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1 Projektthema

~Auswertung und Darstellung von Nahrstoffmonitoringdaten im Elbeeinzugsgebiet

2 Hintergrund und Zielstellung

Eintrage der Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor belasten trotz erheblicher Anstrengungen in
der Vergangenheit weiterhin das Grundwasser und die Oberflaichengewdsser und behindern
in zahlreichen Wasserkorpern die Erreichung der Umweltziele der Wasserrahmenrichtlinie
im Einzugsgebiet der Elbe. Um die Belastung der Gewdsser durch Mafnahmen wirksam zu
verringern, werden fundierte Kenntnisse der Quellen und Eintragspfade in ausreichend guter
raumlicher und zeitlicher Auflésung bendétigt. In der FGG Elbe wurde zur Vorbereitung der
Aktualisierung des Bewirtschaftungsplans fiir den Zeitraum 2016 bis 2021 ein
Nahrstoffbilanzierungsmodell genutzt und unterschiedliche Szenarien berechnet. Im
Ergebnis konnten rdumliche Schwerpunkte der Eintragsquellen und -pfade identifiziert und
die Wirkung ausgewadhlter Mafinahmen abgeschatzt werden. Als ergdnzende Grundlage zur
Entwicklung einer Néahrstoffmanagementstrategie werden im vorliegenden Vorhaben
bestehende Zeitreihen der Gewadsseriiberwachung ausgewertet, um langfristige
Trendentwicklungen, raumliche Heterogenitdten und Ursachen-Wirkungsbeziehungen zu
erkennen. Durch eine Visualisierung der Daten in einer Mapserverumgebung werden
Ergebnisse der deskriptiven und explorativen Statistik visualisiert und fiir den Nutzer digital
online vorgehalten. Zusatzlich erfolgt eine Bewertung der Parameter nach OGewV* sowie ein
Abgleich mit den bestehenden Modellergebnissen der abgeschlossenen Nahrstoff-
bilanzierungsmodellierung (Modell MONERIS, Becker & Venohr 2015°) und deren
pfadbezogener Auswertung.

3 Datenumfang

Der vom Auftraggeber (AG) bereitgestellte Gesamtdatensatz umfasst 50 Messstationen mit
den nachfolgend aufgelisteten Parametern:

- Ammonium-N [mg/I]

- Nitrit-N [mg/l]

- Nitrat-N [mg/l]

- Gesamt-Stickstoff [mg/l]

- Orthophosphat-P [mg/l]

! Oberflachengewésserverordnyi@iand 2016
2 Becker A., Venohr M. (2015Anwendung des Néhrstoffbilanzierungsmodells MONERIS. Abschlussbericht,
Hrsg. Flussgebietsgemeinschaft Elbe (FGG Elbe), Geschaftsstelle Magdeburg
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X

Gesamt-Phosphor [mg/I]
Sauerstoffgehalt [mg/l]
pH

Abfluss [m3/s]

Wassertemperatur [°C]

Dariiber hinaus wurden vom AG folgende Informationen zu den Messstellen und

Einzugsgebieten zur Verfliigung gestellt:

Pegel / Messstellenkennzahlen

Gewadssertyp

Einzugsgebietsgrofle

Landnutzungsanteile Wald / Acker / Griinland / Siedlung / Sonstiges
Anzahl Kommunale Klaranlagen und Summe der Einwohnerwerte
Einzugsgebietsgeometrien (GIS)

Modelleingangsdaten und -ergebnisse aus MONERIS
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4 Umsetzungskonzept

4.1 L6ésungsstrategie

Grundsatzlich ergibt sich die Notwendigkeit eine serverseitige und erweiterbare
Datenhaltung einzurichten, die sowohl hinsichtlich der Aufnahme weiterer Messstellen,
weiterer Messgroflen als auch weiterer Parameter (z.B. Ergebnisse aus Modellen) problemlos
erweiterbar ist. Die Datenhaltung wird sowohl fiir die Durchfiihrung der statistischen
Auswertungen, Analysen und Bewertungen genutzt als auch als Basis fiir den Datenupload in
die Mapserverumgebung.

Die grofle Datenmenge sowie die angestrebte umfangreiche Analyse und Visualisierung der
Messstellendaten erfordert eine lberwiegend automatisierte Verarbeitung. Hierfiir ist es
notwendig eine Software zu erstellen, die gegeniiber einer manuellen Abarbeitung (bspw.
mit Excel), die Fehleranfilligkeit minimiert, die Reproduzierbarkeit und Nachvollziehbarkeit
gewdhrleistet und eine strukturierte Bearbeitung der Aufgabe ermdglicht. Zudem wird der
Umgang mit spateren Datenupdates erleichtert.

Die Software ist modular aufgebaut, um ggf. spatere Erweiterungen einfacher
implementieren zu konnen. Zwei wesentliche Teilsysteme - die lokale Datenverarbeitung
und die Visualisierung der Ergebnisse im Zuge einer Webanwendung - ergeben sich aus dem
Workflow in Abbildung 1. Beiden Teilsystemen liegt eine einheitliche Datenhaltung
zugrunde.

Die lokale Datenverarbeitung besteht aus den Modulen Datenaufbereitung, deskriptive
Statistik und explorative Datenanalyse. Diese werden wiederum durch Unterkomponenten
(z.B. Plausibilitdtsprifung, Trendberechnung, Frachtberechnung) strukturiert. Auf eine
grafische Benutzeroberflache wird hierbei verzichtet.

Die  statistischen  Berechnungen werden mit der Softwareumgebung bzw.
Programmiersprache R durchgefiihrt. Neben den ilibergebenen Zeitreihen der Messstellen
werden auch die Zusatzinformationen zu den Messstellen sowie Einzugsgebieten - sofern
sinnvoll - in die Analysen einbezogen. Die Ergebnisse werden in der Datenhaltung abgelegt
und kénnen im Weiteren in der Webanwendung interaktiv aufgerufen werden oder bspw. in
Form von Datenauswahllisten oder kompletten Stationslisten exportiert werden. Die
Stationslisten werden zusatzlich digital iibergeben.
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Datenhaltung

Fremdsysteme

Lokale Datenverarbeitung

Datenauf- Deskriptive Explorative
bereitung Statistik Datenanalyse

Webanwendung

Modul Modul
o_ u_ ° u_ Bewertungs- Vergleichs-
deskriptive explorative modul modul
Statistik Datenanalyse

Abbildung 1: Workflow fiir die zu erstellende Anwendung

4.2 Technische Realisierung

Fiir die Softwareerstellung wird folgende EDV-Infrastruktur genutzt:

Serverbetriebssystem: Linux Debian und CentOS
(Geo-)Datenbank PostgreSQL/POSTGIS

GIS: GRASS, QGIS, SAGA GIS

Mapserver, Mapproxy

= =4 =4 =4

Folgende Programmiersprachen werden im Rahmen der Softwareerstellung zum Einsatz ge-
bracht:

Python 2.7

R bzw. rpy2

SQL, plpgsql

HTML, CSS, JavaScript, PHP

= =4 =4 =4

Die Diagrammerstellung erfolgt unter Nutzung der Software HIGHCHARTS.
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4.3 Datenhaltung

Die Datenhaltung findet in einer Geodatenbank (PostgreSQL/POSTGIS) statt. In der
Datenhaltung werden die Ausgangsdaten, Ergebnisse und ggf. relevante Zwischenschritte
zur Messstellenanalyse sowie vorhandene Modellierungsergebnisse abgelegt. Zudem werden
das Routing der Messstellen (Ober-, Unterliegermessstelle am Gewadsser), die Nachbarschaft
zu anderen Messstellen (andere Gewdsser) und die Verbindung zwischen den
Einzugsgebieten (EZG) der Messstellen und den Modellierungsgebieten gespeichert.

Die Dateniibernahme aus Nachbarsystemen muss bei der Realisierung mit beachtet werden.
Im vorliegenden Fall erfolgt der Datenaustausch manuell (z.B. zip-Datei). Bei haufigem
Datenaustausch kann die Ubergabe iiber eine Schnittstelle (z.B. REST-Schnittstelle)
automatisiert werden. Die zukiinftige Ausgestaltung der Schnittstelle zur Datenhaltung ist
mit dem AG ggf. abzustimmen.

Nachbarsysteme, die mit der geplanten Umsetzung in Verbindung stehen:
- Nahrstoffbilanzierungsmodell (MONERIS)
- Systeme, welche die Messstellendaten beinhalten

- Sonstige externe Daten

5 Datenaufbereitung und deskriptive Statistik

5.1 Methodische Vorgehensweise

Die vom AG iibergebenen Daten (Messstationswerte, meteorologische Daten, sonstige Daten
gemafl Leistungsbeschreibung) werden {iber gesonderte automatisierte Routinen in die
Datenhaltung importiert. Spatere Updates konnen somit mit begrenztem Aufwand und
minimaler Fehleranfalligkeit realisiert werden. Die statistischen Auswertungen erfolgen auf
Basis des Programmpakets R in der Datenbank. Die Ergebnisdokumentation erfolgt
automatisiert in Form von messstellenbezogenen Stationslisten, die dem AG iibergeben
werden sowie liber die Webanwendung downloadféhig sind.

5.2 Abgeleitete statistische Kennwerte und eingesetzte Verfahren

Eine Zusammenstellung der aus den Messstellendaten abgeleiteten statistischen Kennwerte
und eingesetzten Verfahren gibt Tabelle 1:
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Tabelle 1: Uberblick iiber Kennwerte und Verfahren

Kennwert [ Verfahren

Inhalt

Mittelwert Arithmetischer Mittelwert je Messzeitraum

Median, Min, Max, SD, Varianz, | Median, Minimum, Maximum, Standardabweichung,

Spannbreite Varianz, Spannbreite je Messzeitraum

Quartil 25%-, 50%-, 75%-Quartil je Messzeitraum

Schiefe Starke und Art der Assymetrie je Messzeitraum (v<0:
linksschief, v>0: rechtsschief)

Kurtosis Mafizahl fur Steilheit (Spitzigkeit) je Messzeitraum (y>0:
steilgipflig, y<o: flachgipflig)

Mann-Kendall Test, Seasonal Mann- | Trend je Messzeitraum mit Berechnung Sen’s slope zur

Kendall Test, Einbeziehung Covariable | Bestimmung der Trendstiarke; Trend signifikant bei

Abfluss p<0,05; steigend bei pos. z-Wert bzw. pos. Tau, fallend

bei neg. z-Wert bzw. neg. Tau

Bruchpunktanalyse

Bruchpunktanalyse nach Mann-Withney
Bruchpunkt signifikant bei p<0,05

(Pettitt);

Vorhandensein

Datenliicken (mindestens 60 Tage keine Messung)

Vollstandigkeit

Ausgabe von Fehlwerten je Messzeitpunkt

Grenzwertfehler (Min, Max)

Ammonium-N (0, 10), Nitrit-N (0, 3), Nitrat-N (0, 20),
Gesamt-Stickstoff (0, 30), Orthophopsphat-P (0, 1),
Gesamt-Phosphor (0, 5), Sauerstoffgehalt (0, 25), pH (0,
14), Abfluss (0, -), Temperatur (-5, 40)

Ausreifiertest in R flir Wert i der Menge n

|i - mean(n)| <= 3*SD(n)

Konsistenzfehler

ab sieben gleich hohe Werte in Folge

Konsistenz zu Unter-

liegerstationen

Oberlieger- |/

Vergleich von MW, SD, Kurtosis, Schiefe

Konsistenz Nachbarstationen?

Vergleich von MW, SD, Kurtosis, Schiefe

Normierte Fracht Ft

Berech
nung
nach:

.m_)i C,-0)

Fr= ~ -0,0864-3065,25
>0

% Messstelle liegt im gleichen Naturraum wie Bezugsmessstelle und gehort dem gleichen Flusstyp an
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5.3 Erstellung von Stationslisten

Im Rahmen von Stationslisten werden die Ergebnisse der Datenpriifung sowie der
deskriptiven Statistik zusammengefasst. Die Stationslisten enthalten die nachfolgend

aufgelisteten Komponenten fiir jede Messstelle und jeden Parameter (Tabelle 2).

Die

Stationslisten werden iiber die Webanwendung bereitgestellt.

Tabelle 2: Inhalte der Stationslisten

Name

Parameter

Inhalt

Bezeichnung

Messstellenname und LAWA.Nummer

Stammdaten

Fluss, Flusstyp, Einzugsgebietsgrofie,
zugeordneter Abflusspegel (1D, Name),
Umrechnungsfaktor, Unterliegermessstelle,
benachbarte Messstellen, UTM-Koordinaten

Korrelationsmatrix

Ammonium-N, Nitrit-N,
Nitrat-N, Gesamt-Stickstoff,
Orthophosphat-P, Gesamt-
Phosphor, Sauerstoffgehalt,
pH, Abfluss, Temperatur

Deskriptive Ammonium-N, Nitrit-N, Anzahl Messwerte, Messzeitraum, Mittelwert,

Statistik Nitrat-N, Gesamt-Stickstoff, | Median, Standardabweichung, Varianz,
Orthophosphat-P, Gesamt- Minimum (Min), Maximum (Max), Spannbreite,
Phosphor, Sauerstoffgehalt, | Quartile (25%, 50%, 75%), Schiefe, Kurtosis
pH, Abfluss, Temperatur

Trendtests Ammonium-N, Nitrit-N, Mann-Kendall Test (gleitende 5-

Fehlertests

Nitrat-N, Gesamt-Stickstoff,
Orthophosphat-P, Gesamt-
Phosphor, Sauerstoffgehalt,
pH, Abfluss, Temperatur

Jahresmittelwerte, saisonal, Covariable Abfluss,
Bruchpunktanalyse)

Vollstandigkeit, Grenzwertfehler, Ausreifiertest,
Konsistenzfehler, Konsistenz zu Ober-/
Unterliegerstationen, Konsistenz
Nachbarstationen

Abgleich mit Ammonium-N, Nitrit-N, Einhaltung Orientierungswert OGewV (2016)
OGewV* Orthophosphat-P, Gesamt-

Phosphor, Sauerstoffgehalt,

pH
Frachtberechnung | Ammonium-N, Nitrit-N, Fracht, Normierte Fracht, flichenbezogene

Trendtest fiir Nor-
mierte Fracht

Nitrat-N, Gesamt-Stickstoff,
Orthophosphat-P, Gesamt-
Phosphor

Normierte Fracht

Mann-Kendall Test (gleitende 5-
Jahresmittelwerte, saisonal, Covariable Abfluss,
Bruchpunktanalyse)

* Oberflaclengewéasserverordnungtand 2016
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5.4 Datenauffalligkeiten

Im Folgenden werden Datenauffalligkeiten fiir die Zeitreihen iiberpriift. Zunachst erfolgt ein
Test auf ,Vorhandensein“, indem Datenliicken von mindestens 60 Tagen ab 2003 angezeigt
werden (Tabelle 3). Die Bandbreite reicht von Messstellen ohne Datenliicken bis hin zu

Messstellen mit bis zu fiinf Datenliicken von mindestens 60 Tagen. Die genauen
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Messzeitpunkte mit Datenliicken konnen aus den Stationslisten ausgelesen werden.

Tabelle 3: Priifung der Zeitreihen auf Vorhandensein (Anzahl Datenliicken)

Fehlertest - Vorhandensein gesamte Zeitreihe ab 2003: Datenliicken (Kriterium: mindestens 60 Tage keine Messung)

Wasser-
Kurzzeichen Stationsname temperatur |[pH-Wert  [N-Gesamt |Mitrat-N Mitrit-N
BB04 Cottbus 1 1 1
BBOS Neuzittau 1 1
BBOG Hennigsdorf
BBO7 Potsdam 1 1 1 1
BB11 Kietz 1 1
BED1 Spandau
BED2 Krughorn
BYD8 Joditz 1 1
WMVD1 Ddmitz
WMVD2 Bandekow
MV11 Parchim
NID1 Schnackenburg
NI1B Bienenbittel
NIZ1 Seerau 1 1 1 1 1
NIZ2 Oberndorf
NIZ3 Daudieck
Ni24 Otterndorf 1
SHO1 Reinbek 1
SHO2 Willenscharen
SHO7 Sachsenwaldau
SHOE Heiligenstedten 1 1 1 1 1
SHOS Balk
SNO2 Senftenberger See
SNO3 Graditz
SNO4 Schmilka
SNO51 Diommitzsch
SNO& Erlin 1
SNO7 Sermuth 1
SNOB Bad Diben 1
SNO9 Bad Elster 1
SN11 Zehren
ST01 Wittenberg
5102 Magdeburg
STO3 Gorsdorf 1 1 1 1 1
STO4 Dessau 1 1
STOS Bad Dirrenberg
STD6 Trotha 1
STO07 Grok Rosenburg
ST08 Freyburg 1
5T09 Ammendorf
ST10 Toppel
5T11 Wanzer 1 1 1 1
5T12 Neugattersleben 1 1 1 1
THO31 Wundersleben
THOG& Camburg-5tiben
THO7 Gera unterhalb
THOS QOldisleben
TH11 Rudolstadt
HHO11 Seemanshoft
HHO12 Zollenspieker 1 1
Seitel2von 48
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Der Test auf Vollstandigkeit der Messreihen ab 2003 ist in Tabelle 4 dokumentiert.
Unvollstandigkeiten werden dann aufgezeigt, wenn eine Messung zum jeweiligen Stichtag
vorhanden ist, der jeweilige Parameter aber keinen Wert aufweist. In den Stationslisten wird
dieser Fall dann mit Datum ausgegeben. Im Ergebnis des Tests zeigt sich, dass die
Messungen fiir die vorgegebene Zeitreihe fiir alle Parameter vollstandig sind.

Tabelle 4: Priifung der Zeitreihen auf Vollstandigkeit (Anzahl von Messungen ohne Wert)

Fehlertest - Vollstindigkeit gesamte Zeitreihe ab 2003: Anzahl der Messungen ohne Wert

Kurzzeichen Stationsname
BB04 Cottbus

BBOS Neuzittau

BBOG Hennigsdorf
BBO7 Potsdam

BB11 Kietz

BED1 Spandau

BEO2 Krugharn

BYOB loditz

W01 Diémitz

MVO2 Bandekow
MV11 Parchim

NIO1 Schnackenburg
NI1l8 Bienenbittel
MNI21 Seerau

NI22 Oberndorf

NI23 Daudieck

MN124 Otterndorf

SHO1 Reinbek

SHO2 Willenscharen
SHO7 Sachsenwaldau
SHOB Heiligenstedten
SHO2 Bak

SNO2 Senftenberger See
SNO3 Griditz

SNO4 Schmilka

SNO51 Dommitzsch
SNO& Erlin

SNO7 Sermuth

SNOB Bad Diben
SNO2 Bad Elster

SN11 Zehren

5T01 Wittenberg
5102 Magdeburg
ST03 Gorsdorf

ST Dessau

3T05 Bad Dirrenberg
ST06 Trotha

ST07 Grok Rosenburg
ST0B Freybure

ST09 Ammendorf
ST10 Toppel

5T11 Wanzer

5T12 Neugattersleben
THO31 Wundersleben
THO& Camburg-5tdben
THO7 Gera unterhalb
THOZ Qldisleben
TH11 Rudolstadt
HHO11 Seemanshoft
HHO12 Zollenspieker
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Die Auswertung beziiglich der Fehlertests auf Grenzwertiiberschreitungen ergibt sich aus
Tabelle 5. Grenzwertiiberschreitungen werden danach hauptsdchlich beim gemessenen
Abfluss fiir die Station Heiligenstedten angezeigt. Hierbei handelt es sich um negative
Werte. Die dem Test zu Grunde liegenden Schwellenwerte ergeben sich aus Tabelle 1.

Tabelle 5: Priifung der Zeitreihen auf Grenzwertiiberschreitungen (Anzahl)

IFehIertest - E;r. enzwertiiberschreitungen gesamte Zeitreihe ab 2003

Kurzzeichen Stationsname
BBO4 Cottbus

BBOS Neuzittau

BBOG Hennigsdorf
BBOY Potsdam

BEB11 Kietz

BEOL Spandau

BEO2 Krugharn

BYDB Joditz

MVO1 Ddmitz

Vo2 Bandekow
MV11l Parchim

NID1 Schnackenburg
NIl Bienenbittel
Mi21 Seerau

NI22 Oberndorf

NI23 Daudieck

Mi24 Otterndorf

SHO1 Reinbek

5H02 Willenscharen
SHO7 Sachsenwaldau
SHOB Heiligenstedten
SHO9 Balk

ENO2 Lenftenberger See
SNO3 Graditz

SNO4 Schmilka

SNO51 Dommitzsch
SNOB Erlin

SNO7 Sermuth

SNOB Bad Diben
SNOS Bad Elster

SMN11 Zehren

ET01 Wittenberg
5T02 Magdeburg
5T03 Gorsdorf

5T04 Dessau

5T05 Bad Dirrenberg
STOG Trotha

5107 Grok Rosenburg
5T08 Freyburg

5T09 Ammendorf
ET10 Toppel

5T11 Wanzer

5T12 Neugattersleben
THO31 Wundersleben
THOE Camburg-5tében
THO7 Gera unterhally
THO2 Oldisleben
TH11 Rudolstadt
HHO11 Seemanshoft
HHO12 Zollenspieker
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Die Auswertung beziiglich der Ausreiflertests ergibt sich aus Tabelle 6. Ausreiler werden
tiberwiegend fiir den Abfluss ausgewiesen, was hauptsiachlich damit zusammenhdngen
dirfte, dass es sich hier um Tageswerte mit grundsdtzlich deutlich hoherer
Schwankungsbreite im Jahresverlauf handelt. Dass Abflussspitzen als Ausreifier detektiert
werden ist somit nicht tiberraschend und gibt keine Hinweise auf Unplausibilititen oder
Fehler. Positiv hervorzuheben ist auch, dass es bei den Nahrstoffparametern kaum Ausreif3er
gibt und somit auch Analysefehler kaum ins Gewicht fallen diirften (Tabelle 6).

Tabelle 6: Priifung der Zeitreihen auf statistische Ausreifier (Anzahl)

Fehlertest - AusreiBer gesamte Zeitreihe ab 2003

Kurzzeich Stati e
BE04 Cotthus

BBOS MNeuzittau

BBOG Hennigsdorf
BBO7 Potsdam

BB11 Kietz

BED1 Spandau

BED2 Krugharn

BYD8 Jodiz

WMVD1 Ddmitz

MVD2 Bandekow
WMV11 Parchim

NIO1 Schnackenburg
NI18 Bienenbiitel
NIZ1 Seerau

NIZ2 Oberndorf

NI23 Daudieck

Mi24 Otterndorf
SHO1 Reinbek

5HO2 Willenscharen
SHO7 Sachsenwaldau
SHOE Heiligenstedten
SHO9 Balk

SNO2 Senftenberger See
SNO3 Grodit

SNO4 Schmilka

SNO51 Dommitzsch
SNO& Erlin

SNO7 Sermuth

SNOB Bad Diben
SNO9 Bad Elster

SN11 Zehren

ST01 Wittenberg
5T02 Magdeburg
ST03 Gorsdorf

ST04 Dessau

STOS Bad Dirrenberg
5T06 Trotha

STO07 Grok Rosenburg
STOR Freyburg

5109 Ammendorf
ST10 Toppel

5T11 Wanzer

5T12 Neugattersleben
THO31 Wundersleben
THOE Camburg-Stiben
THO7 Gera unterhalb
THO9 Oldisleben
TH11 Rudaolstadt
HHO11 Seemanshdft
HHO12 Zollenspieker
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Die Auswertung beziiglich der Konsistenzfehler ergibt sich aus Tabelle 7. Auch
Konsistenzfehler werden (iberwiegend fiir den Abfluss ausgewiesen, der tagesbasiert
einbezogen wurde. Besonders viele Konsistenzfehler (also mindestens sieben gleich hohe
Messwerte in Folge) ergeben sich hier bei den Stationen Cottbus und Heiligenstedten. Eine
hohere Anzahl von Konsistenzfehlern ist auch beim Parameter Nitrit-N zu beobachten. Die
Konsistenzfehler beim pH-Wert (insbesondere Zehren, Seemannshoft) diirften auf die
Beschrankung der Messwerte auf eine Kommastelle zuriick zu fithren sein.

Tabelle 7: Priifung der Zeitreihen auf Konsistenzfehler (Anzahl)

Fehlertest - Konsistenz gesamte Zeitreihe ab 2003: Kriterium: Sieben Messungen in Folge mit dem gleichen Wert

Kurzzeichen Stat e
BBO4 Cottbus

BBOS MNeuzittau

BBOE Hennigsdorf
BBO7 Potsdam

BB11 Kietz

BED1 Spandau

BEO2 Krughorn

BYD8 Jodiz

VD1 Ddmitz

V02 Bandekow
MMV11 Parchim

MNIO1 Schnackenburg
NI18 Bienenbittel
NIZ1 Seerau

NIZ22 Oberndorf

NIZ3 Daudieck

Ni24 Otterndorf

SHO1 Reinbek

5H02 Willenscharen
SHO7 Sachsenwaldau
SHOB Heiligenstedten
SHO9 BaRk

SNO2 Senftenberger See
SNO3 Graditz

SNO4 Schmilka

SNOS1 Dommitzsch
SNOB Erlin

SNOT Sermuth

SNOB Bad Dilben
SNO9 Bad Elster

SMN11 Zehren

5T01 Wittenberg
5102 Magdeburg
STO3 Gorsdorf

S5TD4 Dessau

STOS EBad Dilrrenberg
STD6 Trotha

STO7 Grok Rosenburg
5TO8 Freyburg

STO9 Ammendor?
5T10 Toppel

5T11 Wanzer

5712 Neugattersleben
THO31 Wundersleben
THOE Camburg-Stoben
THO7 Gera unterhalb
THO9 Oldisleben
TH11 Rudolstadt
HHO11 Seemanshdft
HHD12 Zollenspieker

Seitel6von 48 AngebotNr. 20160803an01



GALF

GESELLSCHAFT FUR ANGEWANDTE v D v ' B
LANDSCHAFTSFORSCHUNG bR Is aT S

5.5 Zusammenfassende Trendauswertungen

Im Folgenden werden zusammenfassende Trendauswertungen (Mann-Kendall Test je Mess-
zeitraum mit Signifikanztest und Berechnung Sen’s slope) ausgewertet. Zunachst wird dabei
die gesamte vorliegende Zeitreihe einbezogen (Tabelle 8). Ausgewiesen werden die Trends
nur dann als absteigend bzw. aufsteigend, wenn der Trend als signifikant eingestuft wurde.
Kein Trend bedeutet dagegen, dass kein signifikanter Trend in Richtung eines Aufsteigens
bzw. Absteigens festgestellt wurde.

Hinsichtlich der Nahrstoffparameter iberwiegen fiir die gesamte Zeitreihe absteigende
Trends, wobei beachtet werden muss, dass in der weiter zuriickliegenden Vergangenheit von
einem deutlich hoheren Belastungspotenzial im Vergleich zur Gegenwart auszugehen ist. Fir
die Stationen DOmitz, Bandekow und Parchim werden aufsteigende Trends fiir Ammonium-
N, Gesamt-Phosphor und Orthophosphat-P angezeigt, wohingegen Nitrit-N absteigende
Trends aufweist. Auch Krughorn und Spandau weisen aufsteigende Trends fiir die Stickstoff-
parameter (auBer Ammonium-N) auf.

Beim Abfluss sind iiberwiegend nicht signifikante Trends zu beobachten. Diese diirften ins-
besondere durch das Zusammenwirken der absteigenden Abfliisse bis 2013 in Verbindung
mit dem sehr starken Ereignis Angang Juni 2013 im oberen Elbeeinzugsgebiet gesteuert sein.
Die Bruchpunkte liegen an den sédchsischen Messstellen dementsprechend zeitlich etwas
nach diesem Ereignis (Juli 2013). Weiter elbabwaérts verschieben sie sich bis Anfang 2014.
Aufsteigende Trends sind z.B. in Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern zu beobach-
ten, wo im Zeitraum 2009 bis 2013 ein hdéheres Abflussaufkommen zu beobachten ist. Die
Bruchpunkte liegen hier iiberwiegend am Beginn dieser Phase im Herbst 2009. Absteigende
Trends zeigen sich z.B. bei den Messstellen der Mulde (Erlin, Sermuth, Bad Diiben) und Wei-
f3en Elster (Bad Elster) in Sachsen. Hier ist das genannte Juni-Ereignis zwar ebenfalls deutlich
sichtbar, die Folgejahre sind aber vergleichsweise trocken, was einen signifikanten abstei-
genden Trend (Bruchpunkt ebenfalls im Juli 2013) erzeugt.

Die Wassertemperatur zeigt keinen Trend bzw. einen aufsteigenden Trend. Die Sauerstoffge-
halte sind absteigend bzw. weisen keinen signifikanten Trend auf. Fiir den pH-Wert werden
Messstationen ohne signifikanten Trend, mit aufsteigendem sowie auch mit absteigendem
Trend ausgegeben.

Weitere stationsbezogene Details fiir die Parameter kdnnen den Stationslisten entnommen
werden.
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Tabelle 8: Auswertung der Trends fiir die gesamte (ibergebene Zeitreihe je Messstation

Trendauswertung gesamte Zeitreihe

Wassertem- Ammonium- | Gesamt- Orthophos-

Kurzzeichen Stationsname peratur ‘pH-Wert ‘N-Gesamt Nitrat-M Mitrit-M ‘N Phosphor  |phat-P Sauerstoff ‘Abﬂuss ‘
BBO4 Cottbus aufsteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend absteigend absteigend absteigend aufsteigend
BBO5 Neuzittau kein Trend absteigend kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend absteigend kein Trend aufsteigend
BBOG Hennigsdorf kein Trend absteigend kein Trend kein Trend absteigend kein Trend aufsteigend absteigend absteigend aufsteigend
BBO7 Potsdam kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend aufsteigend
BB11 Kietz aufsteigend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend absteigend absteigend kein Trend

BEDL Spandau kein Trend kein Trend keinTrend aufsteigend kein Trend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend aufsteigend
BEO2 Krughorn kein Trend absteigend aufsteigend aufsteigend aufsteigend absteigend absteigend absteigend absteigend

BYD8 loditz kein Trend aufsteigend absteigend kein Trend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend  kein Trend

VD1 Domitz kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend aufsteigend kein Trend aufsteigend kein Trend kein Trend

MV02 Bandekow kein Trend absteigend kein Trend kein Trend absteigend aufsteigend aufsteigend aufsteigend kein Trend aufsteigend
IMWV11 Parchim kein Trend absteigend kein Trend kein Trend absteigend aufsteigend kein Trend kein Trend kein Trend aufsteigend
NI Schnackenburg kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend

NI1E Bienenbiittel kein Trend absteigend absteigend kein Trend aufsteigend kein Trend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend
MI21 Seerau kein Trend kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend aufsteigend kein Trend kein Trend

NIZ22 Oberndorf kein Trend kein Trend keinTrend absteigend kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend kein Trend

NI23 Daudieck kein Trend kein Trend keinTrend absteigend kein Trend absteigend absteigend kein Trend kein Trend absteigend
MI24 Otterndorf kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend absteigend

5HO1 Reinbek kein Trend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend

SHO2 Willenscharen kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend kein Trend

SHO7 Sachsenwaldau kein Trend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend absteigend kein Trend

5HO08 Heiligenstedten kein Trend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend aufsteigend absteigend absteigend
SHO9 Balk kein Trend kein Trend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend keinTrend kein Trend kein Trend aufsteigend
SNO2 Senftenberger See |kein Trend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend awfsteigend aufsteigend kein Trend aufsteigend
SNO3 Groditz kein Trend aufsteigend absteigend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend aufsteigend
SNO4 Schmilka keinTrend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend

SNO51 Dommitzsch kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend

SNOG Erlin kein Trend aufsteigend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend absteigend
SNO7 Sermuth aufsteigend aufsteigend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend absteigend
SNOB Bad Dilben aufsteigend aufsteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend absteigend
SNO9 Bad Elster kein Trend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend absteigend
SN11 Zehren aufsteigend absteigend absteigend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend

5T01 Wittenberg aufsteigend aufsteigend absteigend absteigend aufsteigend absteigend absteigend aufsteigend absteigend kein Trend

ST02 Magdeburg kein Trend kein Trend absteigend kein Trend absteigend absteigend absteigend aufsteigend absteigend kein Trend

ST03 Gorsdorf kein Trend aufsteigend kein Trend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend kein Trend absteigend aufsteigend
STOd Dessau kein Trend aufsteigend absteigend absteigend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend

5TO5 Bad DlUrrenberg kein Trend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend

5TOG Trotha kein Trend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend aufsteigend
STO7 Grok Rosenburg kein Trend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend aufsteigend kein Trend  kein Trend |
S5TOR Freyburg aufsteigend kein Trend absteigend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend aufsteigend
S5TO9 Ammendorf kein Trend aufsteigend absteigend kein Trend absteigend absteigend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend |
5T10 Toppel kein Trend absteigend kein Trend aufsteigend kein Trend kein Trend absteigend kein Trend absteigend aufsteigend
5T11 Wanzer kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend

5T12 Neugattersleben |kein Trend kein Trend kein Trend absteigend kein Trend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend

THO31 Wundersleben kein Trend aufsteigend aufsteigend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend

THOG6 Camburg-Stoben keinTrend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend absteigend kein Trend

THO? Gera unterhalb kein Trend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend aufsteigend
THO9 Oldisleben kein Trend aufsteigend kein Trend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend

TH11 Rudolstadt kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend absteigend aufsteigend
HHO11 Seemanshoft kein Trend aufsteigend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend  kein Trend

HHO12 Zollenspieker kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend absteigend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend

In Tabelle 9 werden die Trendauswertungen fiir den Messzeitraum 2011 bis 2015 dargestellt.

Die Anzahl signifikanter Trends bei den Nahrstoffparametern geht zuriick, was darauf hin-

deutet, dass das oben genannte Belastungsgefdlle deutlich geringer ausfdllt. Trotzdem

uberwiegen beim Stickstoff absteigende Trends, auffillig ist jedoch beim Phosphor ein ten-

denzieller Anstieg der Konzentrationen. Die Bruchpunkte fiir P (bezogen auf die gesamte

iibergebene Datenreihe) liegen dabei meist zwischen 2006 und 2012, also vor bzw. zum Be-
ginn der Periode 2011 bis 2015. Beim Abfluss ergibt sich fast durchgehend ein absteigender
Trend, der durch die vergleichsweise trockenen Jahre 2014 und 2015 verursacht wird. Da die

Phosphoreintrage zu einem relativ groflen Anteil aus Punktquellen (kommunale Kldranlagen,
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Industrieeinleiter) bzw. dezentralen Abwassereinleitungen entstammen, kann eine Verringe-
rung des Abflusses eine signifikante Erhohung der P-Konzentrationen hervorrufen. Beim
Stickstoff ist diese Konzentrationserhéhung nicht zu erwarten, da die Anteile aus zentralen
und dezentralen Einleitern einen wesentlich geringeren Anteil an der Gesamtbelastung auf-

weisen. Eine negative Korrelation von Abfluss und Konzentration ist bei N deshalb nicht zu
erwarten. Die absteigenden Trends beim Stickstoff spiegeln vermutlich auch die Umsetzung

diverser Agrarumweltmafinahmen im Agrarsektor wider.

Tabelle 9: Auswertung der Trends fiir die Zeitreihe 2011 bis 2015 je Messstation

Trendauswertung 2011-2015

Wasser- Ammonium- | Gesamt- Orthophos-
Kurzzeichen Stationsname temperatur ‘pH-Wen ‘N-Gesamt Nitrat-N Nitrit-N ‘N Phosphor  |phat-P Sauerstoff ‘Ahﬂuss
BBOL Cottbus kein Trend aufsteigend absteigend absteigend kein Trend keinTrend absteigend absteigend kein Trend absteigend
BBOS Neuzittau kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend keinTrend aufsteigend absteigend kein Trend absteigend
BBOG Hennigsdorf kein Trend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend keinTrend absteigend
BBO7 Potsdam kein Trend kein Trend aufsteigend aufsteigend kein Trend kein Trend aufsteigend aufsteigend kein Trend absteigend
BE11 Kietz kein Trend kein Trend absteigend kein Trend keinTrend keinTrend aufsteigendkein Trend kein Trend
BEO1 Spandau absteigend
BEO2 Krughorn
BYOB loditz kein Trend kein Trend aufsteigend aufsteigend kein Trend kein Trend kein Trend keinTrend absteigend
MWDl Démitz kein Trend absteigend absteigend absteigend kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend absteigend
MWD2 Bandekow kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend
My11 Parchim kein Trend absteigend kein Trend kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend absteigend
NID1 Schnackenburg kein Trend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend
NI1E Bienenbittel kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend keinTrend absteigend
NIZ21 Seerau kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend aufsteigendkein Trend keinTrend aufsteigend keinTrend kein Trend
NI22 Oberndorf kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend aufsteigendkein Trend keinTrend kein Trend kein Trend
MNI23 Daudieck kein Trend kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend
MNi24 Otterndorf kein Trend kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend
SHO1 Reinbek kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend aufsteigendkein Trend keinTrend absteigend
SHO2 Willenscharen kein Trend kein Trend absteigend kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend absteigend
SHO7 Sachsenwaldau kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend aufsteigendkein Trend keinTrend absteigend
SHOB Heiligenstedten kein Trend kein Trend absteigend kein Trend keinTrend keinTrend aufsteigendkein Trend keinTrend absteigend
SHO9 Bak absteigend
SNO2 Senftenberger See |kein Trend aufsteigend absteigend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend kein Trend absteigend
SNO3 Graditz kein Trend aufsteigend absteigend kein Trend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend keinTrend kein Trend
SN0 Schmilka kein Trend absteigend absteigend absteigend kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend absteigend
SNO51 Dommitzsch kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend
SNO& Erlin kein Trend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend aufsteigendkein Trend keinTrend absteigend
SNO7 Sermuth kein Trend kein Trend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend
SNOB Bad Diben kein Trend aufsteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend
SNO9 Bad Elster kein Trend aufsteigend kein Trend kein Trend keinTrend keinTrend aufsteigendkein Trend kein Trend absteigend
SN11 Zehren aufsteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend aufsteigend absteigend kein Trend absteigend absteigend
STO1 Wittenberg kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend absteigend aufsteigendkein Trend absteigend absteigend
STO2 Magdeburg kein Trend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend
STO3 Gorsdorf kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend absteigend
ST Dessau kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend absteigend aufsteigend aufsteigend absteigend absteigend
STOS Bad Diurrenberg kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend absteigend
STOG Trotha kein Trend kein Trend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend absteigend
STOT7 Grok Rosenburg kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend kein Trend absteigend absteigend
STOB Freyburg kein Trend kein Trend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend
STOGS Ammendorf kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend absteigend
ST10 Toppel kein Trend kein Trend absteigend kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend absteigend
ST11 Wanzer kein Trend kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend aufsteigend kein Trend kein Trend kein Trend absteigend
ST12 MNeugattersleben |kein Trend absteigend absteigend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend kein Trend absteigend
THO31 Wundersleben absteigend
THOE Camburg-5tdben
THO? Gera unterhalb
THO9 Oldisleben
TH11 Rudolstadt
HHO11 Seemanshaft kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend kein Trend aufsteigend kein Trend kein Trend absteigend
HHO12 Zollenspieker kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend absteigend

Seite19von 48

AngebotNr. 20160803an01




GALF

GESELLSCHAFT FUR ANGEWANDTE
LANDSCHAFTSFORSCHUNG bR

VisDaT ‘=~

Da einige Stationen lediglich Werte bis Ende 2014 bzw. bis Ende 2013 aufweisen, wurden
auch hier Trendauswertungen, bezogen auf die letzten fiinf Jahre vorgenommen um die Lii-
cken in Tabelle 9 schlieflen zu kénnen (Tabelle 10 und 11).
Unterschiede zu Tabelle 9 halten sich fiir die Zeitreihe 2010 bis 2014 in Grenzen. Auch hier
finden sich aber iiberwiegend absteigende Trends beim Stickstoff und aufsteigende Trends
beim Phosphor. Diese sind verbunden mit einem deutlich absteigenden Trend beim Abfluss.

Tabelle 10: Auswertung der Trends fiir die Zeitreihe 2010 bis 2014 je Messstation

Trendauswertung 2010-2014

Wasser- Ammeonium- | Gesamt- Orthophos-

Kurzzeichen Stationsname temperatur ‘pH—W’ert ‘N-Gesamt ‘Nitrat—N ‘Nitrit—N |N Phosphor | phat-P Sauerstoff ‘Ahﬂuss-
BBO4 Cottbus kein Trend keinTrend absteigend absteigend kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend absteigend
BBOS MNeuzittau kein Trend aufsteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend absteigend kein Trend absteigend
BBOG Hennigsdorf kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend
BBO7 Potsdam aufsteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend absteigend absteigend
BB11 Kietz kein Trend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend aufsteigend kein Trend kein Trend absteigend
BEOL Spandau kein Trend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend
BED2 Krughorn kein Trend absteigend kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend kein Trend

BYOB Joditz kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend aufsteigend aufsteigend absteigend absteigend
VDL Démitz kein Trend keinTrend absteigend absteigend kein Trend absteigend absteigend aufsteigend kein Trend absteigend
VD2 Bandekow kein Trend keinTrend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend aufsteigend kein Trend

V11 Parchim kein Trend keinTrend absteigend absteigend kein Trend absteigend absteigend kein Trend kein Trend absteigend
NIO1 Schnackenburg kein Trend keinTrend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend
NI18 Bienenbittel kein Trend keinTrend absteigend absteigend kein Trend absteigend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend
NIZ21 Seerau kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend
NI22 Oberndorf kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend aufsteigend keinTrend kein Trend

NI23 Daudieck kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend aufsteigend keinTrend kein Trend absteigend
Ni24 Otterndorf kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend keinTrend kein Trend keinTrend kein Trend

SHO1 Reinbek kein Trend keinTrend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend
5HO02 Willenscharen kein Trend aufsteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend
SHO7 Sachsenwaldau kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend
5H08 Heiligenstedten kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend absteigend
SHO9 Bak absteigend
SND2 Senftenberger See |kein Trend aufsteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend absteigend
SNO3 Groditz kein Trend aufsteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend
SNO4 Schmilka kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend
SNO51 Dommitzsch kein Trend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend
SNOG Erlin kein Trend aufsteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend aufsteigend aufsteigend kein Trend absteigend
SNO7 Sermuth kein Trend aufsteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend
SNOB Bad Diben kein Trend aufsteigend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend
SNO9 Bad Elster kein Trend aufsteigend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend aufsteigend kein Trend kein Trend absteigend
5N11 Zehren aufsteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend keinTrend absteigend absteigend
5T01 Wittenberg kein Trend keinTrend absteigend kein Trend kein Trend absteigend aufsteigend kein Trend absteigend absteigend
ST02 Magdeburg kein Trend keinTrend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend
ST03 Gorsdorf kein Trend keinTrend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend absteigend kein Trend absteigend
ST04 Dessau kein Trend keinTrend absteigend absteigend kein Trend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend absteigend
ST0S Bad Dirrenberg kein Trend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend
5TO6 Trotha kein Trend aufsteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend
STO7 Grok Rosenburg kein Trend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend aufsteigend aufsteigend kein Trend absteigend
5TO8 Freyburg kein Trend keinTrend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend
5T09 Ammendorf kein Trend keinTrend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend
5T10 Toppel kein Trend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend
5T11 Wanzer kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend aufsteigend keinTrend kein Trend absteigend
5T12 MNeugattersleben |kein Trend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend
THO31 Wundersleben kein Trend keinTrend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend
THOG Camburg-5tében kein Trend keinTrend absteigend absteigend kein Trend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend
THO? Gera unterhalb kein Trend kein Trend absteigend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend absteigend absteigend
THO9 Oldisleben kein Trend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend

TH11 Rudolstadt kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend aufsteigend kein Trend

HHO11 Seemanshift aufsteigend kein Trend absteigend absteigend kein Trend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend absteigend
HHO12 Zollenspieker kein Trend kein Trend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend kein Trend absteigend
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Fiir die Zeitreihe 2009 bis 2013 steigt die Anzahl der nicht signifikanten Trends gegeniiber

den vorangegangenen Auswertungen extrem stark an. Die wenigen verbleibenden
signifikanten Trends bei Nahrstoffparametern und Abfluss zeigen ein uneinheitliches Bild.
Auch zeigen sich wieder aufsteigende Trends beim Abfluss, vermutlich bedingt durch das
starke Ereignis im Juni 2013. Die hohe Anzahl nicht signifikanter Trends diirfte dadurch
bedingt sein, dass der Zeitraum 2009 bis 2013 einen besonders starken Wechsel von Feucht-
und Trockenjahren aufweist. 2009 und 2012 waren an vielen Messstationen ausgesprochen

abflussarme Jahre im Vergleich zu 2010, 2011 und insbesondere dem Jahr 2013.

Tabelle 11: Auswertung der Trends fiir die Zeitreihe 2009 bis 2013 je Messstation

Trendauswertung 2009-2013

Wasser- Ammenium- |Gesamt- Orthophaos-

Kurzzeichen Stationsname temperatur ‘pH-Wen ‘N-Gesamt Nitrat-N Nitrit-M ‘N Phosphor phat-P Sauerstoff ‘Ahﬂuss ‘
BBO4 Cottbus kein Trend absteigend absteigend kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend aufsteigend
BBO5 Neuzittau kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend |
BBOG Hennigsdorf kein Trend absteigend kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend aufsteigendkeinTrend kein Trend aufsteigend
BBOTY Potsdam kein Trend absteigend kein Trend kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend absteigend aufsteigend
BB11 Kietz kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend aufsteigend kein Trend aufsteigendkeinTrend kein Trend kein Trend |
BED1 Spandau kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend aufsteigend
BED2 Krughorn kein Trend absteigend kein Trend aufsteigend kein Trend kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend

BYOB Joditz kein Trend aufsteigend aufsteigend kein Trend keinTrend kein Trend kein Trend keinTrend absteigend kein Trend
VD1 Domitz kein Trend keinTrend kein Trend kein Trend aufsteigend absteigend kein Trend aufsteigend kein Trend aufsteigend
VD2 Bandekow kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend aufsteigend kein Trend

V11 Parchim kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend aufsteigend
MNI01 Schnackenburg kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend absteigend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend kein Trend
NI1B Bienenbittel kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend aufsteigend aufsteigend kein Trend kein Trend
NIZ1 Seerau kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend
NI22 Oberndorf kein Trend keinTrend kein Trend kein Trend absteigend kein Trend aufsteigend keinTrend kein Trend absteigend
NIZ3 Daudieck kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend
Miz24 Otterndorf kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend

5HO01 Reinbek kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend
5H02 Willenscharen kein Trend keinTrend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend
SHO7 Sachsenwaldau kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend
SHOB Heiligenstedten kein Trend keinTrend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend
SHO9 Bak kein Trend keinTrend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend aufsteigend
SNO2 Senftenberger See (kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend aufsteigend kein Trend aufsteigend
SNO3 Groditz kein Trend keinTrend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend absteigend keinTrend kein Trend absteigend
SNO4 Schmilka kein Trend aufsteigend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend
SNO51 Dommitzsch kein Trend keinTrend kein Trend absteigend keinTrend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend
SNOB Erlln kein Trend keinTrend kein Trend absteigend absteigend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend absteigend
SNO7 Sermuth kein Trend keinTrend aufsteigend kein Trend keinTrend absteigend kein Trend aufsteigend kein Trend absteigend
SNOB Bad Diben kein Trend aufsteigend kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend absteigend
SNO9 Bad Elster kein Trend keinTrend absteigend absteigend kein Trend kein Trend aufsteigend aufsteigend kein Trend kein Trend
SN11 Zehren kein Trend aufsteigend absteigend kein Trend keinTrend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend
ST01 Wittenberg kein Trend keinTrend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend
ST02 Magdeburg kein Trend keinTrend absteigend kein Trend absteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend
ST03 Gorsdorf kein Trend keinTrend kein Trend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend keinTrend kein Trend aufsteigend
ST04 Dessau kein Trend aufsteigend absteigend absteigend kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend kein Trend
ST0S Bad Dirrenberg kein Trend keinTrend kein Trend keinTrend absteigend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend
STO6 Trotha kein Trend keinTrend kein Trend kein Trend absteigend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend
STO7 Grok Rosenburg kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend aufsteigend kein Trend aufsteigend keinTrend kein Trend kein Trend
STOB Freyburg kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend absteigend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend
STO9 Ammendorf kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend
ST10 Toppel kein Trend absteigend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend aufsteigend
5T11 Wanzer kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend
5T12 Neugattersleben [kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend
THO31 Wundersleben kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend
THOB Camburg-Stében kein Trend keinTrend kein Trend aufsteigend absteigend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend
THO7 Gera unterhalb kein Trend absteigend kein Trend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend absteigend absteigend kein Trend
THO9 Oldisleben kein Trend absteigend kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend absteigend kein Trend

TH11 Rudolstadt kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend
HHO11 Seemanshift kein Trend keinTrend kein Trend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend keinTrend kein Trend kein Trend
HHO12 Zollenspieker kein Trend keinTrend kein Trend keinTrend keinTrend absteigend absteigend kein Trend kein Trend kein Trend
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5.6 Vergleichende Betrachtung zur Einhaltung der Orientierungswerte
nach OGewV

Im Folgenden werden die im Bewertungsmodul der Webanwendung (siehe Kap. 6.4)
abrufbaren Ubersichtsdarstellungen im Hinblick auf die Einhaltung der Orientierungswerte
nach OGewV’ fiir pH-Wert, Ammonium-N, Nitrit-N, Ortophosphat-P, Gesamt-Phosphor und
Sauerstoffgehalt im Zeitraum 2003 bis 2015 gegeniibergestellt und diskutiert (Abbildungen 2
bis 8).
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Abbildung 2: Einhaltung der Orientierungswerte an den Messstellen - pH-Wert
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Abbildung 3: Einhaltung der Orientierungswerte an den Messstellen - Ammonium-N
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Fiir pH-Wert, Ammonium-N, Nitrit-N und Orthophosphat-P ergeben sich seit 2003
Abnahmen der Messstellen mit Nicht-Einhaltung des Orientierungswertes. Fiir den pH-Wert
vollzieht sich diese Abnahme insbesondere in 2003 und 2004. Fiir Nitrit-N und
Orthophosphat-P deutet sich in 2013 bzw. 2014 allerdings wieder eine leichte Zunahme der
Anzahl der Messstellen mit Orientierungswertiiberschreitung an. Die fiir die jeweiligen
Parameter berechneten Mann-Kendall Tests (von 2011 bis 2015) bestdtigen diesen Eindruck
insbesondere fiir Orthophosphat-P (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 4: Einhaltung der Orientierungswerte an den Messstellen - Nitrit-N

Orthophosphat-P
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Abbildung 5: Einhaltung der Orientierungswerte an den Messstellen - Orthophosphat-P
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Abbildung 6: Trends fiir 2011 bis 2015 fiir Ortophosphat-P auf Basis des Mann-Kendall Tests

Beim Gesamt-Phosphor deutet sich lediglich in den Jahren 2011 bis 2013 eine Abnahme der
Messstellen mit Uberschreitung an. Danach wird das Niveau vor 2011 wieder erreicht bzw. in
2014 auch tberschritten.

Gesamt-Phosphor

Anzahl Messstellen

60
. i
§ 40 I I I I I I I I I
e
a
3 30
s
=
[l
N
S 20
<<
10
—— - — I
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

® OW eingehalten @ OW nicht eingehalten @ keine Werte

Abbildung 7: Einhaltung der Orientierungswerte an den Messstellen - Gesamt-Phosphor
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Auch beim Sauerstoffgehalt ist keine riicklaufige Tendenz zu verzeichnen.
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Abbildung 8: Einhaltung der Orientierungswerte an den Messstellen - Sauerstoff

Fiir Nitrat-N wurde an Stelle des hier nicht gegebenen Orientierungswertes die Umweltqua-
litaitsnorm abgefragt. Diese wird fiir Nitrat-N bei Einbeziehung der jahresbezogen gemittel-
ten Messwerte immer eingehalten. Auf eine gesonderte Abbildung wird deshalb verzichtet.
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6 Webbasierte statistische Analysen und Auswertungen

6.1 Aufbau und Funktionalitaten der Webanwendung

Die Visualisierung von Grundlagendaten und Ergebnissen der oben genannten statistischen
Auswertungen erfolgt in einer interaktiven Web-Anwendung, die auf einem Server von
VisDat gehostet wird (Shared Hosting).

Der Zugang zur Webanwendung erfolgt iiber die Adresse ,www.visdat.de/elbe“. Die
komplette Funktionalitdit des Viewers wird iber den eingerichteten Login-Zugang
bereitgestellt. Hier ist die Eingabe des Projekttitels und des Kennworts notig. Eine
Umgebung mit eingeschrankter Funktionalitat ist auch offentlich zuganglich (Abbildung 9).
Die Eingabe von Projekttitel und Kennwort entfallt hier.

D\ Messstellenviewer FGG Elbe Hinweis  Kontakt  Impressum  Sprache +

FGG ELBE

und M isse im Einzugsgebiet der Elbe

Abbildung 9: Zugang zur Webanwendung

Nach Betdtigen der Login-Schaltflache 6ffnet sich das erste Modul der Webanwendung, die
»Deskriptive Statistik“ (Abbildung 10).

Wahlweise konnen jetzt auch die drei weiteren Module iiber die jeweiligen Schaltflachen
angesteuert werden. Die Module sind synchronisiert, so dass die Einstellungen beim
Wechsel zwischen den Modulen ibernommen werden.

Uber die Navigationsleiste im rechten oberen Bildteil erfolgt der Logout. Zusitzlich kénnen
Hinweise, Kontaktinformationen wund Impressum aufgerufen werden. Zusatzliche
Informationen zu den Modulen sind {iber den Button unten rechts aufrufbar.
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Abbildung 10: Modul ,Deskriptive Statistik“

6.2 Deskriptive Statistik

Die ,Deskriptive Statistik® (Abbildung 11) zeigt im rechten Bildteil die Stammdaten je
ausgewahlter Messstelle. Unter den in der Liste genannten Nachbarmessstellen werden solche
Stationen verstanden, die im gleichen Naturraum liegen wie die Bezugsmessstelle und zum
gleichen Flusstyp gehoren.

Uber den Switch gelangt der Nutzer zu den statistischen Kennwerten je ausgewihltem
Parameter an der Messstelle. Die Auswahl der Parameter sowie der Download von
Messstellenliste (Stationsliste) und Messstellendaten (nur fiir den ausgewdhlten Parameter und
fir die gesamte vorhandene Zeitreihe) erfolgt iiber die jeweiligen Dialogfenster (oben bzw.
unten).

Im linken Bildteil befindet sich die Kartendarstellung der Messstellen. Die Stationen kdnnen
uiber Mouse Click aktiviert oder tiber die Suchfunktion angesteuert werden.

Das Dialogfenster ,Diagramm*“ zeigt wahlweise Konzentrationen oder Frachten fiir die
Messstellenzeitreihe und den ausgewdhlten Parameter. Der Zeitraum kann uber den
Zeitschieber variiert werden. Der angezeigte Trend (linear, Regressionsgerade) wird live
berechnet, wobei hier keine Angabe zum Signifikanzniveau moglich ist. Der Mann-Kendall Test
mit Sen‘ s Slope kann hier nicht berechnet werden, da die Prozessierung zu zeitaufwandig ware.
Hier muss auf die Auswertung in den Stationslisten verwiesen werden. Beide Routinen
unterscheiden sich allerdings im Ergebnis nur marginal.

Ein Download des Diagramms ist iiber das ,,Chart context menue* (iiber Diagramminhalt rechts)
in verschiedenen auswéhlbaren Formaten moglich.
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Abbildung 11: Modul ,Deskriptive Statistik“ - Diagrammfenster

6.3 Explorative Datenanalyse

Spider Charts

Die ,Explorative Statistik“ zeigt im rechten Bildteil Spider Charts fiir die ausgewédhlte Messstelle
bzw. die vorangegangene Auswahl sowie die Nachbarmessstellen (bei mehreren
Nachbarmessstellen werden die Werte gemittelt). Die Daten fiir die Spider Charts beziehen sich
wahlweise (Dialogfenster) auf die gesamte vorhandene Messreihe, auf ein ausgewdbhltes Jahr,
auf eines der vier Quartale (iiber die gesamte Messreihe), auf einen ausgewahlten Monat oder
einen ausgewahlten Tag (Abbildung 12).

Die Spider Charts stellen die (zwischen 0 und 1) normierten Mittelwerte der jeweiligen
Parameter zur entsprechenden Zeitauswahl dar. Dabei erfolgt die Normierung anhand der
Parametermittelwerte aller Messstellen. Somit sind die resultierenden Diagramme direkt
miteinander vergleichbar. Ihre Funktionsweise soll beispielhaft fiir die Messstelle Schmilka wie
folgt erlautert werden:

Bsp. 1: Fiir den Parameter Wassertemperatur und die Zeitauswahl ,,Gesamt* (gesamte Zeitreihe)
betragt der minimale Mittelwert iiber die Zeitreihen aller Messstellen 8,7 °C. Der maximale
Mittelwert iiber die Zeitreihen aller Messstellen betragt 14,3 °C.

Bsp. 2: Fiir den Parameter Wassertemperatur und die Zeitauswahl ,Quartal“ (z.B. Quartal 1 -
gesamte Zeitreihe) betrdagt der minimale Mittelwert lber die Zeitreihen von Quartal 1 aller
Messstellen 0,5 °C. Der maximale Mittelwert tiber die Zeitreihen von Quartal 1 aller Messstellen
betragt 24,2 °C.
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Bsp. 3: Fiir den Parameter Wassertemperatur und die Zeitauswahl ,2015“ (ausgewahltes Jahr)
betragt der minimale Mittelwert aus der Gesamtheit aller jahresbezogenen Mittelwerte aller
Messstellen aller Jahre 3,5 °C. Der maximale Mittelwert aus der Gesamtheit aller
jahresbezogenen Mittelwerte aller Messstellen aller Jahre liegt bei 17,3 °C.

Der Diagrammwert (bei Mouseover) zeigt den stationsbezogenen Mittelwert des jeweiligen
Parameters, bezogen auf die gewahlte Zeitauswahl.

Spider Charts werden fiir die aktuelle Auswahl (orange, durchgezogene Linie), die
vorangegangene Auswahl (orange, unterbrochene Linie) und Nachbarmessstellen (grau,
unterbrochene Linie) gezeigt. Bei Vorhandensein mehrerer Nachbarmessstellen (Messstelle liegt
im gleichen Naturraum wie Bezugsmessstelle und gehort dem gleichen Flusstyp an) werden die
Werte gemittelt.

Alle Spider Charts kénnen durch Anklicken der Legende an- bzw. ausgeschaltet werden.
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Abbildung 12: Modul ,Explorative Statistik*

Bewertung diffuse / punktuelle Einfliisse

Zur Bewertung diffuser bzw. punktueller Einfliisse wurde ein erster Entwurf eines "Scoring
Ansatzes" erarbeitet. Dieser Ansatz wird im Rahmen der Projektentwicklung weiter diskutiert.
Die unten stehenden Darstellungen entsprechen dem Stand der Diskussion.

In der Bewertung wird fiir den ausgewdhlten Betrachtungszeitraum anhand von je vier
berechneten Indizes bzw. deren Schwellenwertunterschreitungen fiir N bzw. P zunachst
uberpriift, ob es Hinweise auf einen verstarkten punktuellen Einfluss gibt. Fehlt dieser Hinweis,
so wird im Umkehrschluss ein diffuser Einfluss unterstellt. Je nachdem wie viele
Schwellenwerte unterschritten werden (bzw. Hinweise auf Punkteinfluss erfiillt werden) ergibt
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sich dann zukiinftig die Klassifizierung und daraus die finale Bewertung fiir N bzw. P (siehe
unten).

Die fiir die Ermittlung der Schwellenwerte eingesetzten Funktionen reagieren insbesondere auf
die prozessualen Unterschiede bei der Abflussbildung und Frachtverlagerung zwischen
unversiegelten und versiegelten Flachen. Letztere umfassen also sowohl echte Punktquellen
(kommunale Klaranlagen, Industrieeinleiter) als auch dezentrale Einleiter (Kleinklaranlagen,
Regenwasserabldufe, etc.). Als diffus werden solche Pfade bzw. Quellen angesehen, die iiber die
Boden- und Grundwasserpassage (Dranabfluss, Interflow, Grundwasserabfluss) verlagert
werden.

Die Indizes und Schwellenwerte fiir N und P sind in diesem ersten Entwurf wie folgt festgelegt:

P-Indizes | Schwellenwerte mit Hinweis auf Punktbeeinflussung:

1. Korrelation Abfluss zu Orthophosphat-P < -0,2

2. Korrelation Abfluss zu Gesamtphosphor < -0,2

3. Standardabweichung Gesamtphosphor (TP) < Mittelwert TP / 2

4. Standardabweichung TP < Standardabweichung Orthophosphat-P * 2

N-Indizes | Schwellenwerte mit Hinweis auf Punktbeeinflussung:

1. Korrelation Abfluss zu Nitrit-N < -0,2

2. Korrelation Abfluss zu Ammonium-N < -0,2

3. Korrelation Abfluss zu Nitrat-N < -0,2

4. Mittelwert Nitrat-N fiir Quartal 2 und 3 > Mittelwert Nitrat-N von Q1 und Q4 / 2

Die Schwellenwerte werden weiter getestet und in eine Klassifizierung tiberfiihrt, aus der sich
eine finale Bewertung der Scores und eine Einschatzung der diffusen bzw. punktuellen Einfliisse
ergeben wird. Die Scores bilden somit ein zusdtzliches Instrument, um auf Basis eines
immissionsbezogenen  Monitorings  Néahrstoffeintrdge hinsichtlich  ihrer  Ursache-
Wirkungsbeziehung zu hinterfragen. Sie kdnnen parallel zur emissionsseitig angelegten
Modellierung eingesetzt werden und zusatzlich auch zur Plausibilisierung von
Modellergebnissen dienen.

Eine quantitative Gleichsetzung der Scores mit %-Anteilen am Eintragspfad (punktuell, diffus) ist
nicht méglich. Mit dem "Scoring Ansatz" wird demgegeniiber das Ziel verfolgt, eine einfache,
auf Monitoringdaten aufbauende, Abschatzung der diffusen bzw. punktuellen Einfliisse zu
entwickeln und die raumliche und zeitliche Differenzierung aufzuzeigen. Nach Abschluss der
fachlichen Diskussion zur Ausgestaltung wird dieser Ansatz in den Web-Viewer aufgenommen.
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6.4 Bewertungsmodul

Im Bewertungsmodul werden im rechten Bildteil die Orientierungswerte bzw. die
Umweltqualititsnorm (fiir Nitrat-N) nach OGewV?® fiir alle Messstellen auf ihre Einhaltung hin
abgefragt. Parameter und Jahr kénnen iber das Dialogfenster ausgewahlt werden (Abbildung
13).
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Abbildung 13: Bewertungsmodul

Im linken Bildteil befindet sich die synchronisierte Kartendarstellung der Messstellen
einschliefilich einer Visualisierung der im linken Bildteil vorgenommenen Bewertung im
Hinblick auf die OGewV (2016). Hierfiir muss das Dialogfenster OW-Layer (links unten) aktiviert
werden. Per Switch auf die Schaltfliche Trend-Layer werden fiir jede Messstelle und den
ausgewdhlten Parameter das Ergebnis des Mann-Kendall Tests fiir die fiinf zuriickliegenden
Jahre ab Bezugsjahr ausgegeben (aufsteigend, absteigend, kein Trend, keine Werte; siehe
Abbildung 14).

Das Dialogfenster ,,Diagramm* zeigt ein Sdulendiagramm mit einer jahresbezogenen Bewertung
der Einhaltung bzw. Nichteinhaltung der Orientierungswerte fiir die gesamte vorhandene

Zeitreihe ab 2003. Ein Download des Diagramms ist iiber das ,Chart context menue“ (iber
Diagramminhalt rechts) in verschiedenen auswéhlbaren Formaten moglich (Abbildung 15).

® Oberflachengewésserverordny@iand 2016
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6.5 Vergleichsmodul

Im linken Bildteil des Vergleichsmoduls befindet sich die Kartendarstellung mit den
Messstationen. Per Mouse Click oder Suchfunktion kann eine Messstelle und das zugehorige
oberirdische = Einzugsgebiet  (orange  eingefarbt) ausgewahlt werden. Die  zur
Einzugsgebietserstellung genutzte Methodik wird weiter unten erldutert. Im rechten Bildteil
erscheint dann die zugehorige stationsbezogene Auswertungstabelle, in der gemessene und
modellierte Frachten bzw. Konzentrationen [per switch in t/a, kg/haja bzw. mg/ll je
ausgewdhltem Einzugsgebiet gegeniibergestellt werden. Zusatzlich wird eine Zielfracht anhand
der pauschal festgelegten Zielkonzentration von 2,8 mg N/I bzw. 0,1 mg P/l und dem jeweiligen
Abflusswert [m3/s] ausgegeben. Hinsichtlich der Frachten [t/a bzw. kg/hajal] bzw.
Konzentrationen [mg/l] wird unterschieden zwischen gemessenen Werten, modellierten Werten
(Emission: Frachteintrag in die Gewdsser; Immission: am Einzugsgebietsauslass ankommende
Fracht nach Retention im Oberflichengewdsser) und Zielwerten (berechnete Fracht fiir pauschal
angenommene Zielkonzentration und gemessenen Abfluss). Grundlage der einbezogenen
modellierten Werte sind die Modellergebnisse von MONERIS (Becker & Venohr 20157), die fiir die
Einzeljahre 2006, 2007, 2008, 2009 und 2010 und die gemittelte Periode 2006 bis 2010 ausgewertet
werden (Abbildung 16).
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Abbildung 16: Vergleichsmodul

" Becker A., Venohr M. (2015): Anwendung des Nahrstoffbilanzierungsmodells MONERIS. Abschlussbericht,
Hrsg. Flussgebietsgemeinschatb&(FGG Elbe), Geschaftsstelle Magdeburg
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