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Nitrataustrage iiber Dranung
landwirtschaftlich genutzter Boden
in Mecklenburg-Vorpommern -

Fallstudien

Petra Kahle (Rostock) und Dietmar Mehl (Biitzow)

Zusammenfassung

Anhand einer Detailuntersuchung am Drdnauslass einer Acker-
fldche (Reprdsentativgebiet) und einer (stichprobenartigen)
Eingugsgebietsuntersuchung mit mehreren Drdnausldssen an
verschiedenen Ackerfldchen wurde der Nitrataustrag iiber Drd-
nung im agrarisch geprdgten nordostdeutschen Tiefland im hy-
drologischen Winterhalbjahr 2011/12 untersucht. Die Nitrat-
kongentration der Detailuntersuchung variiert von 9,5 bis 38,9
mg/1. Der mittlere Austrag belduft sich auf 55 kg/ha Nitrat. In
der Eingugsgebietsuntersuchung ergibt sich aufgrund der Breite
der gepriiften Bedingungen hinsichtlich Boden, Bewirtschaftung
und Hydrologie eine Variationsbreite von 3 kg/ha bis zu 87 kg/
ha Nitrat. Der mittlere halbjdhrige Nitrataustrag betrdgt 26 kg/
ha. Langfristig angelegte (kontinuierliche) und gzeitlich hoch
aufgeloste Untersuchungen in Reprdsentativgebieten sind ein
wichtiges Element einer Strategie zur Verbesserung des Kennt-
nisstandes zum Drdneintrag. Wie erwartet zeigt sich aber auch,
dass die Heterogenitdt der mafsgeblichen Bedingungen auch
dringend Ansdtze hydrologischer Regionalisierung bedarf. Syste-
matische Untersuchungen im Hinblick auf Belastungsdaten und
-faktoren bilden dafiir die entscheidende Grundlage.

Schlagworter: Nitrat, Dranung, Landwirtschaft, Hydrologie, Sicker-
wasser, Grundwasser, Oberflichenwasser
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1 Einleitung

Drénsysteme in Boden vergréf3ern die beliiftete Zone, verbes-
sern die Befahrbarkeit, verlangern die Vegetationszeit und stei-
gern letztlich die Produktivitdt landwirtschaftlicher Flachen
[1]. Dranung bedeutet aber auch eine Veranderung der hyd-
raulischen Verhéiltnisse, da die Aufenthaltsdauer des Sicker-
wassers in der biologisch aktiven ungeséttigten Bodenzone re-
duziert wird und Stoffum- und -abbauvorgénge infolgedessen
eingeschrankt werden [2, 3]. Dariiber hinaus reduziert Dra-
nung den Grund- und Oberfldchenabfluss und tragt iiber die
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Abstract

Nitrate Carry-off via the Drainage
of Agriculturally used Soils in Mecklenburg-
Vorpommern — Case Studies

The nitrate carry-off via drainage in the agrarian characterised
North-East German lowlands was investigated in the hydrolo-
gical winter half year 2011/2012 on the basis of a detailed in-
vestigation at the drain outlet of an area of arable land (repre-
sentative area) and on a (random) catchment area investiga-
tion with several drain outlets at various areas of arable land.
The nitrate concentration of the detailed investigation varied
from 9.5 to 38.9 mg/l. The average discharge amounted to 55
kg nitrate per ha. In the catchment area investigation, due to
the breadth of conditions checked with regard to soil, husband-
ry and hydrology, there resulted a variation range of 3 kg/ha up
to 87 kg/ha of nitrate. The average half-yearly nitrate carry-off
is 26 kg/ha applied long-term (continuous) and temporally
highly dispersed investigations in representative areas are an
important element of a strategy for the improvement of the le-
vel of awareness on the drain input. As expected, it also ap-
peared, however, that the heterogeneity of the relevant condi-
tions also urgently requires approaches for hydrological regio-
nalisation. Systematic investigations with regard to loading da-
ta and factors form the crucial basis for this.

Key words: nitrate, drainage, agriculture, hydrology, percolation wa-
ter, groundwater, surface water

verbesserte Beliiftung des Bodens zu einer verstiarkten Minera-
lisierung und somit zur Stofffreisetzung bei. Insgesamt stellen
kiinstliche Entwésserungssysteme somit einen wichtigen Pfad
des Stoffeintrages in Oberflachengewaisser dar [4]. Nach aktu-
ellen Berechnungen fiir Deutschland belduft sich der Stickstoff-
eintrag in die Gewasser iiber den Dranpfad auf 22 Prozent [5].

Die Dranung ist in ihrer flichenhaften Dimension vor allem
im Tiefland hydrologisch und als Eintragspfad bedeutsam [6,
71. Fiir Mecklenburg-Vorpommern wurde mit Hilfe des Modells
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Abb. 1: Lage der Untersuchungsgebiete in Mecklenburg-Vorpom-
mern (oben) sowie im Bekegebiet (unten links) und im Zarnowge-
biet (unten rechts), topografische Grundlage: © GeoBasis-DE/M-V

MONERIS der N-Eintrag iiber Drdnung mit 47 Prozent abge-
schitzt [8], in der Flussgebietseinheit Warnow/Peene sind es
danach sogar 60 Prozent [9]. Im Ergebnis einer iiberwiegend
auf Geodaten basierenden Untersuchung zum Umfang wahr-
scheinlich entwaisserter Flachen Mecklenburg-Vorpommerns
wurde abgeschitzt, das ca. 885.000 ha des Landes kiinstlich
entwéssert sind. Dies entspricht einem Anteil von ca. 61 Pro-
zent der gesamten Landwirtschaftsflache. Bei Acker betrédgt die
Entwésserungsquote danach 53 Prozent, bei Griinland 83 Pro-
zent [10].

Nahrstoffeintrage belasten Flie3-, Stand- und Kiistengewés-
ser nach wie vor in einem Ausmalf}, dass Deutschland die An-
forderungen wichtiger européischer Vereinbarungen, wie Was-
serrahmenrichtlinie, Baltic Sea Action Plan, EU-Meeresstrate-
gie-Rahmenrichtlinie u. a. wahrscheinlich nicht einhalten wird
[11, 12]. Nationale und internationale Monitoringprogramme
wurden deshalb eingerichtet, um die {iberproportional am
Nahrstoffeintrag beteiligten Eintragspfade zu priifen und auf
dieser Basis geeignete Managementmalinahmen zur Reduzie-
rung der Nahrstoffbelastung der Oberflaichengewésser abzulei-
ten, zu Letzterem s. z.B. [1, 13, 14].

Die vorliegende Untersuchung befasst sich mit den Nitrat-
gehalten des Dranwassers und der ausgetragenen Nitratfracht
wéhrend der winterlichen Abflussperiode 2011/12. Sie gliedert
sich in eine zeitlich hoch aufgeloste Studie anhand einer Acker-
flache (,Detailuntersuchung” in einem Représentativgebiet)
und stichprobenartige Untersuchungen an mehreren Ackerfla-
chen mit unterschiedlichen Boden- und Landnutzungsbedin-
gungen innerhalb eines Einzugsgebietes (,Einzugsgebietsun-
tersuchung®, primére Daten aus [15]) und soll dazu beitragen,
den Drénpfad zu evaluieren, die Datenbasis fiir Stoffaustrags-
modellierungen zu erweitern und geeignete landwirtschaftli-
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che und wasserwirtschaftliche Manahmen zur Reduzierung
des Nitrataustrages abzuleiten.

2 Standortcharakteristik

Die Untersuchungen wurden in der flachwelligen jungpleisto-
zianen Moranenlandschaft im Einzugsgebiet der Warnow (A;=
3.304 km?) durchgefiihrt. Der mittlere Jahresniederschlag be-
tragt 689 mm, die Jahresmitteltemperatur 8,3°C (Station Grof3
Liisewitz).

Fiir die Detailuntersuchung (Abbildung 1) wurde eine sys-
tematisch gedréante Ackerflache am Standort Dummerstorf (15
km siidostlich von Rostock) im agrarisch gepriagten Teilein-
zugsgebiet der Zarnow ausgewahlt (48 Prozent Acker, 28 Pro-
zent Griinland, 14 Prozent Forst). Im Winterhalbjahr 2011/12
stand Winterraps auf der Flache, als Vorfrucht diente Silomais.
Die Stickstoffdiingung erfolgt mit mineralischen und/oder or-
ganischen Diingemitteln. Das N-Diingungsniveau variierte in
den zuriickliegenden Jahren zwischen 150 und 220 kg/ha a.
Vorherrschende Bodentypen sind Pseudogley, Haftnissegley
und Gley. Im Bereich der Oberb6den dominieren sandige Sub-
strate, in den Unterbéden lehmige Substrate.

Die Einzugsgebietsuntersuchung wurde im Bereich des War-
nowzuflusses Beke (16 km siidostlich von Rostock) durchgefiihrt
(Abbildung 1). Dieses Gebiet ist agrarisch geprégt (75 Prozent
Acker, 14 Prozent Griinland, 8 Prozent Forst), systematisch ge-
drant und weist typische Standortcharakteristika hinsichtlich Bo-
den, Hangneigung und Bewirtschaftung auf. Als Auswahlkriteri-
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Abb. 2: Detailuntersuchung am Standort Dummerstorf: Nieder-
schlags-Durchflussverhalten wéhrend des hydrologischen Win-
terhalbjahrs 2011/12
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Abb. 3: Einzugsgebietsuntersuchung: Niederschlags-Durchfluss-
verhalten wihrend des hydrologischen Winterhalbjahrs 2011/12

en fiir die zu beprobenden Drénauslédsse wurden eine dominie-
rende ackerbauliche Landnutzung und ein hoher Drénflachen-
anteil herangezogen; Moore sollten von untergeordneter Rolle
sein. Nach Verschneidung der beim Landesamt fiir Umwelt, Na-
turschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommerns (LUNG
M-V) vorliegenden Geodaten (Stand 2008) zu Landnutzung,
Drénfldchen, Hangneigung, Grundwasserstand, Boden- und
Substrattypen wurden unter Einbeziehung der Bewirtschaf-
tungsdaten (Diingung, angebaute Haupt- und Vorfriichte) insge-
samt 14 konventionell bewirtschaftete Ackerflichen ausgewahlt.
Vor allem aufgrund ihrer Grof3e und Struktur werden diese zum
Teil durch mehrere Drénsysteme entwassert, so dass insgesamt
21 Drénauslédsse mit verschieden grof3en Dréneinzugsgebieten
beprobt wurden. Die Grof3e der Draneinzugsgebiete ist dabei
nicht immer sicher ermittelbar, so dass nur teilweise relative Fla-
chenbeziige aufgebaut werden konnen.

Generell wurden standértliche und auch logistische Aspek-
te beriicksichtigt, um die Beprobung abzusichern. In 2011 wa-
ren die Anbauverhéltnisse durch Winterweizen, Wintergerste,
Winterroggen und Winterraps bestimmt bzw. herrschte Brache.
Als Vorfriichte dienten Wintergerste, Mais, Winterroggen, Win-
terweizen und Winterraps. Das N-Diingungsniveau variierte
zwischen 80 bis 190 kg N/ha, verteilt auf anorganische und or-
ganische Diinger. Bei den Boden handelt es sich vorrangig um
Stauwasserboden (Braunstaugleye, Staugleye) sowie Parabrau-
nerden und Fahlerden, entwickelt auf sandigen und/oder leh-
migen Substraten (Tabelle 1).

3 Untersuchungsprogramm

Beide Teilstudien betreffen das hydrologische Winterhalbjahr
2011/12 (November bis April), da sich in Norddeutschland im
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Abb. 4: Detailuntersuchung: Dynamik der Nitratkonzentrationen
des Dranwassers in Abhdngigkeit vom Durchfluss wdhrend des
hydrologischen Winterhalbjahrs 2011/12

hydrologischen Winterhalbjahr der Hauptabfluss vollzieht. Die
Sommermonate tragen fiir gewo6hnlich nur in geringem Malf3e
zum jahrlichen Abfluss und zur jahrlichen Nitratfracht gedran-
ter Flachen bei [2].

In der Detailuntersuchung wurde der Dranauslass einer
Ackerteilflache (4,2 ha) mittels automatischer Beprobungsein-
richtung (Isco-Sampler, 3 h-Probenahmeintervall) regelma@ig
beprobt. Die tiglichen Dranwasserproben wurden bis zur Ana-
lyse der Nitrat (NO5)-Konzentration mittels Ionenchromato-
graphie bei -20°C tiefgefroren. Die Niederschldge (Hellmann-
Regenmesser) und die Durchfliisse (Venturigerinne mit Druck-
sensor) wurden am Standort zeitlich hoch aufgel6st erfasst.

In der Einzugsgebietsuntersuchung wurden die Dranauslés-
se in wochentlichen Abstdnden manuell beprobt und die Pro-
ben bis zur Analyse mittels lonenchromatographie tiefgefroren
(-20°C). Die Erfassung des Dranwasseranfalls erfolgte durch
Auslitern von Hand in jeweils dreifacher Wiederholung. Die
Beprobung war mitunter durch Trockenfallen bzw. Uberfluten
der Drénauslésse sowie Frost eingeschrankt. Insgesamt wurden
438 Wasserproben entnommen, verteilt auf 12 bis 28 Wasser-
proben je Drénauslass. Zur Kennzeichnung der meteorologi-
schen und hydrologischen Verhiltnisse wurden die Nieder-
schlagswerte der benachbarten DWD-Station Bernitt und die
Durchfliisse vom reprasentativen Beke-Pegel Brobberow (A; =
312 km?) herangezogen.

4 Ergebnisse

4.1 Niederschlag und Durchfluss

Die Niederschlagssummen des hydrologischen Winterhalbjah-
res 2011/12 betrugen 272 mm (Detailuntersuchung) bzw. 222
mm (Einzugsgebietsuntersuchung). Verglichen mit dem lang-
jéhrigen Mittel an der Station GroR Liisewitz (295 mm) erwies
sich das Untersuchungshalbjahr als geringfiigig unterdurch-
schnittlich.

In beiden Untersuchungsgebieten war der November 2011
niederschlagsarm (5,9 bzw. 1,6 mm). Das Durchflussgeschehen
kam erst nach vergleichsweise hohen Niederschldgen im De-
zember 2011 und im Januar 2012 in Gang und schlug sich in
Form mehrerer Durchflussspitzen nieder (Abbildungen 2 und
3). Beide Durchflusskurven flachen ab Ende Februar aufgrund
zunehmender Temperatur und ansteigender Evapotranspirati-
on ab. Der Gesamtabfluss der Detailuntersuchung belief sich
auf 202 mm. Diese Abflusshohe bestatigt den GroRenbereich
fritherer Untersuchungen an diesem Standort [6].
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Abb. 5: Alle im hydrologischen Winterhalbjahr 2011/12 an den
21 Drinausldssen ermittelten Nitratkonzentrationen und Durch-
fliisse in der Ubersicht (ca. 400 Wertepaare)

Bemerkenswert sind der weitgehende Gleichlauf der Durch-
flusskurven und die zeitliche Ubereinstimmung der Peaks
(17./18.12, 5./6.1., 22./23.1. und am 23.2.12) von Beke- und
Zarnowgebiet (Abbildungen 2 und 3). Damit ist eine wesentli-
che Voraussetzung fiir vergleichende Betrachtungen beider
Studien erfiillt.

4.2 Nitratkonzentrationen

Die Detailuntersuchung lésst eine deutliche zeitliche Dynamik
der Nitratkonzentration im Dranwasser erkennen (Abbildung 4).
Die mittlere Nitratkonzentration betrug 21,8 mg/l, die Variati-
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onsbreite reichte von 9,5 bis 38,9 mg/1. Das 90-Prozent-Perzen-
til lag bei 33,4 mg/1 Nitrat. Damit wird der Zielwert fiir den gu-
ten chemischen Zustand (< 11,1 mg/1 Nitrat) iibertroffen und
eine erhohte Belastung (< 44,3 mg/1 Nitrat) angezeigt [16]. Ver-
gleichsweise hohe Nitratkonzentrationen wurden insbesondere
nach Niederschlagsereignissen und/oder der Schneeschmelze
festgestellt. Das belegen beispielsweise die Nitratkonzentrations-
werte von 38,9 mg/1 (16.12.2011) bzw. 37,6 mg/1 (02.01.2012),
die nach Niederschlagsmengen von 51 mm bzw. 32,6 mm inner-
halb der vorangegangenen zehn Tage ermittelt wurden. Die En-
de Februar 2012 einsetzende Schneeschmelze lieferte maximale
Nitratkonzentrationen von 32,5 mg/1 im Dréanwasser. Verdiin-
nungseffekte waren nicht erkennbar. Insgesamt erwies sich die
Nitratkonzentration als weitgehend abflussgesteuert, wéhrend
die N-Diingung im Zeitraum Ende Februar bis Ende Mérz kaum
differenzierend wirksam wurde.

Obwohl die Einzugsgebietsuntersuchung in geringerer zeit-
licher Auflésung vorgenommen wurde, zeigte sich auch hier ei-
ne erhebliche Variationsbreite der Nitratkonzentrationen. Uber
alle Dranauslésse erreichte diese 0,5 bis 114,9 mg/1 Nitrat. Da-
mit wird der Giitebereich unbelasteter bis sehr hoch belasteter
Wisser abgedeckt [16]. Die mittlere Nitrat-Konzentration be-
trug 41,5 mg/1, das 90-Prozent-Perzentil lag bei 51,6 mg/1 Ni-
trat und belegt eine hohe Belastung. Die hochsten mittleren Ni-
tratkonzentrationen wurden an den Dréinausldssen D9 (60
mg/1), D11 (78,1 mg/1), D15 (77,6 mg/1), D16 (99,6 mg/1)
und D19 (93,0 mg/1) gemessen (Abbildung 5). Diese Dranwas-
ser gelten als hoch (=< 88,6 mg/1 Nitrat) bzw. sehr hoch (>
88,6 mg/1 Nitrat) belastet. Bemerkenswert ist die Tatsache,
dass die hohen Nitratkonzentrationen nicht auf Einzeltermine
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Abb. 6: Im hydrologischen Winterhalbjahr 2011/12 ermittelte Nitratkonzentrationen und Durchfliisse an ausgewdhlten Drdnauslds-
sen; oben links: Drdnauslass D08, oben rechts: D09, unten links: D11, unten rechts: D13

www.dwa.de/KW

KW Korrespondenz Wasserwirtschaft - 2014 (7) - Nr. 4



202

Fachbeitrige
100
2o ar Pittieser Nitratastrag in kg ha
5 {kydrodagisches Winterhalkjahr 2012}
an
gl
i
a0
il i
L i 3%
] 3%
. %
1o 2 5 1 %
5] 1

D07 D02 D03 004 DO: D06 DOY OOE DO 010 ©J1 0@ D13 014 O1f D36 C1) D18 019 De0 D9l

Abb. 7: Mittlere Nitrataustrdge der Drdnabldufe im hydrologi-
schen Winterhalbjahr 2011/12 (soweit auswertbar)

beschrankt sind, sondern iiber die gesamte Abflussperiode an-
halten. Das quasi gleichbleibend hohe Nitratkonzentrationsni-
veau unterstreicht das Gefahrdungspotenzial dieser Dranwiés-
ser fiir die Oberflachengewésserqualitit. Die relevanten Drén-
abfliisse stammen von mit Winterweizen bestellten Ackerfla-
chen bzw. von Brachfldchen, auf denen die Vorfriichte Silomais
(D9, D11, D19) bzw. Winterraps (D15, D16) angebaut waren.
Verbreitete Bodentypen auf diesen Flachen sind Braunerden
und Parabraunerden aus sandig-lehmigen Substraten, die als
typisch fiir die Grundmorinenlandschaft Mecklenburg-Vor-
pommerns gelten.

Andererseits gibt es im Untersuchungsgebiet Dranwaésser
(D1, D2, D4, D8, D10, D14 und D17) mit vergleichsweise ge-
ringeren mittleren Nitratkonzentrationen (6,1 mg/1 bis 21,0
mg/] Nitrat). Damit wird dem Konzentrationsbereich von un-
belastet bis deutlich belastet entsprochen [16]. Auf den dazu-
gehorigen Ackerflachen standen 2011/12 Wintergerste, Win-
terweizen, Winterroggen bzw. Winterraps. Als Vorfriichte dien-
ten verschiedene Wintergetreidearten. Bodentypologisch han-
delt es sich um Fahlerden und Pseudogleye, die sich verbreitet
auf lehmigen Substraten entwickelt haben. Béden dieser Pedo-
genese lassen aufgrund der charakteristischen Porengrof3en-
verteilung zumindest zeitweilig Denitrifikation als Moglichkeit
des Nitratabbaus erwarten.

Die Dranwasser der Auslidsse D3, D5, D6, D7, D12, D13, D18,
D20 und D21 nehmen hinsichtlich der Nitratkonzentration eine
Mittelstellung ein (26,6 bis 47,9 mg/1). Sie decken den GréRen-
bereich von erhéhter bis hoher Nitratbelastung ab. Die Anbau-
verhéltnisse der Ackerschldge waren durch Wintergetreide bzw.
Brache gekennzeichnet. Als Vorfriichte dienten verschiedene
Wintergetreidearten. Ausnahmen bildeten die Ackerschldge an
D12 und D13 mit Silomaisanbau in 2011. Hier wurden nach Si-
lomaisanbau im Vergleich zu anderen Ackerschlédgen vergleichs-
weise geringe mittlere Nitratkonzentrationen (27,8 mg/1 bzw.
46,2 mg/1) festgestellt. Bei dhnlichen Standortbedingungen wird
damit die Rolle der Bewirtschaftungspraxis hervorgehoben.

Bei vergleichender Betrachtung der Detailuntersuchung
und der Einzugsgebietsstudie zeigt sich, dass letztere hohere
(mittlere Nitratkonzentration 41,5 mg/l) und vor allem viel
starker variierende Nitratkonzentrationen (0,5-114,9 mg/1)
aufwies als die Detailuntersuchung (mittlere Nitratkonzentra-
tion 21,8 mg/1, Variationsbreite 9,5-38,9 mg/1). Vor allem im
Bereich geringer Dranabfliisse < 0,5 I/s ist die Streuung der
Konzentrationswerte enorm (Abbildung 5).
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Abb. 8: Mittlere Nitratkonzentrationen und Abfliisse (soweit aus-
wertbar) der 21 Dridnabldufe im hydrologischen Winterhalbjahr
2011/12

Interessant ist das sehr unterschiedliche Konzentrations-
Durchfluss-Verhalten der Dranabfliisse der Einzugsgebietsunter-
suchung, das in Abbildung 6 anhand von vier Fallbeispielen ver-
deutlicht wird. So gibt es ,,erwartete” Reaktionen, bei denen mit
steigendem Durchfluss auch die Konzentration zulegt (darge-
stellt: DO8 und D09, dhnlich: D01, D02, D03, D04, D15, D17,
D21) - ein haufig feststellbarer Zusammenhang, der vor allem
fiir solche Fille zu gelten scheint, wo bei geringerem Durchfluss
noch geringe oder nur mittlere Nitratkonzentrationen vorherr-
schen [2]; Nitrat wird hier im Zuge des Abflussprozesses offen-
bar immer stirker aus dem Boden ausgetragen. Bei anfanglich
sehr hohen Konzentrationen kann die weitere Durchflusszunah-
me dagegen auch zur Verdiinnung fiihren (dargestellt: D11 und
D13, dhnlich: D07, D08, D09, D12, D14, D16, D19, D20). Beide
Phianomene bediirfen der weiteren Analyse. An den Dranauslés-
sen D05, D06, D10, D18 variieren die Konzentrationen bei un-
gefahr gleichen Durchfliissen iiber einen weiten Bereich, so dass
eine Zusammenhangsanalyse ins Leere lauft.

Die Ergebnisse bilden einerseits den erwarteten Effekt der
breiteren hydrologischen, pedologischen und Nutzungsbedin-
gungen in der Einzugsgebietsanalyse ab und verdeutlichen an-
dererseits, dass mit der Detailuntersuchung typische Verhalt-
nisse der landwirtschaftlichen Praxis im Untersuchungsraum
reprasentiert werden. Dabei wird das hohe Nitratkonzentrati-
onsniveau anderer Dranwasseruntersuchungen bestétigt und
die Rolle des Dranpfades fiir das Stoffaustragsgeschehen unter-
strichen [17, 18].

Am Standort Dummerstorf bietet sich zudem die Moglich-
keit zu priifen, ob sich die Hohe der Nitratkonzentration im
Dréanwasser langerfristig verdandert. Trotz vielfaltiger wirksa-
mer Einflussfaktoren deutet sich eine Tendenz abnehmender
Nitratkonzentrationen seit 2001 an. Ausdruck dessen sind die
mittleren Nitratkonzentrationen am Dranauslass von 63,1 mg/1
Nitrat in der Abflussperiode 2001/02 [6] gegeniiber 21,8 mg/1
Nitrat in der Abflussperiode 2011/12. Diesem Entwicklungs-
trend gebiihrt Beachtung, er sollte im Zuge fortfithrender Un-
tersuchungen weiter verfolgt werden.

4.3 Nitrataustrdge

Der in der Detailuntersuchung ermittelte Austrag belduft sich
im hydrologischen Winterhalbjahr 2011/12 auf 55 kg/ha Ni-
trat, entsprechend 12,4 kg/ha Nitrat-N. Damit wird die Gro-
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Abb. 9: Mittlere Abflussspenden der Drinabldufe (soweit aus-
wertbar) im hydrologischen Winterhalbjahr 2011/12

Benordnung des Stickstoffaustrages aus fritheren Untersuchun-
gen an diesem Standort prinzipiell bestitigt (15,7 kg/ha in
2003/04, 16,9 kg/ha in 2004/05) [2]. Da es sich bei den ge-
nannten Abflussperioden um vergleichsweise niederschlagsar-
me Zeitrdume handelte und Abfluss und Nitratkonzentration
héufig direkt miteinander verkniipft sind [2], muss in feuchten
Abflussperioden mit hoheren N-Austrdgen gerechnet werden.

Der Mittelwert des Nitrataustrages im hydrologischen Win-
terhalbjahr 2011/12 aus der Einzugsgebietsuntersuchung
(iber alle nach der EinzugsgebietsgroRe interpretierbaren
Drénablaufe DO1 bis D21) ist mit 26 kg/ha (5,9 kg/ha Nitrat-
N) deutlich geringer. Zu beriicksichtigen sind hierbei die hohe
Varianz iiber die Flachen (Abbildung 8) und das Vorkommen
einiger Datenfehlstellen (fehlende Flachengr6fen). Die Span-
ne des Nitrataustrages reicht von 3 kg/ha Nitrat bis zu 87 kg/
ha Nitrat. Die Nitrataustragsmuster lassen zwar Beziige zur An-
baukultur bzw. zur Fruchtfolge und/oder dem Diingeregime er-
kennen, aber keine eindeutigen.

Es variieren einerseits die Nitrataustrége fiir die verschiede-
nen Kulturen und Diingegaben, andererseits wird mit Blick auf
die Nitratkonzentrationen und Durchfliisse klar, dass kein ein-
deutiger Zusammenhang zu finden ist (Abbildung 8, vgl. auch
Abbildung 5).

Insofern wurde analysiert, wie sich die verschiedenen Dréan-
abfliisse als Abflussspenden, d.h. als mittlere Winterhalbjah-
resabfliisse, bezogen auf die Dranfldchen entsprechend der
Projektierungsunterlagen bzw. orographischen Situation, dar-
stellen. Daneben erfolgte der Vergleich mit dem mittleren Win-
terhalbjahresabfluss 2011/12 des Flussgebietes der Beke. Letz-
teres ist besonders interessant, da der Dranabfluss nur eine Ab-
flusskomponente des Gesamtabflusses darstellt. Es zeigt sich
(Abbildung 9), dass auch die Abflussspenden der verschiede-
nen Dranauslésse erheblich differieren. Die Spanne reicht von
0,5 /(s km?) bis zu 15 1/(s km?). Der Vergleichswert des mitt-
leren Abflusses fiir das Winterhalbjahr 2011/12 des Bekegebie-
tes liegt bei 8,3 1/(s km?), der langjahrige Mittelwert des Win-
terhalbjahresabflusses der Beke (Zeitreihe 1975-2011) bei
leicht hoheren 9,3 1/(s km?).

Insbesondere die mittleren Drénabflussspenden, die nahe
bei oder iiber der mittleren Spende des Bekegebietes liegen,
zeigen, dass die Kenntnisse {iber die hydrologisch relevanten
Einzugsgebietsstrukturen unzureichend sind. Entweder fiihren
die Drine dieser Gebiete in erheblichem Umfang Grundwasser
ab, was auf ein grolReres unterirdisches Einzugsgebiet schlie-
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Ben lasst, als es die Meliorationsunterlagen zunédchst vermuten
lassen, und/oder die Drénfldchen haben in Realitét ein insge-
samt grofReres Einzugsgebiet, als bislang erkennbar ist. Die Kla-
rung dieses Sachverhalts erfordert aber spezifische und regel-
malig aufwandige Analysen.

5 Fazit

Sowohl die in hoher zeitlicher Auflésung durchgefiihrte Detail-
untersuchung als auch die an mehreren gedrinten Ackerfldchen
des Mecklenburger Tieflandes durchgefiihrte Einzugsgebietsun-
tersuchung belegen die Rolle der Dranung als Belastungsfaktor
fiir die Flie3gewéasserqualitiat und die Variabilitédt der Nitrataus-
trage. Landwirte, die gedrédnte Fldchen bewirtschaften, tragen
daher eine besondere Verantwortung, durch ihre Bewirtschaf-
tungsweise die Stoffaustrage zu minimieren und zum Schutz der
Oberflichenwésser beizutragen. Aus der Dranwasseruntersu-
chung geht erwartungsgemafs hervor, dass der Abfluss eng an
das Niederschlagsgeschehen angekoppelt ist.

An einzelnen Drénausldssen gefundene durchgéngig hohe
Nitratkonzentrationen unterstreichen die Rolle der Bewirt-
schaftungspraxis fiir das N-Austragsgeschehen. Die gemesse-
nen Abfliisse zeigen aber auch, dass die Abflussbedingungen
offenbar stark differieren. Hohe gebietsspezifische Nitratfrach-
ten sind damit nicht nur Folge der Bewirtschaftung, sondern
héngen in erheblichem Mal3e von den Abflussbedingungen ab.

Langfristig angelegte (kontinuierliche) und zeitlich hoch auf-
geloste Untersuchungen in Reprasentativgebieten konnen die
Basis zur Klarung vieler Zusammenhénge bilden. Die reale He-
terogenitit der hydrologischen, pedologischen und bewirtschaf-
tungsrelevanten Bedingungen im Tiefland erfordert aber Regio-
nalisierungsansétze, die sich stark an hydrologischen Konzepten
orientieren sollten. Das Problem der Ubertragung von Messda-
ten von wenigen Untersuchungen auf groere Rédume ist dabei
u.a. im Hinblick auf Fragen der Représentativitdt und der Ska-
lenproblematik zu betrachten. Systematische Untersuchungen
im Hinblick auf Belastungsdaten und -faktoren bilden aber zu-
néchst eine entscheidende Grundlage. Besondere Sorgfalt erfor-
dert die hydrologische Analyse der Einzugsgebietsstrukturen, da
diese sehr kleinrdumig sind und sich gerade bei fehlenden Pro-
jektierungsunterlagen der Meliorationsanlagen herkémmlich
nur mit sehr hohem Aufwand analysieren lassen.
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Weitergehende Untersuchungen sollten mehrjdhrige Zeit-
rdume umfassen, unbedingt Hotspots der Gewasserbelastung
identifizieren und geeignete standortangepasste landwirt-
schaftliche Bewirtschaftungspraktiken auszuwéhlen helfen so-
wie auch Effekte von wasserwirtschaftlichen Managementmaf-
nahmen priifen.
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