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Projektvorstellung

Schiler:innen und Blirger:innen forschen zusammen mit Wissenschaftler:innen
‘ zum Thema Stickstoffbelastung von Gewassern

- Ein Citizen Science-Projekt zum Thema Gewasserschutz

ﬁ Erhohte Nitratwerte in Oberflaichengewdssern sowie im Grund- und Trinkwasser sind seit
vielen Jahren ein bekanntes und viel diskutiertes Thema in Niedersachsen. Der Uberschuss
an Nitrat hat nicht nur negative Auswirkungen auf die Umwelt, auch die Qualitat des Grund-

3 und Trinkwassers wird von den erhéhten Werten beeinflusst [1].

_— ‘___ Mit dieser Problematik hat sich ein von der Deutschen Bundesstiftung
— gefordert durch Umwelt gefordertes Citizen Science-Projekt beschéftigt und ein ﬂéch.en—
deckendes Nitratmonitoring im Weser-Ems-Gebiet durchgefiihrt. Uber

DBU ) eineinhalb Jahre haben sich rund 600 Birger:innen und 200 Schii-

ler:innen gemeinsam mit den Universitdten Oldenburg und Osnabrick

Bﬁﬁf;zemung et nicht nur inhaltlich mit der Thematik auseinandergesetzt, sondern sind

selbst aktiv geworden und haben die Nitratkonzentration von zahlreichen

Gewassern im Weser-Ems-Gebiet gemessen. Uber 8500 Gewasserproben

wurden von den Projektteilnehmer:innen untersucht und von den Wissen-
schaftler:innen ausgewertet.

Neben den Nitratmessungen konnten die Teilnehmer:innen und Schiiler:innen weitere Ange-
bote der Universitdten Oldenburg und Osnabriick durchfiihren, die auf der folgenden Seite
vorgestellt werden.

= _
Obgleich die Ergebnisse bestatigen, dass viele Gewdasser weiterhin hohe Nitratbe- ..0.
0

lastungen aufweisen, werden viele Lésungsanséatze bereits erfolgreich umgesetzt.
In dieser Broschiire werden nicht nur die Ergebnisse des Nitrat-Monitorings pra-

2 R .m sentiert, sondern auch Lésungsmafnahmen vorgestellt. Nicht zuletzt kann auch

jede:r einzelne seinen oder ihren individuellen StickstofffuBabdruck reduzieren und
so zum Umwelt— und Gewasserschutz beitragen.
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Teilprojekt 1: Universitdt Osnabriick

Gemeinsam mit rund 600 Birger:innen und 200 Schiller:innen
haben Prof. Dr. Marco Beeken und Frauke Brockhage von der Uni-
| versitat Osnabrck die Nitrat-Belastung von Gewassern erforscht.
Die Teilnehmer:innen haben dabei von September 2019 bis Marz

2021 regelmapig Gewdsserproben im ganzen Weser-Ems-Gebiet
untersucht. Die Wissenschaftler:innen haben die Daten im An-

. schluss gemeinsam mit der Umweltsystemforschung der Univer-
sitdt Osnabriick und mit Unterstiitzung des NLWKN ausgewertet.
Die Ergebnisse des Projektes wurden im Marz 2022 in dffentlichen
Abendveranstaltungen prasentiert und diskutiert.
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[ Prof. br. Marco Beeken

- Teilprojekt 2: Universitat Oldenburg

=== Prof. Dr. Verena Pietzner und Mientje Llsse von der Universitat
oldenburg haben eine Stickstoff-Box als Erganzung fiir das Citizen

‘ Science-Projekt entwickelt. Rund 100 Biirger:innen haben sich
mit dieser Box nicht nur inhaltlich vertieft mit der Stickstoffprob-

" lematik auseinander gesetzt, sondern auch spannende Heimexpe-
= rimente rund um verschiedene Stickstoffverbindungen wie Nitrat, &=
© Nitrit, Ammonium und Stickstoffdioxid durchgefiihrt.

— Gemeinsame Projekte

- Gemeinsam wurden weitere Bildungsangebote zur
Stickstoffproblematik realisiert. Neben Schilerlabo-
ren, einer Unterrichtsreihe und Lehrerfortbildungen
wurde auch eine digitale Ausstellung entworfen.

Besuchen Sie diese interaktive Ausstellung gerne auf
’ www.nitrat.uos.de oder (iber den QR-Code!
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Ablauf des Nitrat-Monitorings l

Wie lief das Nitrat-Monitoring Giberhaupt ab? Die Datenerhebung und -auswertung gliedert sich in verschiedene Phasen.

Im Beprobungszeitraum (September 2019 - Marz 2021) haben die Biirger:innen mit Unterstiitzung der Schiiler:innen
etwa zweiwdchentlich Nitratmessungen in verschiedenen Gewdassern vor ihrer Haustir durchgeftihrt (vgl. S. 7). Dabei
wurden FlieB- und Standgewasser sowie Regen-, Brunnen— und Quellenwasser beprobt. Darlber hinaus konnten die
Teilnehmer:innen die Gewdasserstandorte mit einem Fragebogen genauer klassifizieren und zum Beispiel die Filtertiefe
des beprobten Brunnens oder die Breite des FlieBgewassers angeben. Im Anschluss haben die Teilnehmer:innen und Wis- &
senschaftler:innen alle eingegangenen Daten hinsichtlich ihrer Vollstandigkeit und Korrektheit kontrolliert. Parallel haben
die Wissenschaftler:innen die Messgenauigkeit der Teststdbchen im Labor untersucht (vgl. S. 8 f).

-

L

Im Anschluss wurden die Daten von den Wissenschaftler:innen mit verschiedenen statistischen Methoden ausgewertet
(vgl. S. 10 f.). Neben einer allgemeinen Datenauswertung wurden raumliche und zeitliche Einflussfaktoren auf die Nitrat- -

~ belastung der verschiedenen Gewassertypen untersucht (vgl. S. 12 ff.).

Im letzten Schritt wurden die Ergebnisse mit bereits bestehenden Messungen des Niedersdchsischen Landesbetriebs fir _
- Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN) und des VSR-Gewasserschutz e.V. verglichen, um zu evaluieren, | ————
B \vie gut sich der Citizen Science-Ansatz zur Untersuchung der Nitratbelastung eignet (vgl. S. 27 ff.) JR—
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Teilnehmer:innen Wissenschaftler:innen
Klassifizierung des Messstandortes Analyse der Messgenauigkeit
Regelmapiges Messen der Nitratkonzentrationen der Teststabchen

Kontrolle der Daten

Allgemeine Daten(bersicht und -auswertung -
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Soviel zum allgemeinen Ablauf der Datenerhebung und —auswertung. Werfen wir nochmal einen genauen Blick auf die
Datenerhebung durch die Teilnehmer:innen und die Unterstiitzung durch die Schiiler:innen!

——

- Anmeldung

1]

Uber eine Online-Plattform oder

die teilnehmenden Schulen konn- Im Anschluss haben die Teilneh- I der Material-Box (arErTaIe
; ; ; - mer:innen von den Schdler:innen - —

ten sich alle interessierten Biir- [ . ) B 1. chmerinnen Teststibchen
oder Wissenschaftlerinnen | : i ,

eine Material-Box erhalten. ein Messprotokoll, ggfs. einen Re-
genmesser, eine Begleitbroschire
und ein Schnappdeckelglas zur

- Probenahme.

HERZLICH WILLKOMMEN
ZUR MESSWERTEINGABE

" it diesem Equipment ausgestat- .. und mit den Teststdbchen die

tet konnten die Teilnehmer:innen Nitratkonzentration der
Proben in verschiedenen Gewds- Gewdsserprobe bestimmen.
sern in lhrer Region nehmen...

Niasa Wahsita henftial lhren Standnart_Aitte stellan Sia sicher

Uber eine Webseite wurden die
Messergebnisse an die Universitét
Osnabriick Gbermittelt.

S — eingegebenen -

I Zum Schluss wurden die Daten
Zuséatzlich konnten die Teilneh- - nochmal von den Teilneh-
mer:innen weitere Infos zu den mer:innen und Wissenschaft-

Gewdssern (z. B. die Filtertiefe des ler:innen kontrolliert. © Universitit Osnabriick/Frauke Brockhage (Bild 1,3,6,7,8);
Windthorst-Gymnasium Meppen/Mike Horas (Bild 2);
beprobten Brunnens) angeben. Universitét Osnabriick/Elena Scholz (8ild 4,5)
g -
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Analyse der Messgenauigkeit der Teststabchen

, wer misst misst Mist”
Dieses Zitat ist beinahe ein Grundsatz in der Messtechnik. Daher ist es bei jedem Messvorhaben wichtig, die
Messgenauigkeit der verwendeten Messmethode zu kennen. Im Labor haben die Wissenschaftler:innen der
Universitat Osnabriick die verwendeten Nitrat-Teststabchen genauer unter die Lupe genommen - oder das
sogenannte Photometer, mit dem die Intensitat der Farbung des Testfeldes gemessen werden kann. In einer
- umfassenden Analyse wurde gemeinsam mit 19 Proband:innen die Genauigkeit der Nitratmessung durch die I
Verfarbung des Testfeldes hinsichtlich verschiedener Einflussfaktoren untersucht [2].

Abgleich des Teststdbchens
mit der Nitrat-Farbskala
I

u o .

— .. Ein wichtiges Ergebnis dieser Analyse: Die Nitrat-
Eﬂ o0 ’I'- konzentration einer Probe wird durch die verwen-
E 250 » B deten Nitratteststdbchen (ber den gesamten
B 100 . - I I Messbereich tendenziell iberbewertet. Dieser Feh-
= J,/’ I I ler wurde quantifiziert und in der Datenauswer-
g =0 P I == tung berlicksichtigt, mehr dazu auf S. 9.
2 = ,/” I I . In dem links dargestellten Diagramm sind in blau
% 10 /./’I J die Konzentrationen dargestellt, die mit hoher
2 5, - ~ Wahrscheinlichkeit vorliegen, wenn mit den Test- -
- ° 2 B B % W % @0\, G ‘G % % B st'abchen ein be'stlrnmtelr Wert abgelesep wurde. =
2y 0 % % %, wird zum Beispiel eine Konzentration von -
gemessene Konzentration [mg/L] 25 mg/L Nitrat mit den Teststdbchen gemessen,

liegt die tatsachliche Konzentration sehr wahr-
Abbildung 1: Analyse der Messgenauigkeit der Teststébchen (eigene Abbildung) scheinlich zwischen 10 mg/L und 20 mg/L. Die
. blauen Intervalle der tatsachlichen Konzentratio-
nen liegen Uberwiegend unter der gestrichelten -
_~ Referenzlinie (gemessene Konzentration Referenzlinie. Dadurch lasst sich die Uberbewer-
entspricht tatséchlicher Konzentration) tung durch die Teststabchen erkennen.

I tatsachliche Nitratkonzentration

7

Ein zweites Ergebnis: Uber die Verfarbung der Teststibchen lasst sich die Nitrat-

konzentration eigentlich sehr genau bestimmen. Der limitierende Faktor fiir die 0
Messgenauigkeit ist jedoch die begrenzte Fahigkeit des menschlichen Auges,
: kleine Farbunterschiede wahrzunehmen. Daher entwickeln die Wissenschaft- Kbnnen Sie noch einen
' ler:innen aktuell eine Messmethode, durch welche die Teststabchen mithilfe ei- Farbunterschied wahrneh- ,

nes Farbsensors in einer 3D-gedruckten Messvorrichtung ausgewertet werden. _. men? Ein Farbsensor schon!

-——
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Anhand der Ergebnisse der Laboranalyse wurden die eingegangenen Messdaten in verschiedene Kategorien

entsprechend gesetzlicher Grenzwerte und empfohlener Glteklassen fir die Nitratbelastung eingeordnet.
S T— ——

Fir Grund- und Trinkwasser gilt ein chemischer Grenzwert von 50 mg/L Nitrat [3, 4]. Alle Konzentrationen uber
50 mg/L werden als hoch belastet bewertet. Bis 10 mg/L gehen die Wissenschaftler:innen von einer geringen, ggfs. na-
- turlichen Belastung aus, zwischen 10 und 50 mg/L von einer mittleren Belastung. Einige der abgelesenen Konzentratio-
nen lassen sich nicht eindeutig in diese Kategorien einordnen, da die Genauigkeit der Nitrat-Teststabchen nicht ausreicht.
Bei einer abgelesenen Konzentration von 10 bis 25 mg/L ist beispielsweise nicht eindeutig, ob die tatsachliche Konzent-
ration Gber oder unter 10 mg/L liegt (vgl. Abb. 1). Daher ergeben sich zusatzlich die Zwischenkategorien ,geringe bis

- mittlere Belastung" und ,mittlere bis hohe Belastung®. Insgesamt werden die Messwerte wie folgt eingeordnet.
Kategorien Brunnen - und Quellenwasser Abgelesene Konzentrationen
“ Kategorie 1: Geringe Belastung (tatséchliche Nitratkonzentration bis 10 mg/L) 0 mg/L; 0 bis 10 mg/L; 10 mg/L

- Kategorie 2: Geringe bis mittlere Belastung 10 bis 25 mg/L; 25 mg/L
! == Kategorie 3: Mittlere Belastung (tatsachliche Nitratkonzentration 10 bis 50 mg/L) 25 bis 50 mg/L; 50 mg/L
‘ - Kategorie 4: Mittlere bis hohe Belastung 50 his 100 mg/L; 100 mg/L
——— ———= Kategorie 5: Hohe Belastung (tatséchliche Nitratkonzentration eindeutig Giber 50 mg/L) | 100 his 250 mg/L; 250 mg/L;
__ 250 bis 500 mg/L; 500 mg/L

CT—

S ur die Auswertung der Oberflichengewasser wurden die Giteklassen der LAWA (Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser)

h‘ herangezogen [5]. Bis zu einer Nitratkonzentration von 11.1 mg/L (Giteklasse 1 und 2) gelten Gewdasser als unbelastet, gering
oder mapig belastet. Gewasser, die in diesen Guteklassen liegen, erflllen hinsichtlich der Nitratbelastung die zielvorgabe, die

_ alle Schutzgliter beriicksichtigt, also zum Beispiel Lebensgemeinschaften unter Wasser oder die Trinkwasserversorgung. Kon-
zentrationen Uber diesem Zielwert bis 44.3 mg/L Nitrat (Glteklasse 3) werden von den Wissenschaftler:innen als erhéhte
Belastung bewertet, alles dartiber hinaus als sehr hohe Belastung (schlechter als Giiteklasse 3). Aus diesen Grenzwerten ha-
ben die Wissenschaftler:innen folgende Kategorien flir die Auswertung der Messergebnisse des Nitrat-Monitorings abgeleitet.

e

Kategorien Flief—, Standgewasser und Regenwasser Abgelesene Konzentrationen
Kategorie 1: Geringe bis mapige Belastung (tatsichliche Nitratkonzentration bis 11.1 mg/L) 0 mg/L; 0 bis 10 mg/L; 10 mg/L
Kategorie 2: Mafige bis erhdhte Belastung 10 bis 25 mg/L; 25 mg/L
Kategorie 3: Erhéhte Belastung (tatsichliche Nitratkonzentration 11.1 bis 44.3 mg/L) 25 his 50 mg/L; 50 mg/L
Kategorie 4: Erhéhte bis sehr hohe Belastung 50 bis 100 mg/L; 100 mg/L
Kategorie 5: Sehr hohe Belastung (tatséchliche Nitratkonzentration eindeutig Giber 44.3 mg/L) | 100 bis 250 mg/L; 250 mg/L;

250 bis 500 mg/L; 500 mg/L




Statistische Methoden

Skalierung der Daten

Mit den Teststabchen lassen sich keine exakten Nitratkonzentrationen messen. Dennoch sind die Test- -
stabchen geeignet, um Tendenzen festzustellen und die gemessenen Daten in die auf der vorherigen
Seite dargestellten Kategorien einzuordnen. Diese Kategorien zur Nitratbelastung kénnen in eine natlr-
- liche Reihenfolge gebracht werden, von geringen zu hohen Nitratkonzentrationen. Somit handelt es sich
r1 l I um sogenannte ordinale Daten. Andere Beispiele fiir ordinale Daten sind Altersgruppen (0-30 Jahre,

31-60 Jahre, Giber 60 Jahre) oder der Scharfegrad eines Essens (mild < scharf < sehr scharf). Da die

Abstande zwischen den Kategorien ordinaler Daten nicht vergleichbar sind, lasst sich zum Beispiel kein _
Mittelwert berechnen. Daher wird bei der Auswertung auf sogenannte Perzentile zuriickgegriffen.
I Kategorie 1 -
|

—

— —fom . . _ = Kategorie 1 ,_
.~ Die meisten Messstandorte wurden in der 18 monatigen Beprobungsphase mehrfach beprobt. Um ei- -
g NN Messstandort fiir die Gesamtauswertung in eine Kategorie einzuordnen, wurde je nach Gewasser- I Kategorie 1 - gy -

typ entweder das 50. oder 90. Perzentil berechnet. Das 50. Perzentil ist das ordinale Pendant zum = Kategorie 1 -

Mlttelyvert '(arlthmetls.che.s Mittel) und wird fur glle Grundwassermessstandorte verwendet .[4]. Es be- i:;om
I schreibt die Kategorie, in oder unter der mindestens 50 % der gemessenen Werte liegen. Das

90. Perzentil wird entsprechend der LAWA-Beurteilung flr die Nitratbelastung von Oberflichengewas- I Kategorie 1 _

sern herangezogen [5]. Es entspricht in der Datenauswertung der Kategorie, in oder unter der mindes- T

tens 90 % der gemessenen Werte liegen. Vorteile dieser Methode fiir die Auswertung werden auf S. 17 - —

beschrieben. Ein Beispiel ist rechts zu sehen: An einem Messstandort wurde 10 mal gemessen. 6 Mess- = Kategerie2

werte liegen in Kategorie 1, 3 Messwerte in Kategorie 2 und 1 Messwert in Kategorie 3. Das 50. I"go_,,erze;,-

Perzentil fur diesen Messstandort ware Kategorie 1, das 90. Perzentil ware Kategorie 2.

R

A

—— Perzentile

Kategorie 3

Statistische Testverfahren

Mithilfe statistischer Testverfahren wurden zudem verschiedene Fragestellungen untersucht. Fiir ordi-
.ich bin eine nale Daten kénnen sogenannte nicht-parametrische Testverfahren wie der Kendall-Tau-Korrelations-
Statistik-Infobox* koeffizient oder der Friedman-Test angewendet werden [6]. Um die Ergebnisse Gbersichtlich zu halten,
' werden die statistischen Testergebnisse auf den kommenden Seiten fiir alle Interessierten in einer Sta-
tistik-Infobox angegeben. Die Interpretation dieser Tests finden Sie anschaulich in Textform, sodass die "
Ergebnisse auch ohne statistische Vorerfahrung gut nachvollziehbar sind.

g
-——



Fragestellungen

Vor der Analyse der Daten wurden von den Wissenschaftler:innen verschiedene Fragestellungen for-
muliert. Dabei wurden auch Anregungen der teilnehmenden Schiiler:innen beriicksichtigt. Folgende
allgemeine Fragen sind dabei heraus gekommen.

1. Inwieweit lasst sich mit dem Citizen Science-Ansatz ein flichendeckendes Nitrat-Monitoring
s verschiedener Gewdssertypen im Weser-Ems-Gebiet realisieren?

2. Wie hoch sind die Nitratbelastungen der beprobten Gewasser im Einzugsgehiet |
des Nitrat-Monitorings? ——
.

_—

- ¥ Neben diesen allgemeinen Fragestellungen wurden auch verschiedene raumliche Einfliisse auf die
-~ /e Nitratbelastung anhand folgender Fragen untersucht.

-

d =
I - h e 3 Inwieweit ist es moglich, mit den durch das Citizen Science-Projekt gewonnen Daten raumliche |
 — ==

— o = Analysen zur Nitratbelastung der beprobten Gewasser durchzufithren?
4.

Gibt es einen Zusammenhang zwischen rdumlichen Einflussfaktoren (Landbedeckung und
—_— e -nutzung, hydrogeologische Bedingungen) und der Nitratbelastung der beprobten Gewésser?

Dariiber hinaus wurde die jahreszeitliche Entwicklung der Nitratbelastungen mit folgenden Frage- mn  woir <
stellungen analysiert. -

5. Inwieweit ist es moglich, mit den durch das Citizen Science-Projekt gewonnen Daten zeitliche
Analysen zur Nitratbelastung der beprobten Gewdasser durchzufithren?

Gibt es einen Zusammenhang zwischen zeitlichen Einflussfaktoren und der Nitratbelastung
der beprobten Gewdasser?

Nicht zuletzt wurden die Ergebnisse des Citizen Science-Projektes mit anderen Messinitiativen verglichen, um
folgende Fragestellungen zu beantworten.

7. Inwieweit stimmen die Ergebnisse des Citizen Science-Projektes mit anderen Messinitiativen tberein?

Citizen ‘8. Inwieweit erganzen die Daten des Citizen Science-Projektes bereits bestehende Datenbestande?
Science

n



Allgemeine Datentbersicht und -auswertung

In dem Citizen Science-Projekt wurden

35 Messstellen )
A estalen | Regenwasser g insgesamt 545 Messstandorte beprobt. ‘*
Standgewasser a0 el

o Brunnigg\:vusser Am hdufigsten wurden die Gewasserty- -

pen Brunnenwasser und FlieBgewasser

untersucht, aber auch Messungen an _—

stehenden Gewdssern und Regenwas- I
sermessungen wurden vielerorts durch- =
- :

i | —
186 Messstellen l H—

_ s Lediglich Quellenwasser wurde an nur
FlieBgewasser 3 Messstellen . ) "y
34% Quellenwasser drei Standorten beprobt. Ein mdglicher
o Grund ist die ohnehin geringe Anzahl an —

| e———

—

Abbildung 2: Anzahl der beprobten Messstandorte ~ Quellen im - Einzugsgebiet des  Nitrat- —.E:-‘_-__

(eigene Abbildung) Monitorings. —

Uber 18 Monate wurden 8754 Nitratmes-

_ 4000 3588 3761
sungen an diesen Messstandorten durchge-
fuhrt. Diese hohe Anzahl an Messdaten hat- 3000
ten wir als Wissenschaftler:innen ohne das
q 0 q 2000
Engagement der Teilnehmer:innen nicht er-
heben konnen. Danke! 1000 §86
474
Auch bhei den Einzelmessungen wurden die 0 45
Gewadssertypen Brunnenwasser und Fliep- & & & & &
o o S & S +5 &
w u )
ewdsser besonders haufig beprobt, gefolgt & & & <
. N S
von Messungen an Standgewadssern und Re- %&\#\ ¥ Qx\& o &°

genwassermessungen sowie zuletzt den
Quellenwassermessungen.

™ A ALY/
- - e e——_

Abbildung 3: Anzahl der Einzelmessungen Nia
(eigene Abbildung) g

|-
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Die Messstandorte liegen im Westen Niedersachsens
Uberwiegend in den Landkreisen Osnabriick, Cloppen-
burg, Emsland, Vechta und der Stadt Osnabriick und
damit in den Flussgebietseinheiten der Weser und
Ems, welche in die Nordsee miinden. Inshesondere fiir
die Gewassertypen Brunnenwasser und Fliefgewasser
wurden in den genannten Landkreisen flaichendeckend
Nitratuntersuchungen durchgefiihrt. Fir Standgewés-
ser, Regenwasser und Quellenwasser liegen hingegen
deutlich weniger Messstandorte vor, sodass nur in ei-
nigen Regionen eine gute Messstellenabdeckung er-
reicht wurde.

e — R —

® Brunnenwasser
o Quellenwasser
* FlieBgewasser
© Standgewasser
© Regenwasser

$ e
LAY
5

Lomm(%en vy i)

¢ Cloppehburg 4
o &

<& % &
o W oyinta%
5
L ]
° . ‘O "o g o
o
- ]

Hintergrundkarte: © 2022 OpenStreetMap-Mitwirkende www.openstreetmap.org/copyright (CC BY-SA 2.0) Grenzen von
Niedersachsen: © 2022 GeoBasis-DE / BKG (dI-de/by-2-0) Gewdssernetz: © 2020 Auszug aus den Geobasisdaten der
Niedersachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung http://www.Ign.niedersachsen.de Bearbeitet durch das Nds.

Ministerium fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz

Abbildung 4: Ubersicht tiber alle Messtandorte
(eigene Abbildung unter Verwendung der angegeben Daten)

P ——— e

Die Dichte der Messstandorte ist, analog zur Einwohnerdichte, in stadtischen Gebieten
héher als im landlichen Raum. Daher hilden die Messtellen kein reprasentatives Messnetz,
welches die Nitratbelastung im gesamten Einzugsgebiet wiederspiegelt. Die folgenden
Ergebnisse zu den verschiedenen Gewassertypen beziehen sich daher immer nur auf die
beprobten Gewdasserstandorte und nicht auf die gesamten Gewasser in der Region.
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Ergebnisse: FlieBende Gewasser

Bewertung FlieBgewasser
© geringe bis maBige Belastung

© maBige bis erhohte Belastung

O erhohte Belastung

© erhéhte bis sehr hohe Belastung

@ sehr hohe Belastung

Hintergrundkarte: © 2022 OpenStreetMap-Mitwirkende www.openstreetmap.org/copyright (CC BY-SA 2.0) Grenzen von
Niedersachsen: © 2022 GeoBasis-DE / BKG (dI-de/by-2-0) Gewassernetz: © 2020 Auszug aus den Geobasisdaten der
Niederséchsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung http://www.Ign.niedersachsen.de Bearbeitet durch das Nds.
Ministerium fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz

Abbildung 5: Ubersicht dber die FlieBgewasser-Messstandorte
(eigene Abbildung unter Verwendung der angegeben Daten)

.= B NI BN SRR

Allgemeine Auswertung

Durch das Engagement von zahlreichen Bir-
ger:innen und Schiler:innen wurden insgesamt
186 Fliefgewdsser-Messstandorte in der Weser-
Ems-Region untersucht, darunter gréfere Fliisse
wie beispielsweise die Hase oder Hunte, aber
auch kleinere Gewasser wie z. B. der Lechtinger
Bach.

75 % dieser Fliefgewdsser-Messstandorte iber-
schritten im Messzeitraum (September 2019 -
Marz 2021) eine Nitratkonzentration von
11.1 mg/L und damit den dkologischen Zielwert
fur Nitrat (eingestuft in Kategorie 3,4 oder 5 Uber
das 90. Perzentil). An 12.2 % der beprobten Ge-
wasser lagen sogar sehr hohe Nitratbelastungen
vor (Kategorie 5). Nur 5 % der Messstandorte
konnten von den Wissenschaftler:innen eindeutig
als gering bis mapig belastet eingestuft werden
(Kategorie 1).

Die Ergebnisse der Citizen Science-Messungen
bestatigen damit, dass die Nitratbelastungen der
beprobten FlieBgewasser an vielen Messstellen
zu hoch sind. Ursachen einer hohen Nitratbelas-
tung kénnen in der landwirtschaftlichen Diin-
gung, aber auch im Abwasser sowie in der Ent-
stehung von Stickoxiden durch Industrie und
Verkehr liegen (vgl. Begleitheft 2).

Darlber hinaus spielen die Eigenschaften des
FlieBgewassers (z. B. der Wasser-Durchfluss)
sowie die Jahreszeiten eine Rolle hinsichtlich der

e Nitratbelastung.
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Breite des Gewassers
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Breite des beprobten Gewéissers

Hase © Felix Lager

Ein gleicher Nitrateintrag fihrt in Gewdssern mit geringem Wasser-
! Durchfluss zu héheren Nitratkonzentrationen als in Gewdssern mit hohem
Wasser-Durchfluss. Der Durchfluss eines Gewassers lasst sich jedoch nicht
so einfach bestimmen, denn hierflr muss der Querschnitt des Flusshettes
= und die Strémungsgeschwindigkeit bekannt sein. Deshalb wurde in dem
Citizen Science-Projekt vereinfacht die Breite des Gewdssers herangezo-
gen. Damit ergibt sich folgende Hypothese: ,Je schmaler das beprobte
FlieBgewassers an der Messstelle ist, desto hoher ist die Nitratbelastung*

Bewertung

I sehr hohe Belastung

erhiihte bis sehr
hohe Belastung

erhithte Belastung

méRige bis

erhihte Belastung

geringe his
méRige Belastung

Abbildung 6: Belastung der beprobten Fliegewasser,

klassifiziert nach ihrer Breite (eigene Abbildung)

Zur Untersuchung dieser Hypothese konnten die Teil-
nehmer:innen die Breite des untersuchten Gewdassers
angeben. Hiermit haben die Wissenschaftler:innen
analysiert, wie hoch die Nitratbelastung bei verschie-
denen Gewadsserbreiten ist. Tatsachlich konnten sie
feststellen, dass nur bei schmalen FlieBgewassern
(unter 3 m) sehr hohe Nitratbelastungen auftraten.
Auch der Anteil an erhéht bis sehr hoch belasteten
Gewassern nimmt mit Breite der Gewasser ab.

Mit statistischen Tests konnten die Wissenschaft-
ler:innen diesen Zusammenhang, eine sogenannte

Korrelation, belegen.
Kendall-Tau-b
n=107,Ty=-.149,p =.036
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Landbedeckung und —nutzung

In landwirtschaftlich und stadtisch genutzten Flachen kann Nitrat auf viele Wege _ O
in Oberflichengewasser gelangen, z. B. durch Diingung, Abwasser und Verkehr. Lundwmm;]g';ﬁ:ﬁ -

Der Einfluss der Landbedeckung und -nutzung wurde in der Auswertung durch

. einen Vergleich der Nitratbelastungen in den unterschiedlichen Flachen analy-
- siert. Nitrat verbleibt im Gewasser jedoch nicht am Eintragsort, sondern wird mit o
der Stromung flussabwarts transportiert. Dadurch kénnen z. B. auch Nitratbe-  natumaheFlachen E§
lastungen in naturnahen Raumen gemessen werden, die an anderer Stelle in das
Gewadsser gelangt sind. Aussagen (ber die Quellen des Nitrats im Gewasser sind
mit dem durchgefithrten Vergleich daher nicht méglich. Dennoch ist an den Ein-
tragsorten mit den héchsten Konzentrationen zu rechnen. i
~ ————
Aus diesen Uberlegungen haben die Wissenschaftler:innen folgende Hypothese abgeleitet: ,Die Nitratbelastung der beprob-
ten FlieBgewasser unterscheidet sich bei unterschiedlicher Landbedeckung und -nutzung.” zur Untersuchung dieser Hypo-
——— these wurde zuerst die Standortgenauigkeit der FlieBgewasser-Messstandorte bewertet. Wenn der eingetragene Standort =
maximal 250 m vom heprobten oder nachst gelegenen FlieBgewasser entfernt liegt, wurde das Gewasser in der Untersu- -
chung dieser Hypothese herlicksichtigt und raumlich zu der entsprechenden Klasse der Landbedeckung und -nutzung zuge- —
B ordnet [7]. Mit diesem Verfahren ergaben sich 63 Messstandorte in bebauten Flachen, 58 Messstandorte in landwirtschaft-

=== lichen Flachen und 9 Messstandorte in Waldern und naturnahen Flachen, die in die folgende Analyse einbezogen wurden.

R

Bebaute Flachen $8%

Die Wlssen.schaftler.:lnnen far_1den her"aus, dass c.ilelNltratbe— 0%  p—— Bewertung -
lastungen in landwirtschaftlichen Flachen sowie in bebau- -

ten Flachen tatsachlich bedeutend héher sind als in Wal- 0% .sell:fhhtnh; BE|ahstung

dern und naturnahen Flachen. Inshesondere der Anteil der T oy E;hi B;Eftjsgr

sehr hoch belasteten FlieBgewasser (iber 44.3 mg/L Nitrat) & erhihte Belastung -
ist in landwirtschaftlichen Flachen mit rund 17 % und in 40% maBige bis

bebauten Flachen mit rund 8 % deutlich erhoht. Aber auch Erhfjhtﬂhﬁ.ﬂlasmng -
in waldern und naturnahen Flachen konnte an 4 Messstel- 20% Ef-a-rﬁ?gfg'jasmng

len eine Nitratbelastung ber dem &kologischen zielwert 0%

gemessen werden. Diese kann entweder durch natirliche Bebaute  Landwirt-  Walder und

Flachen schaftliche  naturnahe

Nitratquellen entstehen, wahrscheinlicher ist jedoch, dass Flachen Flachen

Nitrat Gber die Gewasserstrémung aus durch menschliche
£y Tatigkeiten belasteten Gebieten in Walder und naturnahe

Flachen transportiert wird. Abbildung 7: Ergebnisse Landbedeckung und -nutzung r
Kruskal-Wallis-Test (eigene Abbildung)
‘ n=130,H=11.048, p=.004
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Jahreszeitliche Schwankungen

Nitrat wird von Pflanzen als Nahrstoff genutzt. In der Vegetationsperiode nehmen Pflanzen besonders viel Nitrat auf, so-
dass weniger Nitrat in Gewasser gelangt. AuBerdem kann es im Sommer, begiinstigt durch hohe Temperaturen und eine
hohe Sonneneinstrahlung, zu einer verstarken Algenbliite kommen, wobei vorliegendes Nitrat von Wasserpflanzen ebenfalls
~ als Nahrstoff genutzt wird. Dadurch sinken zwar die Nitratkonzentrationen im Gewdsser, es besteht jedoch die Gefahr der
Eutrophierung (vgl. S 19). Im Winter kann ein im Boden verbliebener Nitratiiberschuss in Oberflichengewasser gelangen,
sodass hdhere Nitratbelastungen auftreten [8]. Aus diesen Uberlegungen haben die Wissenschaftler:innen folgende Hypo-
these abgeleitet: ,Die Nitrathelastung der FlieBgewasser ist in den Wintermonaten hoher als in den Sommermonaten.*

Um diese Hypothese zu untersuchen, wurde jeweils das 50. Perzentil der Messstandorte (Erklarung S. 10) fir die meteoro-
logischen Jahreszeiten berechnet. Im Anschluss wurden die Nitratbelastungen in den jeweiligen Jahreszeiten verglichen.

C e— -

Bei Betrachtung des Diagramms werden die 100% | H B

jahreszeitlichen Schwankungen der Nitrat- 80 % ‘ Bewertung
|

! belastung der FlieBgewdsser sehr deutlich. I schr hohe Belastung

_ Wahrend in den Wintermonaten der Anteil 60 % erhiihte bis sehr
L —

der erhéht bis sehr hoch belasteten Gewas- ..“:.‘3 Sfﬁshfslgif::fmg
S ser (in rosa bis rot dargestellt) tberwiegt, < 0% méllige bs
liegen in den Sommermonaten deutlich ge- erhthte Belastung
ringere Nitratbelastungen vor. Diesen Unter- 20% geringe bis
‘ . - - méRige Belastung
hh-l schied konnten die Wissenschaftler:iinnen
i isti . 0%
auch mit SthIStIS_Chen TGStverthr?n_ bele Herbst winter Friihling Sommer Herbst Winter
gen und dadurch die Hypothese bestatigen. @ 2019 2020 2021
Friedman-Test

: Jahreszeit
_ n = 83, Chi-Quadrat = 107.639,
p<.001 Abbildung 8: Jahreszeitliche Schwankungen der Nitratbelastung
der beprobten FlieBgewasser (eigene Abbildung)

Exkurs: Um die Nordsee zu schiitzen, wurde fir alle in die Nordsee einmiindenden Fliisse sowie alle niedersachsischen
Binnengewdsser ein Bewirtschaftungsziel von 2.8 mg/L Gesamtstickstoff als Jahresmittel festgelegt [9].

Da im Rahmen des Monitorings nur Nitrat gemessen wurde, haben die Wissenschaftler:innen auf eine vorherige LAWA-

Empfehlung zurtickgegriffen, die sich explizit auf Nitrat bezieht [5]. Diese Empfehlung hat einen weiteren Vorteil: An-
stelle des Mittelwertes wird das 90. Perzentil fiir die Bewertung eines Gewassers herangezogen. Das 90. Perzentil bildet
in vielen Fallen einen Wintermesswert ab. So konnte in der Gesamtauswertung der FlieBgewassermessungen trotz der
jahreszeitlichen Schwankungen (siehe Abbildung 8) eine Vergleichbarkeit zwischen den Gewéssern erreicht werden,
auch wenn diese nicht Giber den gesamten Messzeitraum, sondern nur in den ersten Monaten beprobt wurden.




Ergebnisse: Stehende Gewasser
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Allgemeine Ergebnisse

Insgesamt wurden 73 Messstandorte in stehenden
Gewasser von den Teilnehmer:innen untersucht,
darunter zum Beispiel kiinstlich angelegte Bagger-
seen oder natirlich entstandene Gewdsser wie der
Dimmer. Im Vergleich zu den Fliefgewdssern ist
== die Belastung der beprobten stehenden
- Gewasser deutlich geringer. Eine
mogliche Ursache hierflr liegt
darin, dass auch Standgewdsser
ohne Zu- und Ablaufe von Fliefge-
wassern untersucht wurden. Diese haben meistens
kleinere Einzugsgebiete, sodass weniger Nitrat aus
anthropogenen (menschlichen) Quellen in das Ge-
wasser gelangt.

Dennoch Uberschreiten 21.9 % der untersuchten
Gewasser, verteilt im gesamten Einzugsgebiet,
eindeutig den okologischen zielwert flr Nitrat
(Kategorie 3,4 oder 5). 35.6 % der Messstandorte
weisen hinsichtlich der Nitratbelastung einen gu-
ten dkologischen zustand auf (Kategorie 1).

~Test

3 y=252750< 000
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Hintergrundkarte: © 2022 OpenStreetMap-Mitwirkende www.openstreetmap.org/copyright (CC BY-SA 2.0) Grenzen von
Niedersachsen: © 2022 GeoBasis-DE / BKG (dI-de/by-2-0)

Abbildung 9: Ubersicht tiber die Standgewasser-Messstandorte
(eigene Abbildung unter Verwendung der angegeben Daten)
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Raumliche Analysen

Aufgrund der geringeren Anzahl an Messstellen und der raumlichen Fokussierung dieser Messstellen auf einige Regio-
nen konnten rdumliche Einflussfaktoren anhand der Daten von den Wissenschaftler:innen nicht untersucht werden.
Beispielsweise kdnnen nur jeweils 4 untersuchte Standgewasser landwirtschaftlichen Flachen sowie Waldern und na-
- ‘ turnahen Flachen zugeordnet werden, wahrend ein Grofteil der beprobten Gewasser in bebauten Flachen liegt.

Jahreszeitliche Schwankungen

Der jahreszeitliche Verlauf lasst sich trotz der geringen Anzahl an Daten sehr gut beobachten. Analogzu . .
~ den FlieBgewassern untersuchen die Wissenschaftler:innen die Hypothese: ,Die Nitratbelastung ist in B
- den Wintermonaten hdher als in den Sommermonaten.” —— —

_ Im abgebildeten Diagramm ist eindeutig zu erkennen, 100% ey p— m—— = .
Bewertung

_ dass die Nitratbelastungen der beprobten stehenden 80%

Gewasser im Winter héher sind als im Sommer. Die Wis- I schr hohe Belastung ~ ——
erhihte bis sehr

senschaftler:innen konnten mit statistischen Tests be- = 60% hohe Belastung
statigen, dass signifikante jahreszeitliche £ erhohte Belastung
n-Test " . . 40% maRige bis
Friedmd 16216 Unterschiede in den Nitratbelastungen erhihte Belastung
13 chi-Quadr@ der stehenden Gewadsser vorliegen. 20% geringe bis
- n=13 _ Q06 maBige Belastung
p =

0%

——‘-‘q Herbst Winter Friihling Sommer Herbst Winter
h Abbildung 10: Jahreszeitliche Schwankungen der Nitrat- 2019 2020 2021

belastung der beprobten Standgewésser (eigene Abbildl%/ Jahreszeit
I Ubrigens: Da Nahrstoffe in stehenden und langsam flieBenden Gewassern nicht so schnell ausgeschwemmt :
werden wie in schneller flieBenden Gewassern, ist die Gefahr der Eutrophierung in Seen besonders hoch, .
wobei es zum ,Umkippen® des Gewdasser kommen kann. In stehenden Gewassern ist Stickstoff jedoch nicht
der limitierende Faktor der Eutrophierung, sondern Phosphor [10]. So fihren hohe Phosphatfrachten z. B. .‘ m
im Dimmer regelmapig zu einem starken Wachstum von Blaualgen. Stickstoffverbindungen wie Nitrat stel-
len insbesondere in der Nordsee in ein groBes Problem dar und flhren hier zu einem Gbermépigen Algen-

wachstum und einem daraus resultierenden Sauerstoffmangel am Meereshoden [11]. Unter diesen Bedin-
gungen kénnen viele Tiere nicht mehr Gberleben.

T,
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Ergebnisse: Regenwasser
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n=21

Hintergrundkarte: © 2022 OpenStreetMap-Mitwirkende www.openstreetmap.org/copyright (CC BY-SA 2.0) Grenzen von

Niedersachsen: © 2022 GeoBasis-DE / BKG (dlI-de/by-2-0)

Abbildung 11: Obersicht Gber die Regenwasser-Messstandorte

(eigene Abbildung unter Verwendung der angegeben Daten)
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Allgemeine Ergebnisse

Ein weiterer Stickstoffeintrag in Bdden und Ge-
wasser entsteht durch die sogenannte Deposition,
also eine Ablagerung von Luftinhaltsstoffen. Stick-
oxide, deren Emissionen dem Verkehrs- und In-
dustriebereich zuzuordnen sind, reagieren mit
Wasser zu Nitraten und kénnen zum Beispiel durch
Niederschlage in Boden und Gewdsser eingetragen
werden. Um diesen Einfluss zu untersuchen, haben
Teilnehmer:innen des Projektes insgesamt 35
Messstandorte, ausgestattet mit einem Regen-
wasserauffanger, beprobt. Die Messstandorte fir
Regenwasser weisen signifikant geringere Nitrat-
konzentrationen als die FlieBgewasser auf. Nur an
3 Messstellen wurden zeitweise erhdhte bis
sehr hohe Nitratbelastungen festgestellt
(Kategorie 3,4 oder 5). Die Wissenschaft-
ler:innen begriinden diese Beobachtung wie folgt:
Die menschlichen Einfliisse auf die Nitratbelastung
des Regenwassers sind vergleichsweise gering, da
nur der Schadstoffeintrag in die Atmosphére eine
Rolle spielt, z. B. durch den Verkehr. Bei Oberfla-
chengewdssern sind auch Nitrateintrage in Boden
und direkte Eintrdge in die Gewdsser relevant.
Dennoch kann Nitrat bei 61.6 % der Regenwasser-
messstellen zumindest in geringen Konzentratio-
nen nachgewiesen werden (Kategorie 2 - 5).
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- ' BE ' n n



' .
minosen

‘\\ NH: * &8

| “\denitrifizierende
- Proteinabbau Proteinaufbau | v ;
Stickstoff- \ NO; : / O Bakterien
fixierende { ’p ;
Bakterien { /
| i
NH; ‘ nitrifizierende nitrifizierende
M i, Bakterien Bakterien NO;3
S~ NH* oY e
e i) O\
k& Ty = = NOZTF=

p— ® Universitit Oldenburg/Mientje Liisse
i =

Hinsichtlich der Einfllisse der Landbedeckung und -nutzung unterscheiden sich die theoretischen Grundlagen von
Regenwasser deutlich von denen der Oberflichengewasser. Hohe Nitratkonzentrationen werden von den Wissen-
== schaftler:innen vor allem dort vermutet, wo hohe Stickoxid-Eintrage in die Atmosphare vorliegen, also in stadtisch
gepragten sowie in Industrie- und Verkehrsflachen. Bei der Stickstoffdeposition spielt auch Ammonium eine be-
- deutende Rolle, welches im Citizen Science-Projekt jedoch nicht gemessen wurde. Der Luftschadstoff Ammoniak,
dessen Quelle hauptséchlich in der Landwirtschaft liegt, kann in der Atmosphére zu Ammonium reagieren [12].

. Landbedeckung und —nutzung

Uber eine Auswaschung durch den Niederschlag oder eine sogenannte trockene Deposition, also die Ablagerung
von Partikeln, tragen Stickoxide und Ammoniak zum Beispiel zu einer Eutrophierung von Oberflaichengewdssern
oder Versauerung von Bdden bei [12].

— - g

Die Wissenschaftler:innen untersuchten, analog zum Vorgehen bei den FlieBgewdassern (S. 16), die Nitratbelas-
tung des Regenwassers in verschiedenen Landnutzungsklassen. Tatsdchlich stellte sich heraus, dass zwei der
hoher belasteten Messstandorte in Industrie-, Gewerbe und Verkehrsflachen liegen und

eine Messstelle einer stadtisch gepragten Flache zuzuordnen ist. Diese Ergebnisse stimmen Kruskal-wallis-Test
mit der Vermutung der Wissenschaftler:innen tberein, lassen sich jedoch nicht mit statisti- n=34,H=3425p=188
schen Tests belegen. Ein mégliche Ursache hierflr liegt in der relativ geringen Datenmenge

sowie in der Messmethode, welche geringe Unterschiede in den Nitratkonzentrationen nicht erfassen kann.
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Abbildung 12: Ubersicht Gber die Brunnenwasser-Messstandorte
(eigene Abbildung unter Verwendung der angegeben Daten)
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Allgemeine Ergebnisse

— Nitrat kann auf verschiedene Wege von der Ober-
s flache in tiefere Bodenschichten oder das Grund-
wasser gelangen. Ein wesentlicher Eintragspfad ist -
___ Nitrat, das langsam von der Erdoberflache durch [
_ verschiedene Bodenschichten in das Grundwasser
ausgewaschen wird. Dieser Prozess dauert in der
Regel Monate bis Jahre, weshalb sich Mafinahmen
zum Schutz des Grundwassers auch erst verzogert
beobachten lassen [13]. Da ein Grofteil unseres s
Trinkwassers aus Grundwasser gewonnen wird, ist
Grundwasser besonders schiitzenswert [1]. e

Im Citizen Science-Projekt wurden 248 Brunnen
beprobt, darunter Trinkwasserbrunnen, aber auch
Brunnen, die nur zur Bewdasserung des Gartens
dienen. An 16.9 % der beprobten Brunnen wurde
der Grenzwert von 50 mg/L bei mindestens 50 %
der Messungen eindeutig Gberschritten (Kategorie
5). 59.2 % der Messstellen weisen eine geringe bis
mittlere Belastung auf (Kategorie 1 - 3). An 23.9 %
der Messstellen kann mit den Teststabchen nicht
eindeutig festgestellt werden, ob eine mittlere
oder hohe Belastung vorliegt (Kategorie 4).
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- Die Zusammensetzung des Bodens hat einen besonders grofen Einfluss auf die Nitratbelastung des Grundwassers. Damit =
— eine sogenannte Denitrifikation, also ein natirlicher Nitratabbau durch Bakterien stattfinden kann, missen sehr sauer- R ——
stoffarme Verhaltnisse vorliegen. Die wichtigste Stickstoffumsatzreaktion ist dabei die Reduktion von Nitrat zu molekula-
rem, ungefahrlichem Stickstoff. Als Reduktionsmittel hierfiir dient unter anderem organischer Kohlenstoff, z. B. in Form
von Torf. Diese Reduktionsmittel sind ein endliches Reservoir, das durch die Denitrifikation aufgezehrt wird. In Marsch-
und Niederungsgebieten mit (iberwiegend oberflichennahem Grundwasser kann die Denitrifikation durch geldste, organi-
sche Bodensubstanzen im Sickerwasser aufrechterhalten werden. Daraus resultieren in Niederungsgebieten geringere
Nitratkonzentrationen im Grundwasser. In Gebieten mit groBen Abstanden zwischen der Geldande- und Grundwasserober-
flache und gut beliifteten Béden wird die Denitrifikation geghemmt. Diese Bedingungen sind Uberwiegend in den sandigen
- Geestgebieten Niedersachsens zu finden, sodass hier héhere Nitratkonzentrationen von den Wissenschaftler:innen ver-
mutet werden [15]. Anhand der Nitratmessungen der Teilnehmer:innen haben die Wissenschaftler:innen daher folgende
Hypothese untersucht: ,Die Nitratbelastung der beprobten Brunnen in Geestgebieten ist héher als die Nitratbelastung von
Brunnen in Niederungsgebieten.” g

Hierflr wurden die Brunnenwasser-Messstandorte rdumlich zur Niederung, Geest oder dem Bergland zugeordnet und die
Nitratbelastungen verglichen [16]. Der Anteil an stark belasteten Brunnen (Kategorie 5) ist in Geestgebieten mit 31.0 %
deutlich hoher als der Anteil in Niederungsgebieten (7.1 %) oder im Bergland (10.3 %). Statistische Tests bestatigten, dass
sich die Nitratbelastungen in diesen Gebieten signifikant voneinander unterscheiden.

Kruskal-wallis-Test
n=242,H=20.056,p<.001
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Landbedeckung und —nutzung

Verschiedene Forschungsprojekte und Analysen haben bereits ergeben, dass die Landbedeckung und -nutzung auch bei der
Belastung des Grundwassers eine bedeutende Rolle spielt. Grundwassermessstellen in oberen Grundwasserleitern Nieder-
sachsens, die landwirtschaftlich gepragte Zustromgebiete haben, weisen zum Beispiel haufiger Uberschreitungen des

Grenzwertes auf als Gbrige Grundwassermessstellen [17].

Grundwasserprobe,
landwirtschaftlich beeinflusst
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= Basis des Grundwasserstockwerkes

Abbildung aus [18]

Um solche Analysen durchzufiihren,
missen die jeweiligen Zustromgebie-
ten der Messstellen bekannt sein. Hier-
fir werden verschiedene Gréfen ge-
messen oder bherechnet, zum Beispiel
die Filtertiefe der Messstelle, der Flur-
abstand (H6henunterschied zwischen
der Erdoberfliche und Grundwasser-
oberfliche) oder die Strémungsrich-
tung des Grundwassers. In dem be-
rechneten Zustromgebiet wird die Fla-
chennutzung ermittelt. Wie in der Ab-
bildung zu sehen, kann eine Messstelle
dadurch zwar direkt unter einem wald
liegen, das Grundwasser in der ent-
sprechenden Filtertiefe aber Gberwie-
gend aus landwirtschaftlich beein-
flussten Flachen stammen [18].

Mit dem Citizen Science-Ansatz lassen sich Groen wie die Stromungsrichtung des Grundwasser nicht ohne Weiteres
bestimmen, weshalb die Zustromgebiete fiir die beprobten Brunnen nicht bekannt sind. Sinnvolle Analysen zur Land-
bedeckung und -nutzung konnten daher nicht mit den vorliegenden Brunnenwasser-Daten durchgefiihrt werden.




Jahreszeitliche Schwankungen

- In der Regel dauert es in Abhangigkeit von verschiedenen Standortfaktoren Monate bis Jahre, bis Nitrat von der Erd-
oberfldche in das Grundwasser gelangt [13]. Daher sind groBe jahreszeitliche Schwankungen der Nitratkonzentrati-
on, die in vielen Oberflaichengewassern vorliegen, inshbesondere bei tief verfilterten Grundwassermessstellen nicht
zu erwarten. Dennoch unterliegen auch Béden und Grundwasserkérper einem jahreszeitlichen Einfluss, zum Bei-
spiel durch Aufwarmen und Abkiihlen. Dadurch kdnnen verschiedene Prozesse wie die Denitrifikation beeinflusst
werden. Auch Niederschlagsereignisse kdnnen Verdinnungs- oder Auswaschungseffekte hervorrufen [19].

Insgesamt wird von den Wissenschaftler:innen vermutet, dass diese Effekte so gering sind, dass keine Unterschiede
in der Nitratbelastung der verschiedenen Jahreszeiten mit den verwendeten Teststdbchen gemessen werden.

i - _ ﬁ
_ Diese Hypothese haben die Wissen- 100 % . . -
e, SChaftler:innen analog zum Vorge- . . Bewertung

80 %

_ hen bei den Oberflaichengewassern I hohe Belastun
(S. 15) untersucht und festgestellt, mittlere oder Eth
Immmm—dass die Nitratbelastungen (ber 60 % Belastung

mittlere Belastung

geringe oder
mittlere Belastung

Anteil

- den gesamten Zeitraum tatsachlich
deutlich weniger schwanken als bei

den untersuchten O0Oberflichenge-
_wéssern. Auch die statistischen 20 %

40%

B qeringe Belastung

Tests ergaben, dass keine bedeu-
_ tenden Unterschiede zwischen den 0% :

einzelnen Jahreszeiten vorliegen Herbst Winter Frohling Sommer Herbst Winter

; . : 2019 2021

Damit wurde die Vermutung der 2020 0

- ~ Wissenschaftler:innen bestatigt. Jahreszeit
@ Frie dmun-'; Abbildung 13: Jahreszeitliche Schwankungen der Nitratbelastung

, der beprobten Brunnen (eigene Abbildung)
o n = 65, Chi-Quadrat = 8.850,

p=.115
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Ergebnisse: Quellenwasser

Oldenburg
Papenburg
Friesoythe
Cloppenburg
Léningen Vechta

Meppen

- )

Lingen (Ems) Damme

Bewertung Quellenwasser
@ geringe Belastung

© geringe bis mittlere Belastung

O mittlere Belastung

O mittlere bis hohe Belastung

@ hohe Belastung

Hintergrundkarte: © 2022 OpenStreetMap-Mitwirkende www.openstreetmap.org/copyright (CC BY-SA 2.0) Grenzen von

Niedersachsen: © 2022 GeoBasis-DE / BKG (dI-de/by-2-0)

Abbildung 14: Ubersicht tber die Quellenwasser-Messstandorte

(eigene Abbildung unter Verwendung der angegeben Daten)

-——
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Beprobte Quelle

© Sebastian Bliicher

R
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Allgemeine Ergebnisse

Tritt Grundwasser auf natirliche Weise aus der
Geldndeoberflache, wird von einer Quelle gespro-
chen. Quellwasser kann sich in Quellsimpfen sam-
meln, stehende Gewasser oder Bache bilden oder
nach kurzer FlieBstrecke wieder versickern. Viele
Quellen wurden kinstlich gefasst oder zu Brunnen
umgestaltet, um sie z. B. zur Trinkwassergewin-
nung zu nutzen.

Im Citizen Science-Projekt wurden 3 Quellen im
Einzugsgebiet untersucht. Eine Quelle im Dammer
Umland weist eine geringe Belastung auf
(Kategorie 1), wahrend zwei der Quellen nahe Melle
und Emshiren einer mittleren bis hohen Belastung
zugeordnet wurden (Kategorie 4). Um r&umliche
oder zeitliche Analysen durchzuflihren oder gene-
ralisierte Aussagen zu treffen, reicht diese Anzahl
nicht aus. Dennoch kdnnen Nitratmessungen in
Quellen durch den Citizen Science-Ansatz zuk{inf-
tig wichtig sein, da Quellwasser in Niedersachsen
noch nicht systematisch untersucht worden ist.

- T BEE RN n



Vergleich mit bestehenden Messreihen

Durch einen Vergleich mit bestehenden Messreihen, beispielsweise vom NLWKN oder VSR werden verschiedene Ziele verfolgt.

. Zum einen soll untersucht werden, inwieweit die Ergebnisse des Citizen Science-Projektes mit anderen Messungen (berein-
stimmen, sodass die Eignung des Citizen Science-Ansatzes flir ein Gewasser-Monitoring bewertet werden kann. Zum anderen
haben die Wissenschaftler:innen anhand des Vergleichs Gebiete markiert, in denen die Citizen Science-Messungen von ande-
ren Messreihen abweichen. Diese Gebiete kdnnen beispielsweise genutzt werden, um die Messstellenabdeckung bestehender
Messinitiativen zu erhéhen und ggfs. neue Grund- und Oberflichenwassermessstellen zu errichten.

i

Der VSR-Gewadsserschutz e.V. ist eine gemeinnitzige Um-

. ) .y ) ) weltschutzorganisation, welche nicht nur (ber die Relevanz
VerglemhderMomtonngerge?mssem'tden des Gewadsserschutzes informiert, sondern auch Gewadsser-

— Untersuchungen des VSR-Gewasserschutze.V. :
Untersuchungen durchfiihrt [20]. Da der VSR durch Mithilfe
. 50% von interessierten Blrger:innen auch Proben aus privaten
— 45% Fehlerbalken Brunnen untersucht, eignen sich die Messungen sehr gut flr
- E 40% ) einen Vergleich mit den Daten des Citizen Science-Projektes.
§§ z(i: Verglichen wurde der Anteil der beprobten Brunnen mit
. £ % 25% mehr als 50 mg/L Nitrat in den Landkreisen Osnabriick,
= g 208 Cloppenburg, Vechta und Emsland [21]. Aufgrund der Unge-
. g é 15% I nauigkeit der Teststdbchen lasst sich der Anteil in dem Citi-
T 10% zen Science-Projekt nicht exakt bestimmen: Bei allen Mess-
l < 5% werten, die in Kategorie 4 liegen (mittlere oder hohe Belas-

0% tung), ist nicht eindeutig, ob der Grenzwert Uberschritten = g

Landkreis  Landkreis  Landkreis  Landkreis wird. Daher ergeben sich flr das Citizen Science-Projekt
Cloppenburg ~ Emsland  Osnabrick  Vechta Fehlerbalken, innerhalb derer sich der tatsichliche Anteil der
B Citizen Science-Untersuchung M VSR-Untersuchung stark belasteten Brunnen befindet. Unter Berticksichtigung

) ) ) dieser Ungenauigkeit stimmen die Ergebnisse beider Mess-
Abbildung 15: Vergleich der Ergebnisse . e . . e .
(elgene Abbildung unter Verwendung der Daten aus [21]) reihen sehr gut miteinander Gberein. Es zeigt sich, dass ins-
. besondere im Landkreis Vechta von beiden Messreihen hohe

""" Nitratbelastungen in Brunnen gemessen werden.
—*- a -H ¥
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NLWKN
Der Niedersachsische Landeshetrieb flir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz, kurz NLWKN, ist eine Landes-
oberbehorde im Geschaftshereich des Niedersachsischen Ministeriums flir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz.
Er Gbernimmt vielfltige Aufgaben, darunter zum Beispiel den Hochwasserschutz, aber auch die Umsetzung der Eu-

ropaischen Wasserrahmenrichtlinie. Hierflir werden landesweit Messungen durchgefiihrt, Manahmen zur nachhalti-
W gen Verbesserungen dokumentiert und Projekte zur Aufwertung der Gewéssergiite begleitet [22].

Ein wichtiger Teilaspekt der Wasserrahmenrichtlinie ist die Nahrstoffsituation der Gewasser. Hierflir werden vom
- NLWKN landesweit Nitratmessungen an Oberflichengewassern und Grundwassermessstellen durchgefiihrt und aus-
gewertet. Als Projektpartner hat der NLWKN den Wissenschaftler:innen der Universitdt Osnabriick die Messergebnisse
im Projektzeitraum fir alle Messstellen im Einzugsgebiet zur Verfligung gestellt. So konnten die Ergebnisse des
——— _ NLWKN mit denen des Citizen Science-Projektes verglichen werden [23, intern]. —
= —
- ; ; ; ; Vergleich der Monitoringergebnisse mit den
Exemplarisch werden folgend die Ergebnisse des Vergleichs 8 8Erg
—_— P Untersuchungen des NLWKN
der Brunnen- und Grundwassermessungen dargestellt. Hierfiir
- wurden die Kategorien geringe Belastung (unter 10 mg/L),
mittlere Belastung (10 - 50 mg/L) und hohe Belastung (iber
50 mg/L) flr alle Messstellen im Einzugsgebiet betrachtet.

Aufgrund der Messungenauigkeit der Teststdbchen ergeben

sich fur das Citizen Science-Projekt erneut Fehlerbalken, in- 40%

nerhalb derer der tatsachliche Anteil der Brunnen in der jewei- 308

ligen Kategorie liegt. :

Der Vergleich zeigt, dass der Anteil der Messstellen mit einer - o

hohen Belastung (liber 50 mg/L) zwar unter Bercksichtigung 10% .
I der Fehlerbalken (bereinstimmt, inshesondere bei geringen 0%

Anteil der Brunnenin der
jeweiligen Kategorie

Konzentrationen jedoch deutliche Unterschiede zwischen der Unter 10 mg/L  10his50mg/L  Uber 50 mg/L
Citizen Science-Untersuchung und den NLWKN-Messungen
vorliegen. Ursachen hierflr kénnen z. B. in unterschiedlichen B Citizen Science-Untersuchung B NLWKN

Filtertiefen oder unterschiedlichen Messstandorten liegen. Da- ;
her wurden diese Ursachen genauer untersucht. Abbildung 16: Vergleich der Ergebnisse (eigene Abbildung unter

Verwendung der Daten aus [23])
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In dem rechts abgebildeten Histogramm ist zu sehen, dass der ‘ Anzahl der Messstellen

NLWKN im Einzugsgebiet auch tiefer verfilterte Messstellen be- A\ 3 o FT—T—T— 77— —T

probt hat als die Teilnehmer:innen des Citizen Science-

Projektes. In der Regel weisen tiefere Messstellen, vor allem in zom
- unteren Grundwasserleitern, geringere Nitratkonzentrationen 40m

auf. Unterschiedliche Filtertiefen kdnnen jedoch nicht die einzi- s0m

ge Ursache sein, wie ein Vergleich der flach verfilterten Mess- v som

stellen unter 10 m ergab. L]

100 m

Eine weitere, mogliche Ursache: Der NLWKN hat im Vergleich W Citizen Science-Untersuchung B NLWKN

zum Citizen Science-Projekt deutlich mehr Messtellen in Niede- Abbildung 17: Vergleich der Filtertiefen (eigene Abbildung unter
. rungsgebieten untersucht, die im allgemeinen geringere Nitrat- Verwendung der Daten aus [23])

! Nearest-Neighbor-Analyse

B
I‘

-

Die Ergebnisse dies .. - ] !
kanftig in der poktorarbeitvon  entsprechende Schlussfolgerungen gezogen werden kénnen. So kann das Citizen Science-Projekt
Sie zu

—-"—— __ Vergleich der Filtertiefen der Messstellen

konzentrationen aufweisen (vgl. S. 23).

~ __..._———_—;h_, ———

Aufgrund dieser standortbedingten Einfliisse wurde eine sogenannte Nearest-Neighbor-Analyse durchgefiihrt. Hierflr wurden
alle Grundwassermessstellen vom Citizen Science-Projekt und NLWKN entsprechend ihrer Filtertiefe in 10 m-Schritten katego-
risiert (unter 10 m, 10 bis 20 m, usw.). Im Anschluss wurde innerhalb dieser Kategorien zu jeder Citizen Science-Messstelle die
nachst gelegene Messstelle des NLWKN bestimmt und die Nitratbelastungen verglichen.

60 % der so gebildeten Paare weisen gleiche Nitratbelastungen auf. An 24 % der Messstellen-Paare
hat der NLWKN hdhere Nitratkonzentrationen gemessen als im Citizen Science-Projekt, an 16 %
geringere Konzentrationen. Die Messstellen, bei denen Abweichungen vorliegen, wurden zu insge-
or Analyse finden  samt 9 Fokusregionen zusammengefasst, sodass Ursachen fiir die Abweichungen diskutiert und

Frouke Brockhage. die Messungen des NLWKN in einigen Regionen ergdnzen und Hinweise liefern, wo ggfs. Messstellen

S fehlen. Unterschiedliche Ergebnisse kdnnen zum Beispiel durch groffe Abstdnde zwischen den zuge-
ordneten Messstellen, unterschiedliche Filtertiefen oder regional stark schwankende Nitratbelas-
tungen auftreten, aber auch durch unsachgemape Messungen im Citizen Science-Projekt.

T ———————
Vergleich FlieBgewasser

e

Analog wurden die FlieBgewassermessstellen der Citizen Science-Untersuchung und die Messungen
des NLWKN miteinander verglichen. Hier konnte an 87.7 % eine Ubereinstimmung der Messdaten
festgestellt werden. An 4.6 % der zugeordneten Paare waren die Konzentrationen des NLWKN héher,
an 7.7 % die Messungen des Citizen Science-Projektes. Die Paare mit abweichenden Konzentrationen
wurden zu 8 Fokusregionen zusammengefasst und diskutiert.



Fazit: Der Beitrag von Citizen Science flr die Forschung

B ———
Ausgehend von diesen Ergebnissen haben die Wissenschaftler:innen die Eignung von Citizen Science als Beitrag zur Forschung
fur den Gewasserschutz bewertet. Hervorzuheben ist dabei das grofe Engagement der Schiiler:innen und Blirger:innen, die an
zahlreichen Messstellen im gesamten Einzugsgebiet Nitrat-Messungen an ganz verschiedenen Gewassern durchgefiihrt haben. .
B So konnte inshesondere flir Brunnenwasser und FlieBgewasser ein flaichendeckendes Nitrat-Messnetz aufgebaut werden.

Mit den von den Teilnehmer:innen erhobenen
Daten konnten raumliche und zeitliche Analy-

. sen durchgefiihrt werden. Jahreszeitliche Ver- Citizen Science ist gEEigHEt
laufe sowie der Einfluss von hydrogeologischen
Bedingungen oder der Landbedeckung und ..um einen Uberblick Gber die Belastung
I -nutzung lieBen sich eindeutig beobachten. Die von Gewassern in einer Region zu erhalten
Ergebnisse stimmen dabei mit den von den  EERTTHEETT T RN (o] S AR RS VRS L0
_ Wissenschaftler:innen aufgestellten Hypothe- .. um zeitliche Einflussfaktoren zu analysieren
— sen Uberein, was die Eignung des Citizen Sci-
© ence-Ansatzes unterstreicht.
B i Vergleich mit anderen Messinitiativen bekraftigt ebenfalls die Giite der Daten. Insbesondere die Brunnenwasser-Messungen -
== des VSR-Gewasserschutzes und die FlieBgewasser-Messungen des NLWKN stimmen in hohem Maf3e mit den Citizen Science-
Ergebnissen iiberein. Abweichungen zwischen den Grundwasser-Messungen des NLWKN und den Brunnenwasser-Messungen
= des Citizen Science-Projektes lassen sich Gberwiegend auf unterschiedliche Filtertiefen, grofe Abstande zwischen den Mess-

stellen oder starke regionale Nitratschwankungen zuriickfiihren. Blrgerforschung kann das etablierte Monitoring des NLWKN
damit erganzen, indem es z. B. Hinweise flr die Errichtung neuer Messstellen liefert.

Dennoch weist der Citizen Science-Ansatz auch Grenzen auf. So ist es mit-
hilfe des Citizen Science-Ansatzes heispielsweise nicht méglich, Einzugs-
und Zustromgebiete von Gewassern zu bestimmen. Dadurch konnte in dem
BT B VAR AL EDG IRl Citizen Science-Projekt zum Beispiel nicht untersucht werden, inwieweit

CRUERE NI CPANGEUEEVCEERTIN  sich die Landbedeckung und -nutzung auf die Nitratbelastung der Brun-
TR ESSED ARSI o nwasseressstellen auswirkt.

..um analytische Messmethoden zur Bestimmung
der exakten Stoffkonzentration anzuwenden. Darliber hinaus kénnen flr Blrgerforschungsprojekte nur begrenzt auf-

wandige und teure Messmethoden eingesetzt werden. Mit den verwende-
ten Teststabchen waren beispielsweise nur halbquantitative Aussagen zur
Nitratbelastung maoglich. Die Wissenschaftler:innen versprechen sich durch den Einsatz eines Farbsensors in Kombination mit
Teststabchen (vgl. S. 8) jedoch deutlich genauere und trotzdem einfache, glinstige Messungen, die in Folgeprojekten auch
quantitative Analysen méglich machen.

-
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Was nun? (L6sungsstrategien)

=

Die Ergebnisse des Projektes bestatigen, dass viele Gewasser in der Region hohe Nitratbelastungen aufweisen. Diese Er-
kenntnis ist nicht neu, daher wurden bereits zahlreiche Losungsstrategien initiiert.

In der Landwirtschaft wird die Diingeausbringung gesetzlich tber die Diingebedarfsermittlung geregelt. Der aktuelle
Nahrstoffbericht von Niedersachsen zeigt, dass die Ausbringung von stickstoffhaltigem Diinger im Landesdurchschnitt im
Erhebungszeitraum 2020/21 unter dem Diingebedarf der Pflanzen lag. Insgesamt sind viele positive Entwicklungen hin-
sichtlich des Stickstoffeintrags aus der Landwirtschaft in Niedersachsen zu beobachten. In 11 Landkreisen liegt die
Stickstoff-Dlingung jedoch weiterhin Gber dem Dilingebedarf, darunter auch in den Landkreisen Emsland, Cloppenburg, _
Vechta und Osnabriick [24]. In diesen Regionen muss eine Verringerung des Stickstoffeintrags intensiv verfolgt werden, s
um Grundwasser und Oberflichengewdsser zu schiitzen. Innovationen wie das ,Precision Farming" (ortsdifferenzierte |
! Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen) oder praxisnahe Analysemethoden, zum Beispiel zur Untersuchung des

organischen Diingers vor Ort, kdnnen eine solche Entwicklung unterstiitzen.

Lésungsansatze liefert auch die Chemie, beispielsweise (ber das Verfahren der SCR-Katalyse, mit dem Stickoxid-

—— Emissionen in Abgasen reduziert werden (bekannt Gber das Reduktionsmittel AdBlue). So kann der Eintrag reaktiver

- Stickstoffverbindungen aus dem Verkehrssektor effektiv verringert werden. Weitere Lésungsansatze sind in dem 2. Be-
gleitheft des Nitrat-Monitorings zu finden!

e

—
- - —ﬂ Ernahrung B Mobilitat —
= Verringerung des Konsums = = Nachhaltige Verkehrsmittel
@ Individuelles Konsumverhalten tierischer Produkte nutzen
= Konsumvon Produkten aus = Fahrgemeinschaften bilden
Mit dem individuellen Konsumverhalten beeinflusst auch jede nachhaltiger Landwirtschaft *  Unnétige Wege vermeiden
. einzelne Person den Stickstoffeintrag. 88 % des Stickstofffufab- ~ * VermeidungvonLebens-
. . ; - - . ; mittelabféllen (ég. s
druckes sind dabei auf die Ernahrung zuriickzufiihren. Die Ver- 22 OO
ringerung des Konsumes tierischer Produkte und die Vermeidung i ) _
von Lebensmittelabfallen tragen z. B. dazu bei, die Umwelt vor Giter und Dienstleistungen -
. £l g o ) = Energiesparen und Nutzung = Unterstiitzungeiner
zu hohen Stickstoffeintragen zu schiitzen [25]. energieeffizienter Gerate Kreislaufwirtschaft:
. . - n . n * Nutzungvon verbrennungs- Recycle — Reuse — Reduce
Aber auch die Bereiche Mobilitat, Haushalt, Giiter und Dienstleis- freien Energieformen O -
tungen haben einen Einfluss auf den individuellen Stickstofffu3- — K‘)

abdruck, zum Beispiel durch den Eintrag von Stickoxiden.

q In der Abbildung finden Sie einige Anregungen, mit denen Sie Ihren persdnlichen Stickstofffupabdruck
‘ verringern kénnen. Weitere Informationen zum Stickstofffufabdruck finden Sie auf www.n-print.org!

——




Die Online-Karte
“-—___7
w.nitrat.Uos_de

Unsere digitale, interaktive Karte ist online! In dieser Karte sind alle Messstandorte
und viele weitere Informationen zu finden.

Hinweise zum Datenschutz:

Zur Sicherstellung des Datenschutzes haben wir die Standortnamen der beprobten Gewasser nicht in

4 4A\ die Online-Karte einbezogen. AuBerdem wurden die Gbermittelten Koordinaten fiir die Online-Karte
VW ¥ ¥ gerundet, weshalb die angezeigten Messstandorte von den tatsachlichen Standorten abweichen kén-

: nen. Wenn Sie an dem Projekt teilgenommen haben, kénnen Sie sich nach Aufrufen der Karte un- !

| e———

ter ,LOGIN® mit dem Passwort und lhrem Standortnamen anmelden und erhalten eine Standort-ID.
Wenn Sie diese in der Online-Karte in die Suchfunktion eingeben, wird lhr Standort markiert. Sollten
_ von lhnen gemessene Daten in der Karte fehlen, melden Sie sich gerne bei fbrockhage@uos.de!
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Leaflet | © OpenStreetMap contributors, © GeoBasis-DE / BKG (2021) (Daten verandert)

Hinweis: Die Karte ist optimiert fiir die Ansicht am PC. Bei mobilen Gerdten ist die Anzeige ggfs. erschwert. Nutzen Sie an
einem mobilen Endgerat wenn méglich den Vollbildmodus und drehen Sie den Bildschirm



Citizen Science - Seien Sie weiterhin dabeil

Sie mochten weiter forschen? Dann besuchen Sie die Webseite von
Biirger schaffen Wissen, der zentralen Plattform fir Citizen Science in
Deutschland (www.buergerschaffenwissen.de).

17

Burger
Neben Infos zum Citizen Science-Ansatz finden Sie vor allem eins auf
der Webseite: Eine Vielzahl spannender Mitmach-Projekte zu zahlrei- SChaffen
chen Themen, regional, national und international, online und vor Ort. W1 ssen

Gartnern fir den Umweltschutz, Auswerten von Satelliten- und Luft-
bildern auf einer Onlineplattform, Analysieren von historischen zei-
tungen - fir jede Fachrichtung und Altersstufe ist etwas dabeil

Die Citizen Science Plattform

_*_

Dass der Citizen Science-Ansatz zur Gewasserschutzforschung beitragen kann, haben die Wissenschaftler:innen an
den Ergebnissen des Projektes bereits gesehen. Darliber hinaus stellt sich die Frage, inwieweit Citizen Science auch
einen Beitrag zur Umwelthildung leisten kann. Hierflr fihren die Wissenschaftler:innen der Universitat Osnabriick eine
Begleitstudie durch, in welcher das Umweltbewusstsein sowie Einstellungen und Kenntnisse zum Thema Gewasser-
schutz erhoben werden. Die zweite Befragungsrunde findet mit Abschluss des Projektes in den kommenden Wochen
statt. Sie kdnnen hierbei unterstitzen, indem Sie den Frageboden auf folgender Webseite ausftillen (ca. 20 Minuten):

www.soscisurvey.de/cs_nitrat/

Sowohl Teilnehmer:innen als auch Personen, die nicht an dem Projekt teilgenommen haben,
sind herzlich zur Teilnahme an der Studie eingeladen. Letztere werden als Vergleichsgruppe
herangezogen und sind fiir die Studie ebenso wichtig wie die Gruppe der Teilnehmer:innen.

Sie haben Anmerkungen, Verbesserungsvorschlage, Lob oder Kritik zum Projekt? Auch hierfir
ist Platz im Fragebogen! Durch Ihre Teilnahme an der Studie kann der Citizen Science-Ansatz
stetig verbessert werden. Vielen Dank!
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Verwendete Geodaten

Hintergrundkarte: https://www.openstreetmap.org und Beitragende, OpenStreetMap, 2021. Verflgbar unter: https://www.openstreetmap.org/ (Aufruf
am 06.05.2022)

Grenzen von Niedersachsen: Bundesamt flr Kartographie und Geodasie, Verwaltungsgebiete 1 : 1 000 000 VG1000 und VG1000-EW. 2020. Verfligbar
unter: https://gdz.bkg.bund.de/index.php/default/verwaltungsgebiete-1-1-000-000-mit-einwohnerzahlen-ebenen-stand-31-12-vg1000-ew-ebenen
-31-12.html (Aufruf am 07.11.2021)

Gewassernetz: Niedersachsische Vermessungs- und Katasterverwaltung, Niedersachsisches Ministerium fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz,
Gewaessernetz. 2020. Verfligbar unter: https://www.umweltkarten-niedersachsen.de/umweltkarten/?
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- Hydrogeologische Raumgliederung: Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe; Staatliche Geologische Dienste der Bundeslander, Hydrogeologi-
sche Raumgliederung von Deutschland (HYRAUM): Digitale Kartendaten v3.2. HYRAUM v32. Hannover, 2015. Verfugbar unter: www.bkg.bund.de (Aufruf
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