise fiir
die Auswahl von Testfeldern flir Drainageuntersuchungen
abgeleitet. Diese beinhaltet im Wesentlichen:

e Information der Landwirtschaftskammern durch das
BMLFUW,

* Information weiterer zustindiger Landesbehorden (Was-
serwirtschaft, Grundwasserschutz, Gewésserschutz),

* Organisation von Gesprachsrunden zur Information tiber
das Vorhaben sowie zur Konkretisierung von Anforde-
rungen beziiglich geeigneter Gebiete (Biirgermeister,
Betreiber, Drainageobméinner),

» Kontaktaufnahme zu den benannten Ansprechpartnern
(Klarung der Bedingungen vor-Ort — Bewirtschaftung;
pedologische und hydrologische Bedingungen),

» Lokalaugenschein (Drainagekartierung; Klarung der
Belastungs- und Einleitsituation),

* Installation der Messgerite, Beginn der Probenahme.

Zu Uberschreitungen der Umweltqualititsziele in Bezug

auf Nitrat im Grundwasser kommt es vor allem in Regionen

mit intensiver landwirtschaftlicher Bewirtschaftung und
hiufig auf Standorten mit seichten Boden (Schenker und

Tabelle 1: Kurzcharakterisierung der Untersuchungsflichen.
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Abbildung 1: Gebietskulisse ,,Vorbeugender Grundwasser-
schutz¢ (Protokoll AG ,,OPUL-Wasser, Stand Nov. 2013) und
Testgebiete Nettingsdorf (00), Sipbach (O0) und Gnasbach
(Stmk).

Fenz 2010). Dies betrifft tiberwiegend Gebiete im Norden
(z.B. Weinviertel), Osten (z.B. Marchfeld) und Siidosten
Osterreichs (z.B. Ikvatal), wo zugleich ungiinstig geringe
Niederschlagsmengen (= geringe Verdiinnung) der Regel-
fall sind. Aber auch in anderen Regionen mit intensiver
Landwirtschaft, wie der Traun-Enns-Platte, kommt es zu
Schwellenwertiiberschreitungen hinsichtlich des Nitrats.
Diese Problemgebiete spiegeln sich auch in der aktuellen
Gebietskulisse ,,Vorbeugender Grundwasserschutz* fiir
OPUL wider. Letztlich konnten drei Testgebiete in zwei
Schwerpunktregionen der Gebietskulisse eingerichtet wer-
den (siehe Abbildung ).

In den drei Testgebieten konnten an insgesamt sechs
Drainagen Untersuchungen durchgefiihrt werden. Ent-
sprechende Hintergrundinformationen sind in Tabelle 1
zusammengestellt.

Generell wurden auf den Untersuchungsflichen Messungen
in Form von manuellen Stichproben mit kontinuierlich
aufzeichnenden Sonden verglichen. Die parallele Bepro-
bung von Drainagen, Grundwasser und Oberflaichenwasser
an verschiedenen Standorten ermdglichte den Vergleich

Nettingsdorf (zwei einzelne

Sipbach (Hauptsammler)

Gnasbach (drei einzelne

Drainagestrange) Drainagestringe)
Flache [ha] 4,7:29 ca. 25,0 2,0;2.3;4,5
Bodentyp Gley Braunerde Pseudogley
Bodengriindigkeit tiefgriindig mittel - tiefgriindig tiefgriindig
MafBnahmenprogramm ja ja nein

Kulturart/Fruchtfolge* Raps - Winterweizen - Zuckerriibe;
Mais - Winterweizen

Diingeaufbringung** Harnstoff - Schweinegiille -
Mineraldiinger; Putenmist -

Mineraldiinger - Harnstoff

Silomais - Wintergetreide -Silomais -
Ackerbohne - Kiimmel
Rindergiille, Mineraldiinger

Brache - Zwischenfrucht;
Kiirbis; Mais

keine; Schweinegiille,
Mineraldiinger; Schweinegiille,
Mineraldiinger

*; ** Genaue Angaben zur Kultur sowie Mengen und Zeitpunkte der Diingeausbringung wurden von den Betreibern bereitgestellt
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ihrer Ansprechempfindlichkeit gegeniiber durchgefiihrten
MaBnahmen bzw. von vorherrschenden dufleren Randbe-
dingungen.

Im Einzelnen wurden an den Untersuchungsstandorten:

(1) Monatliche bzw. 14-tégige Stichproben fiir die Parameter
N, NO,,NO,,NH,, P und PO, entnommen, bei gleich-
zeitiger Erfassung der Vor-Ort-Parameter Leitfdhigkeit,
pH, Wassertemperatur und O, sowie der Bestimmung der
Abfliisse. Diese Vorgehensweise erlaubte den Vergleich der
Aussagekraft von reinen Konzentrationsmessungen versus
Frachterhebungen. Die Messkampagne erstreckte sich an
allen Standorten {iber einen Jahresgang - bzw. am Standort

Dietersdorf a. G., liber die Vegetationsperiode fiir Mais.

(2) Kontinuierlich wurden die Parameter Leitfahigkeit,
Wassertemperatur und z.T. Wasserdruck iiber festinstal-
lierte Sonden erfasst. Die Messkampagne erstreckte sich
iiber einen Jahresgang am Standort Nettingsdorf, sowie
iiber die Vegetationsperiode am Standort Gnasbach. Diese
Vorgehensweise erlaubt Riickschliisse auf die Ansprechzeit
der Drainagen, die Evaluierung moglicher Beeinflussungen
der Drainagen durch den Vorfluter sowie die ndherungsweise
Bestimmung der Drainageabfliisse.

(3) Kontinuierlich wurden auerdem die Parameter NO,,
CI und Wassertemperatur iiber eine festinstallierte Sonde
erfasst. Die Messkampagne erstreckte sich von April —
September am Standort Gnasbach, um die Auswirkungen
der Diingung zu Anbau und Aufwuchs zu erfassen. Die
Sonde wurde dann zum Standort Nettingsdorf umgesetzt,
um von Oktober — Dezember etwaige Auswirkungen der
Herbstdiingung zu erfassen. Die kontinuierlichen Messun-
gen erlauben die Darstellung der Konzentrationsdynamik
in den Drainagen.

Die Kombination von Stichproben und kontinuierlichen
Messungen ermdoglichte Aussagen zur Genauigkeit von
Einzelmessungen unterschiedlicher Frequenz. Dartiber gibt
eine kontinuierliche Messung der Nitratkonzentrationen in
Drainagen Aufschluss liber die Konzentrationsdynamik, die

durch Stichproben kaum zu erheben ist. In Kombination mit
Abflussmessungen und -berechnungen der téglichen Drai-
nageschiittung konnten iiber bestimmte Zeitrdume genaue
Emissionen berechnet werden. Ein Vergleich gleicher und
unterschiedlicher Nutzungen an verschiedenen Standorten
erlaubt einen Einblick in die generelle Représentativitat der
Untersuchungen und ihre Aussagekraft.

Ergebnisse und Diskussion

Rdéumliche Konzeption der Probenahme

Ein Monitoring von Drainagen ist unter Beriicksichtigung
der rdaumlichen Situation grundsétzlich in unterschiedlichen
Varianten denkbar:

* Beprobung von Drainageausldssen mit dem Anschluss
einzelner/weniger Flichen,

* Beprobung von Hauptsammlern mit dem Anschluss vieler
Flachen,

* Beprobung von Gewéssern mit hohen Drainagefldchen-
anteilen.

Entsprechend wurden die verschiedenen Moglichkeiten im
Probenahmekonzept beriicksichtigt. Alle genannten Varian-
ten haben Vor- und Nachteile, die in Tabelle 2 mit anderen
Moglichkeiten des Monitorings zusammengefasst werden.

Die Projektergebnisse zeigten, dass bereits die Ergebnisse
aus einem Monitoring von Drainage-Hauptsammlern, die
in diesem Fall eine Flidche von ca. 25 ha mit verschiedenen
Betreibern und Nutzungsarten integrierte, nicht mehr rein
auf Aspekte, wie landwirtschaftliche Nutzung und MaB-
nahmenwirksamkeiten zuriickgefiihrt werden konnten.
Der Einfluss moglicher anderer Einflussfaktoren, wie die
mdgliche Beeinflussung durch eine kleine Fischzucht oder
kommunale Abwisser etc. ist schwer eindeutig ermittelbar
und fithrt zu erheblichen Unsicherheiten bei der Interpre-
tation der Ergebnisse. Noch hohere Unsicherheiten bei der
Interpretation der Messergebnisse ergeben sich bei einer

Zeitraum
Standort Messpunkt Art d. Probenahme 2012 2013
9(10|11(12|1|2|3|4|5|6|7|8|9|10( 11|12
Nettingsdorf Dré&n 1 Stichproben ]
kontinuierlich (LF, T, p)
kontinuierlich (NO3)
Drén 2 Stichproben
Aubach Stichproben
kontinuierlich (LF, T, p)
Grundwasser Stichproben
Allhaming/Sipbach Sammler Stichproben
Dietersdorf a. Gnasbach |Dr&n 1 Stichproben
Drén 2 Stichproben
kontinuierlich (LF, T, p)
kontinuierlich (NO3)
Drén 3 Stichproben (LF, T, p)
Gnasbach Stichproben
kontinuierlich
Grundwasser Stichproben

Abbildung 2: Probenahmekonzept des Drainagemonitoring-Pilotprojektes (2 = vierzehntéigige Probenahme). LF=Leitfihigkeit,

T=Temperatur und p=Wasserdruck.
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Tabelle 2: Vor- und Nachteile eines Monitorings in unterschiedlichen Kompartimenten.

Art des Monitoring Ansprechzeit MaBnahmenbewertung Einfluss anderer Prozesse Aufwand
Bodenwasser kurz hoch klein erheblich
Drainagewasser

Hauptsammler kurz mittel - hoch klein - mittel mittel - erheblich
Sammler kurz hoch klein mittel - erheblich

oberflaichennahes Grundwasser kurz - mittel
tiefes Grundwasser
Grében und Béche

Flusse lang

mittel - lang
kurz - mittel mittel

niedrig

mittel - hoch
niedrig - mittel

klein - mittel mittel
mittel - erheblich mittel
mittel mittel
erheblich mittel

Beprobung der Oberflaichengewisser. Hier konnen kaum
verldsslich Aussagen zu den mdglichen Beeinflussungen
von (gereinigten) kommunalen Abwissern oder Fehlan-
schliissen und weiteren Nutzungen im Einzugsgebiet der
Gewdsser getroffen werden, so dass die Konzentrations-
dynamik auch in kleinen FlieBgewéssern, wie Griben
und Béchen nicht ausschlieBlich auf landwirtschaftliche
Nutzungen und Mafinahmenwirksamkeiten zuriickgefiihrt
werden kann.

Fldchenspezifische Nitrat-Frachten

Im Gegensatz zu einer reinen Ermittlung der Drainage-
konzentrationen (qualitativer Vergleich) ermoglicht die
Erhebung von flichenspezifischen Frachten die Ermittlung
der tatsdchlichen direkten Nitratemissionen in das Ober-
flaichengewdsser. Diese ermdglichen einen quantitativen
Vergleich verschiedener Flichen mit unterschiedlichen
Kulturarten, unterschiedlichen landwirtschaftlichen Prakti-
ken und lassen letztlich Aussagen iiber die Wirksamkeiten
von Mafinahmen zu.

Im Zuge der Untersuchungen wurden die Stichtagsbepro-
bungen ausgewertet, in denen Abfliisse und Konzentrationen
ermittelt wurden und zum Anderen die kontinuierlichen
Erhebungen dazu genutzt, um Tagesfrachten zu berech-
nen. Betrachtet man exemplarisch die Ergebnisse aus
den Stichproben, so lieBen sich an den sechs Testflichen
Tagesfrachten von <0,01 bis >0,6 kg/ha ermitteln. Die
flachenspezifischen Nitratfrachten zeigten sowohl in Abhén-
gigkeit der Nutzung, als auch im zeitlichen Verlauf deutliche
Schwankungen. In der Steiermark kam es aufgrund eines
sehr trockenen Julis zu einem langfristigen Erliegen der
Drénspende zwischen Juli und November, was sich auch
durch vereinzelte starke Niederschldge nicht dnderte. Die
vergleichsweise kleinsten Nitrat-N-Frachten wurden im
steirischen Untersuchungsgebiet an Drianauslass 1 bestimmt
(Abbildung 3, oben). Hierbei handelt es sich um eine, durch
einen Biobetrieb bewirtschaftete 2 ha groBe Flache, die
im Jahr 2013 zum Teil brach lag, zum Teil mit einem Ge-
treide-/Erbsengemenge als Zwischenfrucht bepflanzt war;
gediingt wurde nicht. Am Auslass der Drianflache 2 (2,3 ha)
(Abbildung 3, Mitte), welche im Jahr 2013 ab Ende April/
Anfang Mai mit Olkiirbis bepflanzt wurde, sind im Vergleich
die groften flichengewichteten Nitrat-N-Frachten mit bis
zu 0,53 kg/ha gemessen worden. Die hochsten durch die
Stichproben bestimmten Frachten fallen auf dieser Fliche
mit der (beobachteten) Friihjahrsaufbringung von Schwei-
negiille und gleichzeitig auftretenden Schneeschmelz- bzw.

Starkregenereignissen zusammen. Hier fiihrte die Stickstoff-
Friihjahrsdiingung zu einer deutlichen Nitratspitze, die sich
in Tageskonzentrationen von mehr als 30 mg NO,-N/I in
der Drainage niederschlug und weniger extrem auch fiir die
dritte Dranflache mit spaterem Maisanbau ermittelt wurde.

Notwendige zeitliche Auflosung der

Probenahme

Um die Wirksamkeit von landwirtschaftlichen Mafinah-
men gezielt ausweisen zu konnen, miissen (zumindest) die
jéhrlichen N-Austrdge aus den Flachen iiber Drainagen
mit einer hohen Genauigkeit bestimmt werden und die
Ergebnisse im Lichte wesentlicher Einflussfaktoren (wie
Niederschlige) interpretiert oder auf Normalbedingungen
korrigiert werden. Im Zuge des Projektes wurde gepriift,
welche Frequenz der Probenahme nétig ist, um eine hohe
Genauigkeit der N-Jahresfrachten aus den einzelnen Fl-
chen bestimmen zu konnen. Dazu wurden fiir verschiedene
Zeitrdume Stichprobenmessungen und kontinuierliche Mes-
sungen verglichen. In einem zweiten Schritt wurden aus den
Stichproben Gesamtfrachten ermittelt und diese mit den aus
kontinuierlichen Messungen ermittelten Gesamtfrachten fiir
denselben Zeitraum verglichen.

Wie nicht anders zu erwarten war, zeigt sich an den Drai-
nagen eine in Abhingigkeit der Bodenwassersattigung und
der Niederschldge mehr oder weniger ausgepragte, zeit-
verzdgerte Abflussdynamik mit der Auspragung deutlicher
Abflussspitzen. Dabei folgt die aus den kontinuierlichen
Messungen abgeleitete NO,-N-Konzentrationsdynamik
in den Drainagen der Abflussdynamik mit zunehmenden
Konzentrationen bei erhohten Abfliissen, wihrend die
geloste Gesamtmenge der gelosten Stoffe (Leitfahigkeit)
in den Drainagen durch Verdiinnungsprozesse grundsétz-
lich abnimmt. Bei erhdhten Grabenwasserstinden kommt
es schlieBlich auch vereinzelt zu einer Beeinflussung der
Drainagen durch das Grabenwasser, die durch Sternchen
in Abbildung 4 gekennzeichnet sind. Betrachtet man den
Beprobungszeitraum von etwa drei Monaten, so zeigen
sich alleine im Monat November drei deutliche Spitzen, die
durch die Stichproben (viereckige Symbole) nicht erfasst
werden.

In beiden Testflichen mit kontinuierlichen Messungen
wurde eine deutliche Beeinflussung der Konzentrations- und
Frachtdynamik mit vereinzelten durch Niederschlag und/
oder Diingeeinsatz induzierten Spitzen deutlich.

In Zeitrdumen, die durch ,,Basisabfliisse* gekennzeichnet
sind und in denen es zu keinen zusitzlichen Diingegaben
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Abbildung 3: Auf Stichproben basierende Nitrat-N-Tagesfrachten der Drainagen am Standort Gnasbach. (Nitrat-N-Achsen sind
aus Griinden der Darstellbarkeit unterschiedlich skaliert! Grau hinterlegte Flichen = Diingezeitriume entsprechend Auskiinfte

durch die Umweltberatung Steiermark, oder selbst beobachtet.

kommt (z.B. Oktober 2013 in Nettingsdorf — Diingung
erfolgte im August) sind Stichproben in der Regel repra-
sentativ.

In Zeitrdumen mit erhdhter Niederschlagsdynamik fithren
Stichproben zu Unter- und Uberschitzung der Ergebnisse
unbestimmter GroBenordnung. Stichproben konnen die
tatsdchliche Dynamik der Drianspenden insbesondere von
Abflussereignissen nicht widerspiegeln. Eine Ermittlung
der Jahresfrachten aus Stichproben ist somit unpraktikabel,
da die (Un)genauigkeit der Frachtberechnung mal3geblich
von der Zufilligkeit der Probenahmetermine abhéngt.

Entsprechend kdnnen anhand von Stichproben auch keine
gesicherten Aussagen zu MalBnahmenwirksamkeiten ge-
troffen werden.

Konzipierung eines praktikablen
Monitorings

Bei einem dauerhaften Monitoring sollten folgende Vorga-
ben eingehalten werden:

1. Ermittlung flichenspezifischer N-Frachten,
2. ermittelt auf Grundlage von kontinuierlichen Messungen,
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Abbildung 4: Vergleich der kontinuierlichen Messungen Leitfihigkeit und NO,-N in Driin 1 mit manuellen Messungen in Drin
1 und im Aubach in Abhiingigkeit vom Niederschlag (Nettingsdorf).

3. iiber eine mehrjdhrige Monitoring Periode.

Grundlegend konnte die Konzipierung eines praktikablen

Monitorings folgendermalien aussehen:

* 3 — 4 Untersuchungsgebiete in Osterreich,

» mindestens 4 Drainageflichen je Untersuchungsgebiet,

* 3 Drainageflichen mit dhnlichen Bedingungen, eine
Referenzfliche ohne Maflnahmen,

» kontinuierliche Messung des Dréanabflusses und der
Nitratkonzentrationen,

» mehrjdhrige Messkampagne mit einer Mindestlaufzeit
von drei Jahren,

* Beschriankung des jahrlichen Untersuchungszeitraums
auf die Monate Oktober/November bis Mai/Juni (bewirt-
schaftungsabhingig),

* Kombination von kontinuierlichen Messungen (eine
Drainageflidche) und Stichproben fiir die anderen Fldchen
eines Untersuchungsgebietes,

» Wartung der kontinuierlichen Messeinrichtung und Ent-
nahme der Stichproben im 2- bis 4-Wochen-Rhythmus,

* Ausfithrung der kontinuierlichen Messeinrichtung als
Onlinesonden fiir Nitrat oder in Form automatischer
Probenehmer,

* bauliche Abgrenzung der kontinuierlichen Messeinrich-
tung vom Oberflichengewésser und Einrichtung von
Abflussmessungen,

+ zusétzliche kontinuierliche Erhebung der Wassertempe-
raturen, Leitfdhigkeit und/oder Chloridkonzentrationen,

* Stichproben Parameter: N, , NH,-N, NO,-N sowie o-
PO,-Pund P analysiert,

* Erhebung zusitzlicher Daten (Wetter, Drainagen, Diinge-
und Bewirtschaftungsdaten, N . -Erhebungen),

+ Einbeziehen von GZUV-Daten des Grund- und FlieBge-
wissermonitorings.

Schlussfolgerung

Drainagen wirken wie grof3e flaichenhafte ,,Sickerwas-
sersammler®. Sie erfassen das Bodensickerwasser ein-
schlieBlich des sich rapide bewegenden Sickerwassers in
préferentiellen FlieBwegen. Aufgrund dieser Eigenschaften
enthélt das Drainagewasser unmittelbare Informationen
iiber die aktuelle Néhrstoff- und Schadstoffbelastung land-
wirtschaftlicher Boden. Messergebnisse aus Grund- oder
FlieBgewassermessstellen unterliegen immer einer Vielzahl
von Einfliissen verschiedener rdumlicher, zeitlicher sowie
prozessbezogener Skalen. Das Monitoring von Drainagen in
belasteten Gebieten stellt somit eine wertvolle, ergdnzende,
flichenbezogene Methode zur Erfassung von (klar defi-
nierten) Einfliissen auf die Qualitdt von Grund- und Ober-
flichengewissern dar. Es erlaubt die zeitnahe Beurteilung
der Wirksamkeit von Maflnahmen auf landwirtschaftlichen
Flachen.
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Abbildung 5: Vergleich tiglicher und kumulierter Nitrat-N-Frachten auf Grundlage von Stichproben- und kontinuierlichen
Messungen, Standort Nettingsdorf (links) und Vergleich der ermittelten aggregierten Monatsfrachten (Nitrat-N) auf Basis
unterschiedlicher Probenahmehéufigkeiten (zweiwochentlich vs. kontinuierlich) fiir Basis- und Ereignisabflussbedingungen.
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