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Gewassergiitebericht
2000/2001/2002

Ergebnisse der Giiteiiberwachung
der FlieB3-, Stand- und Kiistengewasser
und des Grundwassers

in Mecklenburg-Vorpommern






Vorwort

Okologisch gesunde Gewisser sind die Grundvoraus-
setzung fur einen stabilen und intakten Naturhaushalt. In
diesem Sinne gilt es auch, eine breite Offentlichkeit uiber
den Zustand unserer Gewasser zu informieren. Diesem An-
liegen mochte das Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und
Geologie mit dem nunmehr vorliegenden Gewassergiite-
bericht 2000/2001/2002 entsprechen. Es legt eine neuer-
liche Ubersicht zur Situation der Gewassergiite in Mecklen-
burg-Vorpommern vor. Der Auswertungszeitraum wurde
um ein Jahr erweitert und umfasst nunmehr drei Unter-
suchungsjahre.

Wie in den Gewassergiiteberichten der Vorjahre werden die
Daten zur Wasserbeschaffenheit der oberirdischen Ge-
wasser und des Grundwassers ausfuhrlich dokumentiert,
bewertet und raumliche wie zeitliche Veranderungen her-
ausgestellt. Die bewiéhrte Gliederung des Berichtes wurde
beibehalten. Den vier Hauptkapiteln zur Wasserbeschaffen-
heit der FlieB-, Stand- und Kiustengewisser sowie des
Grundwassers sind Angaben zur Meteorologie und Hydro-
logie der betrachteten drei Jahre sowie zu den Messnetzen
und Messprogrammen der Gewiasseriberwachung vorange-
stellt. Neu hinzugekommen ist eine deutsch- und englisch-
sprachige Zusammenfassung. Der Bericht und der sehr um-
fangreiche Anlagenteil soll insbesondere den zustindigen
Umweltbehorden als Grundlage und Hilfsmittel fur die
Planung und Durchfuhrung von Mafinahmen zum Gewés-
serschutz dienen. Dartiber hinaus werden Informationen
und Daten zur Gewassergiite in Mecklenburg-Vorpommern
einem breiten Kreis von Interessenten zugéanglich gemacht.

Erfreulicherweise konnen in dem nunmehr neunten Ge-
wasserglitebericht Mecklenburg-Vorpommerns weitere
Verbesserungen in der chemischen Beschaffenheit der Ge-
wasser des Landes konstatiert werden. Diese beziehen sich
in erster Linie auf die FlieBgewasser, in denen Ma3nahmen
zur Verringerung der anthropogenen Belastung wesentlich
schneller wirksam werden als in Standgewdssern und im
Grundwasser. Einige Seen und Kiustengewdsser weisen
ebenfalls Verbesserungen der Wasserbeschaffenheit auf, die

den Erfolg von Sanierungen und des konsequenten Ausbaus
von Abwasserbehandlungsanlagen dokumentieren. Die
Datenauswertungen widerspiegeln aber auch die anhalten-
den Defizite, insbesondere zu hohe Belastungen mit Stick-
stoff. Hier entspricht der Zustand der oberirdischen Ge-
wasser und des Grundwassers in weiten Teilen noch nicht
den Zielvorstellungen. Auch in Mecklenburg-Vorpommern
werden die zukunftig zu erreichenden Ziele der EG-
Wasserrahmenrichtlinie grofle Anstrengungen erfordern.
Die Wasserrahmenrichtlinie betrachtet die Gewasser erst-
mals als ganzheitliches Okosystem und schreibt fur die
Einschatzung ihres Zustandes eine leitbildorientierte dkolo-
gische Bewertung vor.

Zum Stand der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in
Mecklenburg-Vorpommern wird im vorliegenden Gewis-
sergiitebericht ein kurzer Sachstandsbericht gegeben. Eine
Umgestaltung und Anpassung der jetzigen Uberwachungs-
programme an die Forderungen der WRRL zur Dokumen-
tation des okologischen und chemischen Zustandes der
Gewisser wird unumginglich. Dem werden auch kiunftige
Gewissergliteberichte des Landes Rechnung tragen miissen.

Prof. Dr. Wolfgang Methling
Umweltminister Mecklenburg-Vorpommern
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1 Zusammenfassung

Der vorliegende Gewdssergiitebericht enthélt eine zusam-
menfassende Dokumentation und Bewertung der Ergeb-
nisse der Gewisseriiberwachung in Mecklenburg-Vorpom-
mern fiir die Untersuchungsjahre 2000, 2001 und 2002. In
vier Hauptkapiteln wird die Gewdssergiite von Flief3-,
Stand- und Kiistengewissern sowie die Wasserbeschaffen-
heit des Grundwasser behandelt.

Die Wasserbeschaffenheit der FlieBgewiisser Mecklenburg-
Vorpommerns hat sich weiter verbessert. Beziiglich des
Merkmalskomplexes ,,Sauerstoffthaushalt und organische
Belastung* entsprachen im Berichtszeitraum rund 80 % der
untersuchten Gewdsser der gewdsserpolitischen Zielstel-
lung des Landes. Sehr differenziert zeigt sich weiterhin die
Belastung mit Néhrstoffen. Wihrend beim Phosphor und
beim Ammonium der abnehmende Trend weiter anhélt, ist
dies beim Nitrat nicht der Fall. Fiir Orthophosphat wurde
die Zielstellung der Linderarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) in rund 80 % und fiir Ammonium in rund 60 % der
Gewisser eingehalten. Damit konnte dieser Anteil fiir beide
Nahrstoffverbindungen in den letzten Jahren mehr als ver-
doppelt werden, was im Wesentlichen auf den Kldranlagen-
ausbau zuriickzufiihren ist. Beim Nitrat wurde die Zielvor-
gabe der LAWA im Berichtszeitraum dagegen nur in rund
20 % der FlieBgewisser des Landes eingehalten.

Die in den langsam flieBenden und riickgestauten Flief3-
gewissern ermittelten Chlorophyll-a-Konzentrationen, die
man als Mal fiir die Phytoplanktonbiomasse ansehen kann,
zeigen in den Fliissen Warnow, Peene und Elde eine abneh-
mende Tendenz. Gleichzeitig ist in diesen Gewéssern auch
eine Verbesserung der Lichtverhiltnisse festzustellen.

Wie in den Vorjahren wurde neben allgemeinen Kenn-
groflen der Wasserbeschaffenheit auch eine Vielzahl von
Wasserschadstoffen untersucht. Diese Untersuchungen fan-
den in den Kompartimenten Wasser, Schwebstoff und
Sediment statt. Die Schwermetallbelastung der FlieBgewis-
ser Mecklenburg-Vorpommerns liegt deutlich unter der Be-
lastung benachbarter Flussgebiete, wie der Elbe und Oder.
Dies ist auf eine geringe Besiedlungsdichte, einen geringen
Grad der Industrialisierung und auf eine andere geologische
Grundbelastung in Mecklenburg-Vorpommern zuriickzu-
fiihren. Die Zielvorgaben der LAWA wurden in den unter-
suchten Gewissern zumeist eingehalten. Zu Uberschreitun-
gen kam es hauptsichlich bei Zink, teilweise bei Cadmium
und nur vereinzelt bei Kupfer und Chrom.

Von der Vielzahl organischer Industriechemikalien wurden
in den Gewdssern Mecklenburg-Vorpommerns nur einige
leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW) nach-
gewiesen. Als Ursache konnte dabei oft eine Beeinflussung
durch kontaminierte Altlastflichen, z.B. im Bereich ehema-
liger Textilreinigungsbetriebe, ausgemacht werden. Nach
begonnenen SanierungsmaBnahmen, ist eine stark riickldu-

fige Entwicklung der LHKW-Belastung in betroffenen
Gewissern, wie der Nebel und Warnow, festzustellen.

Ein verbreitetes Problem stellen Eintrdge von Pflanzen-
schutzmitteln (PSM) in die Gewdsser dar. Von den unter-
suchten etwa 80 Wirkstoffen wurden in den FlieBgewéssern
Mecklenburg-Vorpommerns mehr als die Hilfte nachge-
wiesen. Allerdings lagen die Konzentrationen tiberwiegend
unterhalb des Trinkwassergrenzwertes von 0,1 pg/l. Fiir
einige Wirkstoffe (z.B. Isoproturon, Chlortoluron, Terbuty-
lazin) kam es im Betrachtungszeitraum wiederholt zu Uber-
schreitungen der Zielvorgaben der LAWA. Generell konnte
gegeniiber den Untersuchungsergebnissen Mitte der 1990er
Jahre eine riickldufige Entwicklung der Befundhéufigkeit
und -hohe festgestellt werden. In einzelnen kleineren Fluss-
gebieten setzte infolge einer verstirkten Kontrolle der
Landwirte durch Mitarbeiter des Landespflanzenschutz-
amtes ein deutlicher Riickgang bei den PSM-Befunden in
den betroffenen Gewéssern ein. Neben anwendungsbeding-
ten PSM-Eintrdgen wurde in einem Fall auch eine Beein-
flussung durch eine kontaminierte Altlastfliche im Bereich
eines ehemaligen Agrochemischen Zentrums (ACZ) nach-
gewiesen.

Im Rahmen der Seenuntersuchungen sind mit Stand 2002
mehr als 90 % der gesamten Seenfldche des Landes unter-
sucht und vermessen worden. Da zunéchst hauptséchlich
die groferen Seen untersucht wurden, lag im Berichtszeit-
raum der Schwerpunkt auf der Ersterfassung von Klein-
seen. Dies sind Seen mit einer Seefldchen von 1 bis 10 ha.
Erstmals seit Beginn der LAWA-Klassifizierung (1995)
konnte ein Seen in Mecklenburg-Vorpommern im Jahr
2000 in die Trophieklasse ,,oligotroph** eingestuft werden.
Es handelt sich um den Schmalen Luzin, dessen
Zustandsverbesserung auf die im gleichen Jahr abgeschlos-
sene Restaurierungsmafnahme zuriickzufiihren war. Im
Jahr 2002 konnten zwei weitere Seen im Landkreis
Neustrelitz, der Gro3e Bodensee und der Grof3e Keetzsee,
ebenfalls als oligotroph klassifiziert werden. Andererseits
wurden im Untersuchungszeitraum aber auch wieder 27
Seen, bzw. Seeteile mit einer hypertrophen Beschaffenheit
erfasst, die eine aulergewohnliche Belastungssituation der
Gewisser signalisiert. Ahnlich wie in den Vorjahren muss-
te der grofite Teil der untersuchten Seen den Trophieklassen
eutroph und polytroph zugeordnet werden. Somit lag das
Trophieniveau der erfassten Standgewisser teilweise weit
tiber ihrem potenziell natiirlichen Zustand.

Auch fiir den Untersuchungszeitraum 2000 bis 2002 erga-
ben sich, wie in den Vorjahren, deutlich hohere Trophie-
lagen bei den ungeschichteten Gewéssern, wihrend die tie-
feren geschichteten Seen zum grofien Teil eine geringere
Trophie aufwiesen. Alle flachen, bis zum Gewdssergrund
durchmischten Seen sind hypertroph. Dagegen wurde kein
oligotropher und nur wenige mesotrophe Seen bzw. See-



teile registriert, die ungeschichtet waren. Die oligotrophen
und mesotrophen Seen liegen meist in relativ diinn besie-
delten und waldreichen Landesteilen, die in der Regel land-
schafts- bzw. naturgeschiitzt sind. Die hypertrophen Seen
befinden sich alle in der N&he oder innerhalb von
Siedlungsfldchen.

Bei der Auswertung langjéhriger Untersuchungsreihen, lie-
Ben sich aus den meisten der vorliegenden Datensitze keine
Anderungen der Wasserbeschaffenheit ableiten. In vielen
Seen treten nach wie vor sommerliche Massenentwick-
lungen von Cyanobakterien und weitere der bekannten tro-
phiebedingten Probleme auf. Bei einigen Standgewissern
zeichnet sich inzwischen aber ein allméhlicher Trend zur
Verbesserung der Trophiesituation ab, der im Vergleich zu
den gleichzeitig festgestellten Verschlechterungen in ande-
ren Seen iiberwiegt. Abgesehen davon und dem Nachweis
oligotropher Seen gibt es inzwischen weitere Signale, die
Anlass zu vorsichtigem Optimismus geben, was die allge-
meine Verbesserung der Wasserbeschaffenheit der Seen im
Land betrifft. Dazu zéhlt beispielsweise die Ausbreitung
von Eiszeitreliktkrebsen im Feldberger Seengebiet.

Die Griinde fiir die Verbesserung der Trophiesituation in
den betreffenden Seen liegen vor allem im Riickgang der
Belastungen aus den Einzugsgebieten seit Beginn der
1990er Jahre, auf den zuerst die Seen mit relativ geringer
internen Belastung und noch intaktem Selbstreinigungsver-
mogen reagieren. Besonders augenscheinlich aber sind
Qualitdtsverbesserungen in Seen, in denen gezielt seenthe-
rapeutische Maflnahmen durchgefiihrt worden sind. Die
Seen mit grofem und landwirtschaftlich intensiv genutztem
Einzugsgebiet zeigen hingegen bisher noch keine Reaktion.
Bei zunehmender diffuser Belastung treten sogar Ver-
schlechterungen der Beschaffenheitskriterien auf.

Die inneren Kiistengewiisser besitzen nach wie vor ein sehr
hohes Eutrophierungspotenzial. Die sich seit 1995 andeu-
tende Tendenz zur Verbesserung stabilisierte sich in den
Jahren 2000 bis 2002. In den dufleren Kiistengewéssern trat
wieder eine leichte Verschlechterung der Trophiesituation
ein. Regelmidfig im Spatsommer und Herbst sind die
Liibecker und die westliche Mecklenburger Bucht von
Sauerstoffmangel betroffen. Auch im Zeitraum 2000 bis
2002 wurden hier in Grundnihe wieder kritische Sauer-
stoffgehalte gemessen, wobei vor allem das sehr warme
Jahr 2002 problematisch war. Der Sommer 2002 war im
Bereich der siidlichen Ostsee der zweitwarmste seit 1890.
Die warme und windstille Wetterlage, die hohen Nihrstoff-
eintrdge und die intensive thermohaline Schichtung fiihrten
im August und September 2002 zu einer ausgeprigten
Sauerstoffmangelsituation in der gesamten westlichen
Ostsee. In Grundnidhe wurden in allen drei Jahren kleinere
Salzwassereinstrome in den Sommer- und Herbstmonaten
nachgewiesen, die jedoch in der Regel nur bis zur Darfer
Schwelle vordrangen und nicht zu einer ausreichenden
,.Beliiftung* der tieferen Becken der Ostsee fiihrten.

Fiir die Belastung der Kiistengewasser mit Néhrstoffen ist

das Abflussgeschehen von auflerordentlicher Bedeutung, da
nicht nur Stickstoff sondern zunehmend auch Phosphor dif-
fus eingetragen werden. Besonders das Jahr 2002 war infol-
ge von extrem hohen Niederschldgen und dementsprechend
hohen Abflussmengen durch erhohte Phosphor- und Stick-
stoffeintrdge gekennzeichnet. Die hochsten Nahrstoffkon-
zentrationen wurden in den Flussmiindungsgebieten von
Warnow, Peene und Oder gemessen. Bei den Phosphat-
konzentrationen ist in allen Kiistengewissern seit Anfang
der 1990er Jahre eine Verringerung zu beobachten, etwa
seit 1997 wurde eine Stabilisierung auf niedrigerem Niveau
registriert. Im Berichtszeitraum nahmen die Konzentra-
tionen wieder leicht zu. Die Ursachen sind in erhohten
landseitigen Phosphateintrdgen, vermutlich aber auch in
der Remobilisierung von Phosphat aus den Sedimenten zu
suchen. Im Gegensatz zum Phosphor sind die Nitrat-
konzentrationen sehr eng mit dem Abflussgeschehen ver-
bunden. Das Jahr 2002 war sehr niederschlagsreich und
nahm dadurch, nach 1980 und 1981, die dritte Stelle der
Nassjahre seit 1951 ein. Das hatte zur Folge, dass 2002
etwa doppelt soviel Stickstoff in die Kiistengewésser
gelangte wie in den beiden Vorjahren.

In den Jahren 2000 bis 2002 wurden in den Kiistenge-
wissern von Mecklenburg-Vorpommern insbesondere in
den Winter- und Friihjahrsmonaten lokal auergewohnliche
Phidnomene hinsichtlich der Phytoplanktonentwicklung
beobachtet. Besonders bemerkenswert ist die bereits in den
Monaten Januar und Februar beginnende und bis in das
Friithjahr anhaltende intensive Entwicklung von Crypto-
flagellaten in den Ostlichen Seegebieten. Langjihrig beob-
achtete Aspektwechsel blieben aus oder zeigten sich zeit-
lich stark verschoben. Die Sommermonate waren zeitweise
und lokal geprdgt von intensivem Blaualgenwachstum,
wobei die Ostlichen Seegebiete der Kiistenregion verstérkt
betroffen waren.

Die Besiedlung durch Bodenpflanzen (Makrophyten) war
im Berichtszeitraum normal ausgeprdgt. Schwankungen
der Artenzahlen und der Bestdnde waren im Wesentlichen
auf natiirliche Ursachen zuriickzufiihren. Dagegen ist fiir
die Bodentierlebensgemeinschaften (Makrozoobenthos) im
Berichtszeitraum eine Tendenz zur Verschlechterung der
Lebensbedingungen in der westlichen Ostsee festzustellen.
Die lang andauernde und intensive Sauerstoffmangelsitua-
tion im Jahr 2002 fiihrte in der Mecklenburger Bucht zu
einem grofflichigen Benthossterben in den Bodenbe-
reichen tiefer als 20 m, das nur ganz wenige resistente Tier-
arten iiberlebten. Dadurch nahm die Zahl der nachgewiese-
nen Arten ab. Dagegen wurden in 10 und 15 m Tiefe stabi-
le Tiergemeinschaften angetroffen, da hier kein Sauerstoff-
mangel auftrat.

Sedimentbefunde geben einen guten Uberblick iiber die
Belastung der Gewdsser durch Schwermetalle und persi-
stente organische Schadstoffe. Die hochsten Schadstoffbe-
lastungen waren in den Sedimenten aus dem Kleinen Haff,
dem westlichen Teil des Oderistuares, und der Unter-



warnow zu verzeichnen. Schadstoffanreicherungen wiesen
dartiber hinaus auch Sedimentproben aus Hifen auf.
Insbesondere Kupfer und Tributylzinn (TBT) war in Hafen-
schlickproben deutlich angereichert, was auf die Anwen-
dung von Antifoulinganstrichstoffen in der Berufs- und
Sportbootschifffahrt zuriickzufiihren ist. Sowohl Kupfer als
auch TBT sind in Antifoulingmitteln enthalten. Eine sehr
geringe Schadstoffbelastung ist in weiten Teilen der vor-
pommerschen Bodden festzustellen. Hier wiesen die Sedi-
mente nur geringe Gehalte an Schwermetallen und organi-
schen Schadstoffen auf. Belastungsunterschiede waren
auch bei den untersuchten Muscheln aus verschiedenen
Kiistenregionen nachzuweisen. Insbesondere die DDT- und
PCB-Gehalte der Muscheln an Standorten in der Ndhe von
Hifen und Werften waren deutlich hoher als die der duf3e-
ren Kiistengewésser.

Die Beschaffenheit des Grundwassers wurde im Berichts-
zeitraum an 130 Messstellen untersucht, 86 davon repré-
sentieren den oberflachennahen Grundwasserleiter. An aus-
gewihlten Messstellen wurden neben allgemeinen Kenn-
groflen der Wasserbeschaffenheit auch Schwermetalle und
Pflanzenschutzmittel untersucht. Zusitzlich wurden 173
Messstellen des Sondermessnetzes ,,Kies™ in die Auswer-
tung zur Nitratbelastung oberflichennaher Grundwasser-
leiter einbezogen.

Die oberflichennahen Grundwasserleiter zeigten an ca.
60 % der untersuchten Messstellen Hinweise auf anthropo-
gene Belastung, wobei die Einfliisse aus der Landwirtschaft
tiberwiegen. Mehr als 70 % der Messstellen liegen in land-
wirtschaftlich gepriagtem Gebiet. Auffallend ist die teilwei-
se extrem hohe Nitratbelastung. An einigen oberfldchenna-
hen Messstellen wurden Riickstinde von Pflanzenschutz-
mitteln festgestellt. Mehrere Messstellen fallen dabei durch
wiederholte PSM-Funde in relativ hoher Konzentration auf.
Die tieferen, durch bindige Deckschichten geschiitzten
Grundwasserleiter wiesen demgegeniiber keine anthropo-
genen Belastungen auf. Grenzwertiiberschreitungen wur-
den in nennenswerter Grofenordnung nur bei Eisen und
Mangan festgestellt. Diese liegen jedoch im Bereich der
natiirlichen Hintergrundwerte und sind geogen bedingt.
Die Einschétzung der Belastungssituation der einzelnen
Grundwassermessstellen wurde nach den Bewertungs-
grundlagen vorgenommen, die fiir das Land Mecklenburg-
Vorpommern auf der Basis der aus mehreren Jahrzehnten
vorliegenden Grundwasseranalysen erarbeitet wurden.
Zusitzlich wurden die Grundwisser einer Klassifizierung
nach JAHNKE (1999) unterzogen, anhand derer sich die
Stellung der betrachteten Grundwasserkorper im Infiltra-
tionszyklus ableiten sowie anthropogene Einfliisse und
Salzwasserbeeinflussungen erkennen lassen. Die Sicherheit
der vorgenommenen Einschdtzung der einzelnen Grund-
wassermessstellen hinsichtlich der anthropogenen und
natiirlichen Belastung konnte durch die Kombination der
beiden Bewertungsgrundlagen weiter erhoht werden.

Summary

This water quality report contains a summarized documen-
tation and an assessment of the outcome of water monito-
ring in Mecklenburg-Western Pomerania for the years
2000, 2001, and 2002. Four main chapters discuss the water
quality in rivers, lakes and coastal waters as well as the qua-
lity of the ground water.

The river water quality in Mecklenburg-Western Pomerania
has continued to improve. Based on the composite "organ-
ic pollution and oxygen balance," 80% of the waters tested
corresponded with the water policy aims of the region
during the time period this report was being compiled. On
the other hand nutrient levels are still a matter of concern.
While phosphorus and ammonium concentrations continue
to decrease, this is not the case with nitrate. The aims set by
the Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) for ortho-
phosphate were met in about 80% of the rivers, and for
ammonium in about 60% of the waters investigated. There-
fore the situation has improved for these two nutrient com-
pounds as the percentage of monitored rivers which meet
the aim could be more than doubled over the last few years,
which in essence can be attributed to the expansion of
sewage treatment plants. However, the aim for nitrate was
only reached in about 20% of the rivers monitored in the
time period 2000 to 2001.

The concentrations of the plant pigment chlorophyll a, an
indicator of phytoplankton biomass, were determined in the
larger, slowly flowing rivers Warnow, Peene and Elde.
Chlorophyll a concentrations showed a downward tenden-
cy in these rivers. At the same time these waters have
shown an improvement in light transmission properties. As
in the previous years, general water quality parameters
were examined as well as a multitude of water pollutants.
Analyses were carried out in water, suspended matter and
sediment. Heavy metal concentrations measured in the
water lay at a significantly lower level than in neighboring
river basins, such as in the Elbe and Oder Rivers and their
tributaries. This can be attributed to the low population den-
sity, a low level of industrialization and to different geolo-
gical background values in Mecklenburg-Western Pomera-
nia. Mostly, the LAWA quality aims were met in the waters
under examination. However, if waters failed to meet the
targets, this was mainly due to zinc and in some cases also
to cadmium. Very rarely, copper and chrome also failed to
meet the quality targets set by the LAWA.

From the multitude of organic industrial chemicals in the
waters of Mecklenburg-Western Pomerania, only a small
number of slightly volatile halogenated hydrocarbons
(LHKW) were detected. These often originated from conta-
minated sites, for example around the area of former texti-
le cleaning operations. A strong decline in the occurrence of
LHKW pollutants in the affected rivers, like the Nebel and
Warnow, was observed after clean-up measures were start-
ed in these areas.



Pesticides in the waters are a widespread problem. More
than 50 % of about 80 different substances were found in
the rivers that were investigated in Mecklenburg-Western
Pomerania. However, the concentrations lay predominantly
below the upper limit of 0.1 ug/l set for drinking water.
Some substances (for example isoproturon, chlortoluron
and terbutylazine) repeatedly failed to meet the LAWA qua-
lity standards during the observation period. In contrast to
the results of the mid 1990s, a general downward tendency
in the frequency and level of the findings was observed. In
some smaller river basins a significant decline in pesticides
in affected waters was observed as a result of the efforts of
the Landespflanzenschutzamt (State Plant Protection
Office) to control the application of pesticides by farmers.
Besides the application of pesticides as main source of
pesticide inputs into our waters, in one case contamination
with pesticides could be attributed to contaminated land in
the surroundings of a former agrichemical center.

Within the scopes of the lake monitoring programme, more
than 90% of the whole lakes region of the area was exami-
ned and surveyed as of 2002. Because mostly the larger
lakes had been examined in the previous years, the empha-
sis for this report was on the first registration of data from
smaller lakes. These were lakes with a surface area of 1 to
10 hectares.

For the first time since the beginning of LAWA classificati-
on (1995), a lake situated in the Mecklenburg-Western
Pomerania region was given the "oligotrophic" classificati-
on based on data collected in the year 2000. This is Lake
Schmaler Luzin, whose improvements in overall conditions
could be attributed to the restoration measures completed in
the same year. In the year 2002, two additional lakes in the
Neustrelitz region, the lake Grofler Bodensee and the lake
GroBer Keetzsee could also be classified as being oligotro-
phic. On the other hand during the time period the report
was being compiled, another 27 lakes or parts of lakes were
documented as having hypertrophic constitutions, which
indicates the extraordinarily polluted condition of these
waters. Similar as in previous years, a large portion of the
lakes under examination was classified as eutrophic and
polytrophic. Consequently the trophic level of the docu-
mented lakes is in part to a great extent above their poten-
tially natural state.

As in previous years, the results obtained during the obser-
vation period showed significantly higher trophic levels in
nonstratified waters, while most of the deeper stratified
lakes showed lower trophic levels. All shallow lakes, which
have nonstratified water down to the lake floor, are hyper-
trophic. In contrast no oligotrophic and only a few mesotro-
phic lakes and/or parts of lakes were documented as non-
stratified. The oligotrophic and mesotrophic lakes lay most-
ly in relatively sparsely populated areas and in regions rich
with forests, which usually are under protection. The hyper-
trophic lakes are all situated near or within the area of hou-

sing settlements. For most of the data sets for which an ana-
lysis of long-term series of data was carried out, no change
in the quality of the water could be detected. In many of the
lakes a regular mass development of cyanobacteria and
other known trophy-related problems occur during the sum-
mer months. Some lakes, however, are characterized by a
gradual trend towards the improvement of the trophic situa-
tion, which outweighs the deterioration in other lakes inve-
stigated at the same time. Apart from that and the evidence
of oligotrophic lakes, there are other indications for cautio-
us optimism concerning the general improvement of the
water quality of the lakes in the region. This includes for
example the occurrence of certain crustacean species in the
Feldberg Lakes Region that are remnants of the ice age
(“glacial relict fauna”).

The reasons for the improvement of the trophic condition in
the affected lakes are attributed above all to the decrease in
pollution loads from the catchment areas which is notable
since the beginning of the 1990s. In consequence, lakes
with relatively low levels of internal eutrophication (phos-
phorus release from polluted sediments) and a still intact
self-cleaning capacity were the first to respond to decrea-
sing loads. Particularly apparent, however, is the improve-
ment in the quality of water in the lakes where targeted lake
restoration measures were carried out. In contrast, lakes
with a large catchment area characterized by intensive agri-
cultural use still show no reaction as of yet. In cases where
diffuse pollution has increased, even the deterioration of
water quality may arise.

The inner coastal waters show, as they always have, a very
high eutrophic potential. The indicated tendency towards
improvement shown since 1995 had stabilized in the years
from 2000 to 2002. In the outer coastal waters a slight dete-
rioration of the trophic situation had occurred.

Regularly in the late summer and in the fall, the Liibeck and
the western part of the Mecklenburg Bay suffer from oxy-
gen deficiency. Accordingly, critical oxygen levels were
measured in the bottom layer again in the period from 2000
to 2002. The exceptionally warm weather of 2002 was par-
ticularly problematic. The summer of 2002 was recorded as
being the second hottest since 1890 in the southern part of
the Baltic Sea. The hot and calm weather, the high level in
nutrients and the intense thermohaline stratification caused
a marked lack of oxygen in the whole western Baltic Sea
region in August and September 2002. In all three years, in
the months of summer and autumn there was evidence of
smaller saltwater intrusions in the bottom layer, which
however generally only reached to the Darf} Sill, thus fai-
ling to improve the “aeration”of the deeper basins of the
Baltic Sea in a sufficient way.

The runoff process significantly burdened the coastal
waters with nutrients since not only nitrogen, but also - and
gradually more - phosphorus originating from diffuse sour-
ces was transported into the coastal waters of the Baltic



Sea. Particularly in the year 2002 there was a marked
increase in phosphorus and nitrogen inputs following extre-
me amounts of precipitation and the subsequent high
amount of runoff. The highest concentration of nutrients
was measured in the river mouths of the Warnow, Peene
and Oder Rivers. With regard to phosphate, a decreasing
trend could be observed in all coastal waters since the
beginning of the 1990s. Since about 1997 the concentration
has stabilized at a lower level. From 2000 to 2002, the con-
centrations showed a slight increase again. The causes may
be found in increased levels of riverborne phosphate inputs,
but probably also in the remobilization of phosphate from
the sediment. In contrast to the phosphorus, nitrate concen-
trations are closely related to the runoff process. The year
of 2002 was very rainy and on the scale of wet years recor-
ded since 1951 ranked third place after 1980 and 1981. As
a consequence, 2002 registered about double the amount of
nitrogen reaching the coastal waters when compared to the
previous two years.

In the coastal waters of Mecklenburg-Western Pomerania,
in particular in the winter and spring months, some extraor-
dinary phenomena concerning phytoplankton development
were locally observed in the years from 2000 to 2002.
Particularly remarkable is the strong development of cryp-
toflagellates occurring in the eastern parts of the sea region
that started in the months of January and February and
lasted until the spring. Seasonal trends observed over many
years were either negated or largely postponed. The sum-
mer months were temporarily and locally marked by a
strong increase in blue-green algae, whereby the eastern
coastal area were particularly affected.

The growth of macrophytes showed normal levels during
the time period covered by this report. Fluctuations in the
numbers of species and in population size can be attributed
for the most part to natural causes. In contrast, the macro-
zoobenthos gave an indication of slightly deteriorated envi-
ronmental conditions in the Western Baltic Sea during the
same time period. The persisting and extreme lack of oxy-
gen in the Mecklenburg Bay during the year 2002 led to an
highly increased mortality of the benthos in water depths of
more than 20 meters so that only very few of the resistant
species were able to survive. In consequence, the number of
species has decreased in these areas. In contrast to this, sta-
ble marine communities were observed in water depths of 10
to 15 metres since no lack of oxygen occurred at this level.

Sediment analyses give a good overall view of the contami-
nation of the waters by heavy metals and persistent organic
pollutants. The highest contaminant levels were recorded in
the sediments from the German part of the Oder Estuary
and from the area of the Unterwarnow. The accumulation of

contaminants was also evident in harbor sediment samples.
In particular, copper and tributyl tin (TBT) showed signifi-
cant accumulations in harbor sludge samples, which is attri-
buted to the use of anti-fouling paints for ships and recrea-
tional boats. Anti-fouling substances contain copper and
TBT. A very minor contamination was discovered in broad
areas throughout the Western Pomerania Bodden. Here the
sediments contain only minor levels of heavy metals and
organic contaminants. The analysis of mussel tissue from
different coastal regions also reflected different levels of
contamination. In particular the DDT and PCB levels in
mussels taken from locations close to harbors and wharfs
were significantly higher than those taken from outer coa-
stal waters.

The condition of the ground water was examined at 130
measuring sites during the time period covered by this
report, 86 of them represent the aquifer close to the surfa-
ce. At selected sites, general water quality parameters as
well as heavy metals and pesticides were examined. In
addition, 173 sites in the "Kies" (gravel) measuring net-
work were included in the assessment of nitrate contamina-
tion of the aquifer close to the surface.

At approximately 60% of the examined sites, the aquifer
close to the surface showed indications for anthropogenic
contamination, whereby agricultural factors predominate.
More than 70% of the sites lay in agricultural areas. The
concentration of nitrates, in some cases was extremely
high. In some of the samples taken from sites close to the
surface, pesticide residues were detected. Several of these
sites repeatedly showed noticeably high concentrations of
pesticides.

In contrast to this, deeper cohesive-sediment protected
aquifers show no anthropogenic contamination. Only iron
and manganese exceeded the limits at mentionable levels.
These however lay within the range of natural geogenic
background levels.

An estimation of the state of contamination of individual
ground water test sites was carried out in accordance with
the appraisal standard, developed for Mecklenburg-Western
Pomerania and founded on ground water analyses compiled
over many decades. In addition the ground waters were
classified in accordance with JAHNKE (1999), which derives
the state of ground water bodies in the infiltration cycle as
well as showing anthropogenic influences and the influen-
ce of salt water. By combining the two appraisal standards,
the certainty of the assessment of the individual ground
water test sites regarding anthropogenic and natural conta-
mination was increased even further.



2 Allgemeines

2.1 Meteorologisch-hydrolo-

gische Verhaltnisse

2.1.1 Lufttemperatur

Das gehdufte Auftreten temperaturiibernormaler Jahre in
den Neunzigern fand in den Jahren 2000 bis 2002 eine Fort-
setzung. Erneut lagen in diesen Jahren die Jahresmitteltem-
peraturen zum Teil recht deutlich iiber denen der Ver-
gleichsreihe 1961-1990. Im Jahr 2000 betrug in Mecklen-
burg-Vorpommern die Abweichung vom Normalwert
durchschnittlich +1,6 Grad, im Jahr 2001 +0,7 Grad und im
Jahr 2002 +1,3 Grad.

Nachdem im Jahr 1999 - als Besonderheit - kein einziger
Monat temperaturunternormal blieb (siche GEWASSERGUTE-
BERICHT 1998/1999), gab es im Jahr 2000 lediglich einen
Monat, den Juli, in welchem die Mitteltemperaturen unter
den Normalwerten lagen (rd. -1 Grad). Der August und der
September konnen als temperaturnormal bewertet werden,
alle iibrigen Monate des Jahres zeigten positive Abwei-
chungen zwischen durchschnittlich +1 Grad (Juni) und +4
Grad (Februar). In sieben dieser neun Monate betrug dabei
die Abweichung mindestens +2 Grad.

Betrachtet man die Temperaturverhéltnisse anhand der An-
zahl der Sommertage (Tagesmaximum = 25 °C) und der
Frosttage (Tagesminimum <0°C), so zeigt sich, dass fiir die
hohe Jahresmitteltemperatur vor allem ein Mangel an
Frosttagen (rd. -40 Tage) verantwortlich war, d.h. die Win-
termonate fielen zu warm aus. Die sommerlichen Tem-
peraturen hingegen waren im Durchschnitt, bezogen auf die
Periode von Juni bis September, relativ ausgeglichen und es
gab eine anndhernd normale Anzahl von Sommertagen.
Der Jahreshochstwert 2000 trat im Juni auf, betrug 36,1 °C
und wurde sowohl an der DWD-Station in Teterow (am
20.06) als auch in Ueckermiinde (am 21.06.) gemessen. An
diesen beiden Tagen wurden in Mecklenburg-Vorpommern
verbreitet die hochsten Juniwerte der letzten 50 Jahre regis-
triert. Mit -12 .4 °C wurde am 24.01. in Barth die tiefste Jah-
restemperatur verzeichnet, gefolgt von Ueckermiinde mit
-11,2 °C am 23.01.

Im Jahr 2001 wechselten sich, beginnend mit dem Januar,
immer zwei zu warme oder temperaturnormale mit einem
zu kalten Monat ab. Die Abweichung von den Normal-
werten waren aber vergleichsweise schwach ausgeprigt,
nur im Oktober gab es mit durchschnittlich +3 Grad eine
groflere Differenz zum Normalwert. Ansonsten lagen die
absoluten Abweichungen im Mittel alle unter 2 Grad. So
war der Monat mit der groflten negativen Temperatur-
abweichung vom Normalwert der Juni mit etwas unter -1
Grad Temperaturdifferenz.

Bei der Anzahl der Sommertage zeigte sich ein geringer
Uberschuss von durchschnittlich 5 Tagen, bei den Frost-
tagen war erneut ein Defizit zu verzeichnen, das aber im
Vergleich mit dem Vorjahr 2000 bedeutend geringer ausfiel
und zwischen den einzelnen Stationen sehr differenziert
war (rd. 0 - 20 Tage).

Im insgesamt etwas temperaturiibernormalen August trat
am 16.08 in Teterow mit 35,2 °C der Jahreshochstwert von
Mecklenburg-Vorpommern auf. Am kiltesten war es hinge-
gen in Ueckermiinde am 03.02. mit -13,3 °C.

Die ersten neun Monate des Jahres 2002 waren im
Vergleich zu den Normalwerten zu warm und nur die letz-
ten drei etwas zu kalt. Besonders stark waren die positiven
Temperaturabweichungen im Februar, wo die Monatsmittel
bis zu +5 Grad oberhalb der langjdhrigen Monatsmittel
lagen. Mit iiber +3 Grad zeigte sich auch der August von
seiner besten Seite und zu dem ausgesprochen milden
Winter 2002 trug insbesondere noch der Januar mit knapp
+3 Grad Temperaturabweichung bei. In diesem Monat wur-
den dariiber hinaus Maximaltemperaturen gemessen, die
verbreitet sehr nahe bei den bisherigen Hochstwerten der
zuriick liegenden 50 Jahre lagen, so z.B. 13.1 °C in
Marnitz. In den iibrigen Monaten mit positiver Tempera-
turabweichung lag diese zumeist zwischen +1 und +2 Grad.
Spiirbar zu kalt war der Dezember mit rund -2,5 Grad
Abweichung, fast normal der November (-0,5 Grad) und
mit durchschnittlich 8 °C lag der Oktober um ca. -1,5 Grad
unter dem Normalwert.

Im Landesinneren gab es im August bis zu 20 Sommertage
(Teterow, Neubrandenburg), wihrend die Anzahl in unmit-
telbarer Kiistennidhe nur rund die Hilfte oder noch weniger
ausmachte (Warnemiinde 9, Boltenhagen 3). Insgesamt tra-
ten im Jahr etwa 10 Sommertage mehr auf als im statisti-
schen Mittel iiblich sind. Bei den Frosttagen fiel 2002 die
Anzahl in Anbetracht der hohen Monatstemperaturen im
Januar und Februar erwartungsgemifl um 10 bis 20 Tage
niedriger aus als in einem Durchschnittsjahr.

Wihrend der August die hochsten Monatsmitteltempera-
turen und die grofite Anzahl von Sommertagen hervor
brachte, war es der Juli, in dem die Tageshdchsttempera-
turen gemessen wurden. Am 09.07. gab es in Ueckermiinde
34,2 °C und in Boizenburg 34,0 °C als Spitzenwerte. Am
kiltesten war es am 10.12., wo mit -13,8 °C in Uecker-
miinde und -13,5 °C in Neubrandenburg die niedrigsten
Werte des Jahres zu verzeichnen waren.

Grafische Darstellungen zur Lufttemperatur von drei
Stationen befinden sich in der Abbildung 2.1-1.
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Abb. 2.1-1: Monatsmittel der Lufttemperatur an den Stationen Schwerin, Warnemiinde und Neubrandenburg,
Quelle: Deutscher Wetterdienst
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Abb. 2.1-2: Monatliche Sonnenscheindauer an den Stationen Schwerin, Warnemiinde und Neubrandenburg,
Quelle: Deutscher Wetterdienst



2.1.2 Sonnenscheindauer

Die Jahressummen der Sonnenscheindauer dhnelten sich in
den Jahren von 2000 bis 2002 sehr. Im allgemeinen wurden
die langjdhrigen Werte leicht verfehlt ( 2000 rd. -40 h, 2001
rd. -60 h und 2002 rd. -10 h). Prozentual lagen die Jahres-
werte damit durchschnittlich zwischen 95 % und 99 % der
normalen Sonnenscheindauer.

Im Jahr 2000 gab es als nennenswerte Merkmale einen
auBergewohnlich sonnenscheinreichen Januar (Arkona und
Warnemiinde je 184 % des Normalwertes) und dafiir einen
sehr triiben Juli, in dem ca. 100 Stunden Sonnenschein fehl-
ten bzw. nur rund die Hilfte der normalen Stundenzahl er-
reicht wurde. An den Stationen wurde einzig in Arkona mit
103 % das langjdhrige Jahresmittel iibertroffen. An dieser
Station gab es im Mai mit 330 h auch die grofite monatli-
che Sonnenscheindauer des Jahres, wobei der Mai im Lan-
desdurchschnitt generell die meisten Sonnenscheinstunden
des Jahres aufwies (rd. 320h).

Die grofite prozentuale Abweichung im Jahr 2001 gab es
erneut in einem Wintermonat. Diesmal erwies sich der Fe-
bruar vergleichsweise als ausnehmend sonnenscheinreich
(rd. 140 %), gefolgt vom Mai, der auch absolut betrachtet
wieder der Monat mit den meisten Sonnenstunden war (rd.
300 h). Mit nur etwa der Hailfte der normalen Stundenzahl
(ca. -80 h) zeigte sich 2001 insbesondere der September
wenig einladend. Und wiederum war es die Station Arkona,
an der als einziger der Jahresnormalwert erreicht wurde.

Das Jahr 2002 schlieBlich wich im allgemeinen nur gering-
fligig von den langjdhrigen Mitteln der Sonnenscheindauer
ab. Neben Arkona wurden auch in Boltenhagen, War-
nemiinde und Schwerin die Normalwerte am Jahresende
leicht {iibertroffen. Die prozentualen Abweichungen der
Stationen von den langjdhrigen Monatsmitteln waren im
allgemeinen nicht sehr ausgeprdgt, wenn man von den rd.
140 % im Februar absieht. Sonnenscheinreichster Monat
war der August (rd. 230 h), wihrend der in den beiden
Vorjahren so sonnenscheinreiche Mai diesmal noch unter-
halb der langjéhrig mittleren Werte verblieb ( rd. 85 %).

Den Verlauf der Sonnenscheindauer zeigt die Abbildung
2.1-2.

2.1.3 Niederschlag

Bezogen auf das Fldchenmittel von Mecklenburg-
Vorpommern war das Jahr 2000 insgesamt niederschlags-
normal, das Jahr 2001 etwas {ibernormal und das Jahr 2002
wies einen kriftigen Niederschlagstiberschuss auf.

Im Jahr 2000 gab es in den Monaten des zweiten und vier-
ten Quartals Niederschlagsdefizite, die aber insgesamt

durch die zum Teil reichlichen Niederschldge der anderen
Monate ausgeglichen werden konnten. Am Jahresende stan-
den 576 mm zu Buche (99 % von Normal). Den meisten
Niederschlag gab es mit durchschnittlich 86 mm im Juli, aber
auch der September fiel mit 80 mm recht nass aus, wobei die
Abweichung vom Normalwert hier noch etwas hoher war als
im Juli. Als trocken erwiesen sich insbesondere die Monate
April und November, in denen das Monatssoll des
Niederschlags um jeweils rd. 20 mm verfehlt wurde.

Sehr unterschiedlich war 2000 die rdumliche Verteilung der
Niederschldge im Land. In Arkona auf der Insel Riigen
wurden lediglich 441 mm verzeichnet (85 % des
Normalwertes), wihrend es im nur 60 km Luftlinie entfern-
ten Barth schon 653 mm (105 %), also iiber 200 mm mehr
waren. Die hochsten prozentualen Abweichungen nach oben
und unten gab es mit 111 % von Normal in Ueckermiinde
(610 mm) und mit 84 % in Boizenburg (557 mm).

Erwidhnenswert sind die aufBerordentlich hohen Monats-
summen im Juli an der Station Schwerin mit 166 mm sowie
im September in Ueckermiinde und Teterow mit 114 mm
bzw. 104 mm. Hier wurde mehr als doppelt soviel Nieder-
schlag gemessen wie in diesen Monaten an diesen Sta-
tionen normalerweise fillt. Ausschlaggebend fiir den ex-
trem hohen Monatswert in Schwerin war der Tageswert
vom 28. Juli in H6he von 90 mm (!), der zugleich der grof3-
te Tageswert des Jahres 2000 in M-V war. Ebenfalls erheb-
liche Niederschlagshohen von 51 mm bzw. 47 mm wurden
am gleichen Tag in Boltenhagen bzw. in Marnitz registriert.

Der Niederschlag des Jahres 2001 betrug im Fldchenmittel
des Landes 633 mm. Er lag damit um rd. 50 mm iiber dem
langjdhrigen Durchschnitt bzw. bei 109 % dieses Wertes.
Auffilligste Besonderheit des Niederschlagsgeschehens
war der extrem hohe Niederschlag im September, der - im
Gegensatz zum Juli bzw. September des Vorjahres - nicht
nur an wenigen, sondern an allen Stationen im Land zu ver-
zeichnen war. Im mecklenburgischen Landesteil war er
allerdings noch etwas ausgeprégter als im vorpommer-
schen. In diesem einen Monat fiel im Durchschnitt allein
ein Viertel der fiir M-V normalen Jahresmenge.

Die Monatssummen im September variierten an den
Stationen zwischen 93 mm in Ueckermiinde und 164 mm in
Barth und lagen im Durchschnitt bei 145 mm. Bezogen auf
Mecklenburg waren es 152 mm, bezogen auf Vorpommern
129 mm. Der prozentuale Monatswert lag bei 290 % von
Normal. Verbreitet wurden bereits in der ersten Monats-
dekade Tageswerte von bis zu 42 mm registriert (Barth —
hochster Tageswert des Jahres) und in der Summe die
Monatsnormalwerte der einzelnen Stationen zum Teil
schon weit tiberschritten. An keinem Tag im September
blieb es ginzlich niederschlagsfrei.
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Abb. 2.1-3: Monatliche Gebietsniederschliige fiir Mecklenburg, Vorpommern und Mecklenburg-Vorpommern,
Quelle: Deutscher Wetterdienst



Mit Werten zwischen 50% und 60 % der normalen
Niederschlagshohen wiesen die Monate Januar, Mai, Juli
und Oktober Niederschlagsdefizite von -20 bis -30 mm auf.
Hingegen zeigten sich neben dem bereits erwihnten
September insbesondere noch der Juni und der August an
den meisten Stationen im Land verhéltnisméBig nieder-
schlagsreich. Die hochsten Jahreswerte wurden 2001 mit
785 mm in Barth (+161 mm iiber dem Normalwert) und mit
752 mm in Warnemiinde (ebenfalls +161 mm) gemessen,
die niedrigsten mit 542 mm in Ueckermiinde (-6 mm) und
mit 551 mm in Neubrandenburg (+16 mm).

Mit Ausnahme des September und des Dezember lagen im
Jahr 2002 die monatlichen Niederschlagshéhen im
Flachenmittel von Mecklenburg-Vorpommern alle iiber
oder zumindest bei den langjdhrigen Normalwerten. Bis
einschlieBlich November hatte sich dadurch ein Uberschuss
von 140 mm angesammelt, was etwa einem Viertel eines
normalen Jahresniederschlags entspricht. Dieser Uber-
schuss wurde durch einen trockenen Dezember zwar noch
etwas reduziert, aber letztlich schloss das Jahr mit einem
Plus von rund 100 mm bzw. mit 118 % des Normalwertes.

Wie schon im Vorjahr mit dem September gab es auch 2002
mit dem Februar einen extrem nassen Monat. Im ansonsten
niederschlagsdrmsten Monat des Jahres kam es zu hdufigen
und intensiven Niederschldgen, die in der Summe im west-
lichen Landesteil sogar die 100 mm Marke iiberstiegen. In
Schwerin entsprachen die registrierten 118 mm mehr als
350 % des Normalen, die 115 mm bzw. 108 mm in Marnitz
und Boizenburg immerhin noch rund 300 % und im
Landesdurchschnitt waren es ca. 270 % . Da der Februar
gleichzeitig auch viel zu warm war, fiel der Niederschlag
natiirlich in Form von Regen und von winterlichen
Verhiltnissen konnte in diesem Monat keine Rede sein.

In dem gleichen Gebiet, das schon im Februar besonders
stark von den Niederschlidgen betroffen war, traten im Juli
noch einmal auflerordentlich hohe Niederschldge von bis zu
140 mm auf (bis 210 % von Normal). So ist es auch nicht
verwunderlich, dass bei den Jahressummen die westlich
gelegenen Stationen ganz vorn lagen. Mit 858 mm bzw.
851 mm verzeichneten Marnitz und Schwerin die hochsten
Einnahmen (230 % bzw. 196 % v. N.), am Schluss rangier-
ten Neubrandenburg mit 542 mm (101 %) und Teterow mit
544 mm (100 %). Die rdumlichen Unterschiede im Land
machten also zum Teil mehr als 300 mm aus.

Die groBiten Tagesniederschlige gab es im Jahr 2002 mit 59
mm am 17.07. in Schwerin, gefolgt von 58 mm am 05.08. in
Barth und von 56 mm wiederum am 17.07. in Boizenburg.

Die monatlichen Gebietsniederschlagshohen 2000 bis 2002
enthilt die Abbildung 2.1-3.

2.1.4 Abfliisse

Ein Blick auf die Grafiken mit den monatlichen Abfliissen
von sechs ausgewihlten Pegeln (Abb. 2.1-4.) zeigt, dass in
den Monaten der Jahre 2000 und 2001 die Abfliisse meist
bei oder etwas unterhalb der langjdhrigen Mittelwerte
lagen, wihrend sie im Jahr 2002 vor allem im Februar und
Mirz, teilweise auch im August und November, stark nach
oben abwichen. Insgesamt waren die Jahreswerte des
Abflusses 2000 und 2001 einander sehr dhnlich und blieben
im landesweiten Durchschnitt rund 10 bis 15 % unter den
Normalwerten. Die Jahresmittel 2002 hingegen iibertrafen
die Normalwerte um durchschnittlich 40 %. Die Pegel im
westlichen und mittleren Landesteil wiesen dabei in allen
Jahren relativ hohere Abfliisse auf als im Ostlichen.

Im Jahr 2000 stiegen die monatlichen Abfliisse zunéchst an
und erreichten zumeist im Mirz die Hochstwerte, die aber
nur in der westlichen Landeshalfte zum Teil deutlich tiber
den langjdhrigen Mitteln lagen. Bedingt durch unternorma-
le Niederschldge und iiberdurchschnittliche Temperaturen
vollzog sich anschlieBend von April bis Juni ein stetiger
Abflussriickgang, der insbesondere im Mai recht steil aus-
fiel und dann verbreitet zu den Jahrestiefstwerten im Juni
fiihrte. Diese entsprachen an den Pegeln in etwa dem mitt-
leren Niedrigwasserabfluss MNQ der jeweiligen Bezugs-
reihe. Von Juli ab bis zum Jahresende war im allgemeinen
ein leichtes Wiederansteigen der Abfliisse zu beobachten,
wobei die Dezemberabfliisse unterhalb der langjéhrigen
Monatsmittel verblieben.

Im darauf folgenden Jahr 2001 wurden bereits im Februar
die hochsten monatlichen Abfliisse des Winterhalbjahres er-
reicht, die jedoch sowohl unter denen des Vorjahres als auch
erneut unter den langjdhrigen Werten blieben. Anschlieend
vollzog sich ein sehr dhnlicher Riickgang wie im Jahr 2000
auf die niedrigsten (Monats-)Abfliisse des Jahres, die dies-
mal aber im Juli/August auftraten und wiederum MNQ ent-
sprachen. Die extrem hohen Niederschlige im folgenden
Monat September fiihrten zwar iiberwiegend zu sprunghaf-
ten Anstiegen in der Wasserfiihrung der FlieBgewdsser, die
Abfliisse stiefen dabei aber nicht bis in den Hoch-
wasserbereich vor. Im niederschlagsarmen Oktober profitier-
ten die Gewdsser noch vom nassen Vormonat, im November
sahen die Abfliisse dann dhnlich aus wie die im Oktober und
im Dezember gab es noch einen weiteren Durchflussanstieg,
so dass die Monatsmittel im letzten Monat des Jahres 2001
etwa den langjidhrigen Werten entsprachen.

In Erinnerung ist das Jahr 2002 hydrologisch vor allem
durch das extreme Augusthochwasser in der Elbe mit seinen
bekanntermaflen katastrophalen Folgen insbesondere im
Oberlauf der Elbe und den dortigen Zufliissen. Die Auswir-
kungen auf die mecklenburgischen Abschnitte der Elbe blie-
ben relativ gering, da zum einen durch zahlreiche Deich-
briiche stromoberhalb und zum anderen durch die gesteuer-
te Flutung der Havelniederung die ablaufende Hochwasser-
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Abb. 2.1-4a: Monatliche Abfliisse an den Stationen Garlitz/Sude, Laave/Rognitz und Borzow/Stepenitz
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Abb. 2.1-4b: Monatliche Abfliisse an den Stationen Giistrow/Nebel, Klempenow/Tollense und Pasewalk/Uecker



welle deutlich geddmpft wurde. Nicht zuletzt erwiesen sich
die vorhandenen Hochwasserschutzeinrichtungen als sehr
wirksam. Dieses Elbehochwasser gehorte mit seinen
Scheitelwerten von 657 cm am 21.08. am Pegel Domitz
und von 645 cm am 23.08. am Pegel Boizenburg dennoch
mit zu den grofBten, die hier jemals beobachtet wurden. Der
Spitzenabfluss lag bei iiber 3.400 m?*/s.

Zu auflerordentlich hohen Abfliissen in den FlieBgewissern
Mecklenburg-Vorpommerns kam es dariiber hinaus in den
Monaten Februar und Mérz. Ausgangspunkt hierfiir waren
die extremen Februarniederschldge (s. Kap. 2.1.3), die bei
gleichzeitig iiberdurchschnittlichen Lufttemperaturen in
hohem Mafle direkt abflusswirksam wurden. Ende Februar
kam es fast tiberall in den Gewissern zur Ausbildung von
betrdchtlichen Hochwéssern mit Hochst- bzw. Scheitel-
werten der Abfliisse, die teilweise nahe an die bisher beob-
achteten Maximalwerte HQ heran reichten, oder diese
sogar iibertrafen, so z. B. in der Sude am Pegel Garlitz.
Zuvor, etwa gegen Mitte Februar, waren die Abfliisse
bereits verbreitet bis auf ein mittleres Hochwasser MHQ
angestiegen, danach aber voriibergehend wieder gesunken.

Zu weiteren Hochwasserereignissen, die allerdings bei wei-
tem nicht so markant wie die im Februar/Marz waren und
hauptséchlich im westlichen Landesteil auftraten, kam es
noch im Juli, August (s.0.) und im November. Die monatli-
chen Abfliisse iiberstiegen in diesen Fillen auch die lang-
jahrigen Normalwerte, wéahrend in den anderen Gewéssern
bis zum Jahresende annéhernd normale Abflussverhéltnisse
zu verzeichnen waren.

2.2 Messnetze und Mess-
programme zur Giiteiiber-
wachung der Gewésser

Grundlage fiir die in den Jahren 2000 bis 2002 durchge-
fiihrte Erfassung der Gewdssergiite der oberirdischen Ge-
wisser und des Grundwassers war die fiir das jeweilige Jahr
giiltige Fortschreibung des Gewdsseriiberwachungserlasses
des Ministeriums fiir Bau, Landesentwicklung und Umwelt
vom 5.5.1993. Die Fortschreibungen dieses Erlasses datie-
ren vom 21.01.1999, 08.03.2001 und 28.01.2002. An den
Untersuchungen zur Gewisseriiberwachung waren neben
dem Gemeinschaftslabor fiir Umweltanalytik des LUNG
eine Reihe weiterer Einrichtungen beteiligt (Anlage 1).

2.2.1 FlieBgewésser

Das Flachenland Mecklenburg-Vorpommern besitzt ein sehr
ausgedehntes FlieBgewdssernetz. Nach neueren Erhebungen
im Rahmen der Umsetzung der Europdischen Was-
serrahmenrichtlinie (WRRL) hat sich die Lédnge des
FlieBgewissernetzes auf ca. 40.000 km (ohne Achsen durch-

flossener Seen) erhoht (MEHL et al. 2003). Bemerkenswert
ist der relativ hohe Anteil von verrohrten Gewissern. Nach
KorrarscH et al. (2003) sind rund 5.630 km der Flie(3-
gewisser des Landes verrohrt, was 14 % des gesamten
FlieBgewissernetzes entspricht. Damit bildet die Verrohrung
in Mecklenburg-Vorpommern einen Schwerpunkt hydro-
morphologischer Belastungen von FlieBgewissern.

Gewdissergiiteuntersuchungen fanden gemifl Gewaésseriiber-
wachungserlass in den Jahren 2000, 2001 und 2002 an 197,
198 bzw. 200 Messstellen statt. Die gegeniiber den Vor-
jahren erhohte Anzahl von Messstellen ist darauf zuriick-
zufiihren, dass im Rahmen eines Sondermessnetzes Mess-
stellen untersucht wurden, die anthropogen weitgehend un-
beeinflusst und als mogliche Referenzmessstellen hinsicht-
lich physikalisch-chemischer Grundkenngrofen dienen sol-
len. Nach Untersuchungen einer gro3eren Anzahl moglicher
Referenzgewisser im Jahre 1999 wurden 11 Messstellen
ausgewdhlt, die zumeist kleine Quellgewisser aus Wald-
gebieten darstellen. Ziel dieser Untersuchungen ist die Ab-
leitung von natiirlichen Hintergrundwerten fiir FlieBgewis-
ser in anthropogen weitgehend unbeeinflussten Gebieten.

Die Gewisseriiberwachung der FlieBgewisser dient mehre-
ren Zielen (Tab. 2.2-1). Dabei kommt es in einigen Féllen
vor, dass die Untersuchungsergebnisse einer Messstelle fiir
die Erfiillung mehrerer Aufgaben genutzt werden. So sind
z.B. mehrere Messstellen des bundesweiten Messstellen-
netzes der Linderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
gleichzeitig PLC-Messstellen und/oder Trendmessstellen.

Im Berichtszeitraum hat sich die Anzahl der LAWA-
Messstellen von 7 auf 11 erhoht, um im nationalen Uberwa-
chungsmessnetz der Bundesrepublik Deutschland zukiinf-
tig alle Einzugsgebiete grofier 2.500 km?* abzudecken.

Fiir den Gewdssergiitebericht wurden die Ergebnisse aller
untersuchten Messstellen ausgewertet. Die geographische
Lage der Messstellen ist der Anlage 2-1 zu entnehmen. Der
Vollstidndigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass in den
Staatlichen Amtern fiir Umwelt und Natur weitere Unter-
suchungen zur Wasserbeschaffenheit der FlieBgewdsser,
wie z.B. Liangsschnittuntersuchungen, an einer begrenzten
Anzahl von Messstellen stattfinden.

An relativ wenigen Messstellen werden seit Mitte der
1990er Jahre auch Schwebstoffe und/oder Sedimente unter-
sucht. Die Schwebstoffuntersuchungen fanden dabei bisher
wegen des hohen Aufwandes generell nur in den groBeren
Gewissern des Landes statt. Im Berichtszeitraum wurden
die LAWA-Messstellen Elde/Domitz (MVO01), Sude/Ban-
dekow (MV02), Warnow/Kessin (MVO03), Tollense/Dem-
min (MV04), Peene/Anklam (MVO05), Uecker/Uecker-
miinde (MV06), Recknitz/Ribnitz (MV07) sowie die Elbe/
Boizenburg untersucht.



Tab. 2.2-1: Messnetze zur Giiteiiberwachung der Fliefsgewdisser in Mecklenburg-Vorpommern

Messnetz- Anlass/ Zielstellung Messstellen-

Bezeichnung Auftraggeber anzahl

EU-F EU Untersuchungen nach EU-Fischgewisserrichtlinie 8

PLC HELCOM Erfassung der von Land ausgehenden Belastung der Ostsee 19

LAWA LAWA/UBA Nationales Uberwachungsprogramm u.a. auch zur Absicherung 11
internationaler Berichtspflichten

IKSE? IKSE Léanderiibergreifende Giiteuntersuchung der Elbe und Nebengewésser 6

Trendmessnetz  |UM-MV/LUNG | Erfassung der Langzeitverdnderungen von Grundkenngrofen der 40
Wasserbeschaffenheit

Landesmessnetz |UM-MV/LUNG | Erfassung regionaler Unterschiede in der Wasserbeschaffenheit 127

Referenzmessnetz| UM-MV/LUNG | Ableitung von natiirlichen Hintergrundwerten fiir anthropogen 11
unbeeinflusste Gewésser

! Pollution Load Compilation (Programm zur Belastungseinschitzung der Ostsee durch die Helsinki-Kommission)

? Internationale Kommisssion zum Schutz der Elbe

Sedimentuntersuchungen konzentrieren sich ebenfalls auf
die riickgestauten Unterldufe der groferen Fliisse, da hier
mit groferen Schlickablagerungen zu rechnen ist. In
Schwebstoffen und organogenen Sedimenten reichern sich
eine Reihe von Schadstoffen an. Sie sind daher besonders
gut fiir die Bewertung der Belastung mit partikelreaktiven
Schadstoffen, wie den Schwermetallen, geeignet. Da sich
die Schadstoffgehalte in Flusssedimenten in der Regel nur
mittel- bis langfristig dndern, brauchen Sedimentunter-
suchungen nur im Abstand mehrerer Jahre durchgefiihrt
werden, um zeitliche Verdnderungen zu erkennen. Im
Zeitraum 2000 bis 2002 wurde der Unterlauf der Warnow
zum zweiten mal nach 1998 untersucht (siche Kap. 3.4.3).

Die Messprogramme fiir die Kompartimente Wasser,
Schwebstoff und Sediment sind dem Anhang zu entnehmen
(Anlage 2-2 bis 2-3).

Im Betrachtungszeitraum wurden wiederum einige Ge-
wisser bzw. Gewisserabschnitt auf den in Mecklenburg-
Vorpommern entwickelten Standorttypieindex (STI) unter-
sucht. Eine Verfahrensanleitung zur okologischen Bewer-
tung von FlieBgewidssern mittels Standorttypieindex ist
kiirzlich im Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geo-
logie veroffentlicht worden (LUNG 2002). Es sei nochmals
darauf hingewiesen, dass mit dem STI neben dem
Kompartiment ,,Gewidsser und Stromsohle auch die
Kompartimente ,,Ufer und unmittelbar angrenzende
,Niederung* diagnostizieren und bewerten werden konnen.

2.2.2 Standgewaisser

Mit Stand von 2003 befinden sich auf dem Territorium von
Mecklenburg-Vorpommern 2.033 stehende Binnengewésser
mit einer Mindestwasserfldache von 1 ha. Wie schon in friihe-
ren Gewadssergliteberichten ausgefiihrt, schwankt diese An-

zahl, weil immer mal wieder Seen verlanden und damit unter
die 1 ha-Grenze fallen, andererseits Seen neu entstehen kon-
nen. So werden in der letzten Seenstatistik u.a. auch schon 5
Seen gefiihrt, deren Becken seit kurzem wieder gefiillt, bzw.
renaturiert werden, wie z.B. der Nonnensee auf Riigen, der
stidostlich des Plauer Sees gelegene Rogeezer See oder der
Richtenberger See im Landkreis Ostvorpommern. Obwohl
das Bundesland Brandenburg mit ca. 2.800 Standgewissern
ab 1 ha mehr Seen aufweist, liegen die Fldchenanteile der
Standgewisser in Mecklenburg-Vorpommern mit 3,1 % der
Landesfldche weit hoher, als in Brandenburg (2,0 %). So ver-
wundert es nicht, dass sich mit der Miiritz als dem grofiten
innerdeutschen Binnensee, dem Schweriner See, dem Plauer
See und dem Kummerower See gleich 4 der 10 flichengrof3-
ten Seen der gesamten Bundesrepublik in Mecklenburg-Vor-
pommern befinden. Insgesamt nehmen die Seen in Mecklen-
burg-Vorpommern nach neueren Messungen ca. 738 km?
Wasserflidche ein (Brandenburg: 592 km?).

In den Jahren des Berichtzeitraumes (2000 - 2002) wurden
die zu bearbeitenden Seen durch die jéhrliche Fortschrei-
bung des Gewisseriiberwachungserlasses festgelegt und
nach dem darin enthaltenen Untersuchungsprogramm bear-
beitet. Demzufolge wurden die Seen im betreffenden Jahr
mindestens viermal bereist und an der tiefsten Stelle unter-
sucht. Bei gegliederten Seen wurden die Seebecken separat
erfasst. Fiir die Klassifizierung der Trophiesituation der Ge-
wisser kamen die jeweiligen LAWA - Richtlinien "Gewis-
serbewertung - Stehende Gewdsser" fiir Seen natiirlicher
Entstehung, Talsperren und Baggerseen (LAawa 1999, 2001,
2003) zur Anwendung. Neben den in den Richtlinien aufge-
fiihrten obligatorischen Kriterien (Sichttiefe, Chlorophyll-a
und Gesamtphosphor) wurden in der Regel Wasser-
temperatur, Sofortsauerstoff, pH-Wert und Leitfdhigkeit
vor Ort im Vertikalprofil gemessen, die Konzentrationen
der Stickstoffkomponenten und weiterer mineralischer
Parameter ermittelt sowie Phyto- und Zooplankton quanti-



tativ analysiert. Wéhrend es sich bei den Untersuchungen
gemidl Gewisseriiberwachungserlass meist um Wieder-
holungsuntersuchungen territorial wichtiger Gewisser,
bzw. um berichtspflichtige Seen mit jdhrlicher Bertick-
sichtigung handelte, wurden im Rahmen des speziellen
Kleinseenmonitorings des Landes auch im Zeitraum 2000 -
2002 weitere Seen der FlichengroBenklasse 1-10 ha nach
gleichen Gesichtspunkten erstmalig beprobt, die angefiihr-
ten Parameter analysiert und Trophieklassifizierungen
durchgefiihrt (s. unter 4.3). Insgesamt konnten im Be-
richtszeitraum 409 Seen (z.T. mehrfach) untersucht, davon
348 (z.T. mehrfach) klassifiziert und 271 Gewisser neu
vermessen werden (Niheres unter Kap. 4).

Neben den angefiihrten Routineuntersuchungen wurden
alle im Zusammenhang mit dem Seensanierungs- und Re-
staurierungsprogramm Mecklenburg-Vorpommern (s. unter
4.6) ausgewdhlten Gewdsser im Hinblick auf eventuelle
Restaurierungsmafinahmen sowie zu deren Begleitung und
Erfolgskontrolle eingehender analysiert. Das traf im Be-
richtszeitraum u.a. auf folgende Seen zu: Tressower See,
Neustiadter See, Probst Jesarer See, Schmaler Luzin, Gr.
Weiller See bei Wesenberg, Schlosssee Penkun, Schmach-
ter See bei Binz, Mollener Seeteil des Krakower Obersees,
Schwandter See, Eixener See und Tiefwarensee. Bei einer
hoheren Untersuchungsfrequenz (z.B. 14-tdgig) beinhaltete
dieses Monitoring in den meisten Féllen auch die Unter-
suchung der Zu- und Ablédufe, weiterer biologischer Krite-
rien, wie die Erfassung der Makrophyten, des Makro-
zoobenthos und der Fischfauna sowie die Vermessung und
umfangreiche Analysen des Sedimentkorpers.

Im Rahmen der Vorbereitung auf die durch die EU-
Wasserrahmenrichtlinie verbindlichen Untersuchungspro-
gramme erfolgte in den Jahren 2001-2002 in ausgewéhlten
Seen des Landes eine Erfassung des Arteninventars der
Organismengruppen Phytoplankton, Makrophyten, benthi-
sche Kieselalgen, Makrozoobenthos und der Fische. Auf
Basis dieser Untersuchungsergebnisse werden gegenwirtig
durch verschiedene Arbeitsgruppen bundesweit Moglich-
keiten gesucht, die okologische Giite des Gewéssers im
Sinne der Richtlinie darzustellen.

2.2.3 Kiistengewaisser

Die Erfassung hydrographisch-chemischer Grundparameter
und die Untersuchung des Chlorophyll-a-Gehaltes erfolgten
im Berichtszeitraum an 63 Messstellen (Anlage 2-4). Der
grofite Teil davon befindet sich in den inneren Kiistenge-
wiissern, die mit eine Flidche von 1.650 km? auch den aroB-
ten Teil des Uberwachungsgebietes ausmachen. Die Was-
serbeschaffenheit der dufleren Kiistengewdsser zwischen
Liibecker Bucht im Westen und Pommerscher Bucht im
Osten wurde an 15 Messstellen untersucht. Die Untersu-
chungen an diesen Messstellen bildet die Grundlage fiir die

Abb. 2.2-1: Altes (oben) und neues (unten) Gewdisser-
iiberwachungsschiff ,, Strelasund

Klassifizierung der Kiistengewésser nach der ,,Trophie und
organischen Belastung* (siche dazu GEWASSERGUTEBERICHT
1992) und die Berichterstattung im Rahmen des Meeresum-
weltreportsystems (MURSYS) des Bundesamtes fiir See-
schifffahrt und Hydrographie Hamburg/Rostock.

Fiir die Probenahme wurde an den meisten Messstellen das
Kontrollboot ,,Strelasund* eingesetzt, welches nach 25-jih-
riger Dienstzeit durch ein neues Gewésseriiberwachungs-
und Olbekimpfungsschiff (GOS) im Jahre 2003 ersetzt
wurde (Abb. 2.2-1).

An ausgewihlten Messstellen erfolgte die Bestimmung an-
organischer und organischer Schadstoffe im Wasser. Ein
wesentlich aussagekriftigeres Bild zur Schadstoffbelastung
der Kiistengewdsser liefert jedoch die Analyse von Schwer-
metallen und organischen Spurenstoffen im Sediment. Seit
1995 werden alternierend Schlickakkumulationsgebiete in
Kiistengewissern untersucht. Im Berichtszeitraum wurden
schwerpunktméBig Schlicksedimente aus dem Kleinen
Haff, Peenestrom und Greifswalder Bodden (2000), aus
den Riigenschen und Darf3-Zingster Bodden (2001) und aus
der Unterwarnow und Wismar-Bucht (2002) untersucht.
Seit 1994 werden im Rahmen eines Schadstoffriickstands-
Monitorings Spurenmetalle, Organochlorpestizide und
PCBs in Miesmuscheln untersucht. Die Auswirkungen von
Schadstoffen auf zelluldrer und subzelluldrer Ebene (biolo-
gisches Effektmonitoring) werden an ausgewéhlten Indika-
tororganismen Aalmutter, Miesmuschel und Wattschnecke
in einer Pilotstudie getestet.



Das seit 1994/1995 um die Komponenten Zoobenthos
(Tiere des Meeresbodens) und Phytobenthos (GroBalgen
und hohere Pflanzen des Meeresbodens) erweiterte Bio-
logische Kiistenmonitoring, welches auf die Erfassung der
Auswirkungen der Eutrophierung auf der Ebene von Po-
pulationen und Lebensgemeinschaften zielt, wurde im
Berichtszeitraum fortgefiihrt.

Die im Kiistenmonitoring zur Anwendung gekommenen
Untersuchungs- und Analysenmethoden sind in der Anlage
2-5 zusammengefasst.

Mit diesem ganzheitlich angelegten Uberwachungspro-
gramm der Kiistengewisser leistet Mecklenburg-Vorpom-
mern einen wichtigen Beitrag im Rahmen des Bund/
Linder-Messprogramms zur Uberwachung der Meeres-
umwelt der Ostsee (BLMP) und dariiber hinaus im Rahmen
der Helsinki-Konvention. Das BLMP vereint erstmals phy-
sikalische, chemische und biologische Untersuchungen der
deutschen Kiistenmeere und der Hohen See auf der Basis
nationaler und internationaler Anforderungen und Ver-
pflichtungen. Da die Kiistengewisser seit 1992 zum Kon-
ventionsgebiet der HELCOM ziéhlen, sind diese Unter-
suchungen von besonderer Bedeutung.

2.2.4 Grundwasser

Im Jahr 2000 wurden 84 Grundwassermessstellen unter-
sucht und ausgewertet. Von den bisher im Landesprogramm
enthaltenen Messstellen mussten 10 Messstellen aus iiber-
wiegend technischen Griinden aufgegeben werden, jedoch
konnten 5 neue Messstellen in das Landesmessnetz Grund-
wasserbeschaffenheit (Grundmessnetz) integriert werden.
Von den ab 2001 untersuchten 79 Messstellen sind 35
Messstellen in oberflichennahen Grundwasserleitern ver-
filtert. Die Grundwassermessstellen verteilen sich auf 62
Standorte iiber die gesamte Landesfldche (Anlage 2-6). Die
wichtigsten Stammdaten aller in diesem Zeitraum unter-
suchten Messstellen des Grundmessnetzes sind der Anlage
2-7 zu entnehmen. Die Messkampagnen wurden zweimal
jahrlich durchgefiihrt (Anlage 2-8).

Zur Erfassung diffuser Einfliisse, insbesondere aus der
Landwirtschaft, wurde 1998 mit dem Aufbau eines Trend-
messnetzes begonnen. Die Stammdaten der Trendmess-
stellen, die im Untersuchungszeitraum beprobt und analy-
siert wurden, sind der Anlage 2-9 zu entnehmen. Mit den
2001 errichteten 10 neuen Grundwassermessstellen, wur-
den insgesamt 51 oberflichennahe Messstellen an 47
Standorten in die Untersuchungen einbezogen.

Angaben zu den im Untersuchungszeitraum durchgefiihr-
ten Messprogrammen im Grund- und Trendmessnetz sind
in den Anlage 2-10 bis Anlage 2-13 enthalten. Die zur
Anwendung gelangten Methoden sind in Anlage 2-14
zusammengestellt worden.

Die Probenahme erfolgte im Untersuchungszeitraum fiir
alle Messstellen durch eine ausgewihlte Firma. Fiir die
Probenahme wurde die Pumpentechnik MP1 (zweistufige
Unterwasserpumpe) eingesetzt. Nach Erreichen der Kon-
stanz der elektrischen Leitfdhigkeit und der Temperatur
erfolgte die Probenahme. Die Analytik der Hauptwasser-
inhaltsstoffe wurde durch das Labor des LUNG durchge-
fiihrt. Die Untersuchung der anorganischen Spurenstoffe
konnte aus technischen Griinden nur im Jahr 2000 durch
das Labor des LUNG abgesichert werden. In den Jahren
2001 und 2002 wurden diese Arbeiten an ein Labor verge-
ben. Die organischen Schadstoffe wurden generell von
einem Vertragslabor bestimmt.

Bewertungsgrundlage fiir die Einschitzung der Beschaffen-

heit der untersuchten Messstellen bilden

e die Verordnung iiber Trinkwasser und iiber Wasser fiir
Lebensmittelbetriebe (TrinkwV) vom 12.Dezember 1990
und

e Richtlinie 98/83/EG des Rates vom 3. November 1998
tiber die Qualitit von Wasser fiir den menschlichen Ge
brauch- Trinkwasser-Richtlinie —

e die Schwellenwerte zur Ableitung von Beeinflussungsty-
pen im Grundwasser (HANNAPPEL & VOIGT 1997)

e ein neues Klassifikationssystem fiir Grundwésser und
seine Anwendung in kidnozoischen Porengrundwasserlei-
tern (JAHNKE 1999)

Die in den Bewertungsgrundlagen festgelegten Grenzwerte
bzw. Richtwerte sind in Anlage 2-15 enthalten. Die Ein-
schitzung der Belastungssituation der einzelnen Grund-
wassermessstellen wird nach den Bewertungsgrundlagen
vorgenommen, die fiir das Land Mecklenburg-Vorpom-
mern unter Zugrundelegung der aus mehreren Jahrzehnten
vorliegenden Grundwasseranalysen erarbeitet wurden
(HANNAPPEL & VOIGT 1997). In erster Linie wurden hier die
chemisch-physikalischen Parameter betrachtet. Die
Schwellenwerte fiir die Ableitung von Beeinflussungstypen
sind in Anlage 2-16 zusammengestellt.

Fiir die weitere Differenzierung bzw. konkretere Ein-
schitzung sind die Ergebnisse der iibrigen untersuchten
Stoffgruppen herangezogen worden, die teilweise als
Leitparameter fiir bestimmte anthropogene Beeinflussun-
gen dienen konnen (Dvwk 1995).

Zusitzlich wurden die Grundwisser einer Klassifizierung
nach JAHNKE (1999) unterzogen, anhand derer sich die
Stellung des einzelnen Grundwassers im Infiltrationszyklus
ableiten sowie anthropogene Einfliisse und Salzwasserbe-
einflussungen erkennen lassen.



3 Die Wasserbeschaffenheit der FlieBRgewasser

3.1 Sauerstoffhaushalt und

organische Belastung

Die Klassifizierung des fiir die Wasserbeschaffenheit wich-
tigen Merkmalskomplexes ,,Sauerstoffthaushalt und organi-
sche Belastung™ an jihrlich iiber 150 FlieBgewdsser-Mess-
stellen in Mecklenburg-Vorpommern gestattet einen fun-
dierten Uberblick iiber den Stand und die Entwicklung der
Sauerstoffverhiltnisse in den FlieBgewissern des Landes.
Die Klassifizierung erfolgt dabei nach einer in friitheren Ge-
wissergiiteberichten bereits mehrfach beschriebenen Richt-
linie. Eine ausfiihrliche Beschreibung dieser Richtlinie ist
im GEWASSERGUTEBERICHT 1993 oder in der LAWA-Bro-
schiire ,,Beurteilung der Wasserbeschaffenheit von FlieB3-
gewdssern in der Bundesrepublik Deutschland — Chemische
Gewissergliteklassifikation* (LAwA, 1998b) enthalten. Es
sei an dieser Stelle nur noch einmal darauf verwiesen, dass
fiir eine Klassifizierung mindestens monatlich vorliegende
MeBwerte eines Kalenderjahres erforderlich sind.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse fiir die Jahre 1989
bis 2002 findet sich in der nachfolgenden Tabelle 3.1-1.

Diese duflerst positive Entwicklung ist darauf zuriickzufiih-
ren, dass durch gewisserschutzpolitische Mainahmen die
Belastung mit sauerstoffzehrenden Stoffen insbesondere
aus dem kommunalen und landwirtschaftlichen Bereich
drastisch vermindert werden konnte. Der Anteil stark belas-
teter Gewdsser der Klasse 3 sank dadurch um etwa die
Halfte. Er lag Ende der 1980er/Anfang der 1990er Jahre bei
knapp unter 50 % und sank zum Jahrhundertwechsel auf
etwa 23 %. Im Jahre 2002 wurden noch 16 % der klassifi-
zierten Messstellen als stark belastet eingestuft. Die Klas-
senstufe 4 (sehr stark belastet) brauchte seit dem Jahre 2000
und die Klassenstufe 5 (iibermifBig belastet) seit 1998 nicht
mehr vergeben werden.

Die Klassifizierungsergebnisse fiir alle untersuchten Mess-
stellen konnen der Anlage 3-1 auf der dem Bericht beige-
figten CD-ROM entnommen werden. Nachfolgend sollen
die aktuellen Ergebnisse der Klassifizierung fiir die Flie3-
gewisser kurz herausgestellt und auf gravierende Ent-
wicklungen eingegangen werden. Die Gewdsser werden
dabei in der Reihenfolge behandelt, in der sie in der Anlage
3-1 aufgelistet sind.

Tab. 3.1-1: Klassifizierung der Fliefsgewdisser nach Sauerstoffhaushalt und organischer Belastung

Jahr Anzahl Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse
Messstellen 1 2 3 4 5
1989 156 4 = 3% 58 =37 % 73 = 47 % 16 =10 % 5=3%
1990 156 3= 2% 73 = 47 % 68 = 43 % 12 = 8% 0
1991 156 9 = 6% 69 = 44 % 76 = 49 % 2=1% 0
1992 160 6 4 % 81 = 51 % 63 = 39 % 9 5 % 1=1%
1993 160 8 = 5% 93 = 58 % 53 =33% 4= 3% =1%
1994 179 9 = 5% 114 = 64 % 52 = 29 % 4= 2% 0
1995 174 9 5 % 116 = 67 % 46 = 26 % 3 2 % 0
1996 178 9 5 % 100 = 56 % 63 = 36 % 6=3% 0
1997 178 10 = 6% 111 = 62 % 49 = 27 % 7= 4% 1=1%
1998 177 22 =12 % 106 = 60 % 48 = 27 % 1= 1% 0
1999 177 32 = 18% 102 = 58 % 41 = 23 % 2=1% 0
2000 177 23 = 14 % 118 = 66 % 36 = 20 % 0 0
2001 176 36 = 20 % 100 = 57 % 40 = 23 % 0 0
2002 176 26 = 15 % 122 = 69 % 28 = 16 % 0 0

Seit Ende der 1990er Jahre sind etwa 15 - 20 % der FlieB3-
gewisser Mecklenburg-Vorpommerns beziiglich Sauer-
stoffhaushalt und organischer Belastung als kaum belastet
(Klasse 1) einzustufen. Ende der 1980er Jahre lag der Anteil
dieser Gewdsser noch unter 5 %.

Die tiberwiegende Anzahl der FlieBgewdsser des Landes ist
als gering belastet (Klasse 2) anzusprechen. Ihr Anteil
bewegt sich seit 1993 zwischen 56 - 69 %. Ende der 1980er
Jahre betrug er weniger als 40 %.

Stepenitz, Wallensteingraben und Aubach

Alle drei Gewdisser liegen im nordlichen Westmecklenburg.
Die Stepenitz, die ein Nebenfluss der Trave ist, kann mitt-
lerweile tiberwiegend in Klasse 2 eingestuft werden. Im Jah-
re 2002 konnte sie erstmals auch in ihrem riickgestauten
Miindungsbereich dieser Klasse zugeordnet werden. Im
Mittellauf bei Bérzow wurde bereits zum zweiten mal nach
2001 die Klasse 1 erreicht. Die Messstellen der wichtigsten
Nebengewisser der Stepenitz, Radegast und Maurine, wa-
ren ebenso wie der an drei Messstellen untersuchte Wallen-



steingraben in den letzten Jahren meist in Klasse 2 einzu-
stufen. Der Wallensteingraben verbindet den Schweriner
See mit der Ostsee. Seine Wassergiite wird von dem aus
dem Schweriner See abgegebenen Wasser beeinflusst. Der
Aubach wies an der Einmiindung in den Medeweger See im
Jahre 2002 erstmals Klasse 2 auf. In den Vorjahren wurde
hier meist Klasse 3 in einigen Jahren auch Klasse 4 erhalten.

Warnow und Nebengewiisser

Die an 11 Messstellen untersuchte Warnow wies im riickge-
stauten Bereich ab Biitzow stabil die Klasse 3 auf. Die
Zuldufe in diesem Flussabschnitt, Nebel, Beke, Zarnow
und Kosterbeck, waren in den letzten Jahren um minde-
stens eine Klasse besser einzustufen. Die Kosterbeck ten-
diert dabei kurz vor Einmiindung in die Warnow bei Kessin
nahe Rostocks in den letzten Jahren zur Klasse 1. Der
Mittellauf der Nebel (Nebeldurchbruchstal) ist stabil dieser
Klasse zuzuordnen. Nach der Inbetriebnahme der neuen
Kldranlage Parum am 10.09.2001 haben sich auch die
Sauerstoffverhiltnisse in der Alten Nebel deutlich verbes-
sert. Kurz vor Zusammenfluss der Alten Nebel mit dem
Nebelkanal konnte das Gewisser im Jahre 2002 erstmals in
Klasse 2 eingestuft werden.

Verbessert haben sich die Sauerstoffverhiltnisse auch im
Mittel- und Oberlauf der Warnow. Im Flussabschnitt zwi-
schen Langen Briitz und Einmiindung der Mildenitz bei
Sternberger Burg zeigen sich dabei Tendenzen zur Klasse 1.
Unterhalb des Barniner Sees, den die Warnow durchflief3t,
musste demgegeniiber weiterhin meist Klasse 3 vergeben
werden. Oberhalb des Sees scheint sich die Klasse 2 zu sta-
bilisieren. Von den Nebengewissern des Mittellaufes hat
sich der Brueler Bach von Klasse 3 zur Klasse 2 verbessert.
Die durch Seen beeinflusste Mildenitz wies kurz vor
Einmiindung in die Warnow auch in den letzten zwei Jahre
Klasse 3 auf.

Sauerstoffgeha t (mg/)

Kleinere mecklenburgische Kiistenbéche

Der in das Salzhaff miindende Hellbach war in seinem
Miindungsbereich beziiglich Sauerstoffgehalt und organi-
scher Belastung in den letzten Jahren zwischen Klasse 2
und Klasse 1 einzustufen. Um ein- bis zwei Klassenstufen
schlechter ist der Randkanal einzuschétzen, der aufgrund
seiner kiinstlich verdnderten Struktur und des zeitweisen
Riickstaus (Jemnitzschleuse) ein geringes Selbstreini-
gungspotential besitzt. Hinzu kommt die starke Belastung
seines Sauerstoffhaushaltes durch die Einleitung der kom-
munalen Abwasser aus Bad Doberan. Der Peezer Bach, der
ostlich von Rostock in den Breitling flieft, ist stabil der
Klasse 2 zuzuordnen.

Recknitz und Barthe

Die Recknitz hat sich in den 1990er Jahren von einem stark,
in einigen Bereichen sogar sehr stark belasteten Gewdsser,
zu einem gering belasteten entwickelt. Im Jahre 2002 konn-
te erstmals an allen 7 untersuchten Messstellen die Klasse 2
vergeben werden. Abbildung 3.1-1 zeigt die Entwicklung
der Sauerstoffgehalte und Sauerstoffzehrungen (BSBg) an
der Messstelle Ribnitz-Damgarten in den letzten 20 Jahren.

Der Corleputer Miihlbach, der Quellbach der Recknitz,
gehort zu den kaum belasteten Gewdssern der Klasse 1.
Auch in der Barthe ist eine Verbesserung der Sauerstoffver-
héltnisse unverkennbar. Im Jahre 2002 konnte erstmals an
allen 4 untersuchten Messstellen Klasse 2 vergeben werden.

Kleinere vorpommersche Kiistenbéiche
Im Korkwitzer Bach war nahe der Miindung in den Saaler

Bodden in den letzten beiden Jahren mit Klasse 3 eine
Verschlechterung um eine Stufe zu verzeichnen. Der Saaler
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Abb. 3.1-1: Verdnderungen der Sauerstoffgehalte (10-Perzentile) und Sauerstoffzehrungen (90-Perzentile) in der Recknitz

bei Ribnitz-Damgarten



Bach wies wenige Kilometer vor Miindung in den Saaler
Bodden stabil Klasse 2 auf; 2002 konnte sogar Klasse 1
vergeben werden. Dieses mit sauerstoffzehrenden Stoffen
aus dem landwirtschaftlichen Bereich (Giille) ehemals sehr
stark bis iibermé@Big belastete Gewisser entspricht nunmehr
beziiglich seines Sauerstoffhaushaltes den umweltpoliti-
schen Zielvorstellungen. Die auf der Insel Riigen befindli-
chen Biche Duvenbik und Karower Miihlbach sind eben-
falls stabil der Klasse 2 zuzuordnen. Demgegeniiber sind
der Sehrower Bach ebenso wie der Saiser Bach nach wie
vor stark belastet. Dies trifft auch auf den in den Greifs-
walder Bodden flieBenden Ryck zu. Die Ziese, die sowohl
in westliche als auch in Ostliche Richtung das Gebiet zwi-
schen Greifswald und der Insel Usedom entwissert, wies in
den beiden letzten Untersuchungsjahren Klasse 2 auf.

Peene und Nebengewiisser

Die Peene wurde an 8 Messstellen zwischen Kummerower
See und Miindung in den Peenestrom untersucht. Zwischen
dem See und der Kreisstadt Demmin war das Gewdsser in
den letzten Jahren fast durchweg in die Klasse 2 einzustu-
fen, wihrend in dem stidrker riickstaubeeinflussten
Flussabschnitt Klasse 3 tiberwog. Die wichtigsten Neben-
gewisser der Peene sind Tollense und Trebel, die beide in
Demmin in die Peene miinden. Der Sauerstofthaushalt bei-
der Gewdsser wurde in der Vergangenheit stark durch unzu-
reichend gereinigte Abwisser aus kommunalen Kliran-
lagen belastet. Genannt seien hier fiir das Einzugsgebiet der
Tollense die Anlagen in Neubrandenburg, Altentreptow und
Stavenhagen und fiir die Trebel die Anlagen in Grimmen
und Tribsees. Durch abwassertechnische Mafinahmen kon-
nte die Belastung aus diesen Kldranlagen deutlich vermin-
dert werden. An den Tollensemessstellen kann mittlerweile
fast durchgéngig Klasse 2 vergeben werden. Auch im zwi-
schenzeitlich tiberméBig durch die unterdimensionierte KA
Stavenhagen belasteten Augraben hat sich der Sauerstoff-
haushalt stabilisiert. Kurz vor Einmiindung in die Tollense
wies er in den Jahren 2001 und 2002 wieder Klasse 2 auf.
Weiter im Oberlauf oberhalb des Wehres Lindenberg war in
2000 eine iiberméBige Belastung, 2001 eine sehr starke und
2002 eine starke Belastung zu konstatieren. Stark belastet
waren auch die Tollensezufliisse Ziegelgraben und in eini-
gen Jahren die Datze, wihrend Malliner Wasser, Rand-
kanal und Linde stabil die Klasse 2 aufwiesen. Auch die
Trebel hat sich auf weiten Strecken von einem ehemals
stark belasteten in ein gering belastetes Gewisser entwik-
kelt. Lediglich im nordlichen Quellzufluss, der Poggen-
dorfer Trebel, und im riickgestauten Unterlauf bei Wotenick
wird nach wie vor noch Klasse 3 erhalten. Die Trebel-
zufliisse Warbel und Blinde Trebel fiithren zu keiner
Belastung des Flusses. Sie sind den Klassen 2 bzw. 1 zuzu-
ordnen. Die kleineren Peenezufliisse Swinow und Grofer
Abzugsgraben wiesen stabil die Klasse 2 auf, die Schwinge
sogar die Klasse 1. Der Oberlauf der Peene ist durch den
Kummerower See vom Unterlauf getrennt. Er wird im We-

sentlichen von der Ostpeene im Siiden und der Neukalener
Peene im Westen gebildet. Die Ostpeene konnte in den letz-
ten Jahren an allen Messstellen iiberwiegend als gering be-
lastet eingestuft werden. Fiir die Neukalener Peene traf dies
nur auf den Ostlichen Flussabschnitt kurz vor Miindung in
den Kummerower See zu. Weiter oberhalb, wo sie auch als
Teterower Kanal bekannt ist, wird der Sauerstoffhaushalt
stirker belastet. Hierfiir ist die aus dem polytrophen Tetero-
wer See eingetragene Biomasse maBigeblich verantwortlich.

Zarow/Landgraben

Das Gewdssersystem Langraben/Zarow entwissert den
stidlich der Peene gelegenen Teil Ostvorpommerns. Der
Landgraben beginnt kurz oberhalb der Messstelle Cavel-
paB. Ostlich der Messstelle Lowitz durchflieBt er die GroBe
Friedldnder Wiese und ab Ferdinandshof heifit er Zarow.
Die Zarow miindet bei Grambin in das Kleine Haff. Im
obersten Gewdisserabschnitt wies der Landgraben in den
letzten Jahren stabil die Klasse 2 auf. An den Messstellen
Lowitz und Ferdinandshof wurde in einigen Jahren auch
Klasse 3 erhalten. In Klasse 3 wurde auch der riickgestaute
Miindungsbereich eingestuft. Als mogliche Belastungs-
quelle aus dem kommunalen Bereich kommen die Abwis-
ser aus Friedland in Betracht, die bis zum Herbst 2002 nur
mechanisch geklért und verrieselt wurden. Die neue Anlage
leitet nunmehr in den Faulen Graben ein, der unterhalb von
Cavelpal3 in den Landgraben miindet. Daneben spielen die
Klidranlage in Ferdinandshof und Kleinkldranlagen eine ge-
wisse Rolle. Allerdings haben Eintrdge aus den intensiv
landwirtschaftlich genutzten Flidchen die grofite Bedeutung.
Zulaufe wie beispielsweise der FloBgraben fiihren zeitwei-
se erhebliche Ammoniumfrachten. So fiihrte eine Giille-
havarie am FloBgraben zu einer erheblichen Verschlech-
terung der Gewdssergiite der Zarow, wobei es zu massiven
Sauerstoffdefiziten bis Millnitz kam (Mittlg. KUHN).

Uecker mit Randow

Die Uecker erreicht bei Nieden aus dem Brandenburgi-
schen kommend Mecklenburg-Vorpommern. Im Flussab-
schnitt zwischen der Landesgrenze und dem Zufluss der
Randow war das Gewdsser in den letzten Jahren wechsel-
weise den Klassen 2 und 1 zuzuordnen. Im Bereich ober-
halb von Pasewalk kann der Sauerstoffhaushalt des Flusses
als weitgehend unbelastet eingeschitzt werden. In seinem
riickgestauten Miindungsbereich wurde dagegen iiberwie-
gend Klasse 3 erhalten, wobei sich auch hier eine Tendenz
zur Klasse 2 abzeichnet. Die Randow als bedeutendstes
Nebengewisser wies fast durchgéngig Klasse 2 auf.

Mecklenburgischer Elbabschnitt
Die Wasserbeschaffenheit der Elbe wird im Mecklenburgi-

schen in Domitz und in Boizenburg untersucht. An beiden
Messstellen hat sich der Fluss von einem stark belasteten in



ein gering belastetes Gewdsser entwickelt. Seit 1995 konn-
te fiir beide Messpunkte Klasse 2 vergeben werden; in
Domitz wurde im Jahre 2002 sogar erstmals Klasse 1 erhal-
ten. Die enormen Verbesserungen im Sauerstoffhaushalt
dieses durch industrielle und kommunale Abwisser ehe-
mals stark bis sehr stark belasteten Flusses widerspiegelt
sich u.a. auch in der Entwicklung der 10-Perzentilwerte des
Sauerstoffgehaltes und der 90-Perzentilwerte der Sauer-
stoffzehrung (Abb. 3.1-2). Mit Beginn der 1990er Jahre
wurden im mecklenburgischen Flussabschnitt keine kriti-
schen Sauerstoffgehalte unter 4 mg/l beobachtet. Lediglich
wihrend des Sommerhochwassers 2002 kam es wieder zu
einer starken Belastung des Sauerstoffhaushaltes. Die
Ursachen hierfiir lagen sowohl im Eintrag sauerstoffzeh-
render Stoffe im Oberlauf als auch im Riickflieen sauer-
stoffverarmten bzw. sauerstofffreien Wassers aus den wih-
rend des Hochwassers gefluteten Poldern an der Sude und
Locknitz. In Folge des biochemischen Abbaues organi-
schen Materials (Bewuchs, Dunglagerung) kam es in den
gefluteten Poldern zu Fischsterben (BAcHOR 2003).

Sude mit Nebengewéssern

Die Sude entspringt siidwestlich von Schwerin und miindet
bei Boizenburg in die Elbe. Sie gehort seit Jahren zu den
kaum bzw. gering belasteten FlieBgewidssern des Landes.
An den 8 untersuchten Messstellen war sie im Jahre 2002
an drei Messstellen in die Klasse 1 und an den restlichen
fiinf in Klasse 2 einzustufen. Im Jahre 2001 konnten alle
Messstellen mit Klasse 1 versehen werden. Die wichtigsten
Nebengewisser der Sude sind vom Unterlauf beginnend die
Schaale mit Schilde und Motel, die Rognitz und die
Schmaar. Die Schaale wies seit Jahren ebenfalls ausschlief3-
lich die Klassen 1 und 2 auf. Von den Zufliissen zur Schaale
ist die Motel stabil der Klasse 1 zuzuordnen, wihrend die
Schilde zwischen den Klassen 2 und 3 schwankt. Auch die
Rognitz ist ein gering bis kaum belastetes Gewésser. In der

Sauerstoffgehalt (mg/l)

ehemals durch die Abwisser aus der Kreisstadt Hagenow
stark belasteten Schmaar hat sich die Klasse 2 weitgehend
manifestiert.

Elde bzw. Elde-Miiritz-Wasserstrafie

Die Elde ist zwischen Plauer See und Elbe auf groflen
Strecken als Wasserstrasse ausgebaut. Auf diesem Flussab-
schnitt zwischen Plau und Domitz wurde sie an 12 Mess-
stellen untersucht. Im Jahre 2002 konnte fiir alle Messpun-
kte Klasse 2 vergeben werden. Seit dem Jahre 2000 wird
auch der Oberlauf der Elde kurz vor der Einmiindung in die
Miiritz untersucht. In allen drei Beobachtungsjahren musste
sie hier als stark belastetes Gewisser (Klasse 3) eingestuft
werden. Die Elde besitzt keine groleren Nebengewdsser.
Allerdings erfihrt sie im Friedrichmoor nérdlich von Neu-
stadt-Glewe eine Wasserzufuhr aus dem Storkanal, iiber den
der Schweriner See nach Siiden entwissert. Die Wasser-
beschaffenheit der Stor wurde lange Jahre nicht iiberwacht.
Im Jahre 2003 wurde daher wieder mit Untersuchungen
kurz oberhalb der Einmiindung in die Elde begonnen.

Boize und Locknitz

Im Vergleich zu Elde und Sude sind Boize und Locknitz
vergleichsweise kleine Elbzufliisse. Die Sauerstoffverhalt-
nisse der Boize, die bei Boizenburg die Elbe erreicht, hat
sich in den letzten Jahren deutlich verbessert. In ihrem
Miindungsbereich musste sie bis 1997 als stark bzw. sogar
sehr stark belastetes Gewisser eingestuft werden. Danach
hat sich die Klasse 2 etabliert. Seit dem Jahr 2000 hat sie
sich in Richtung Klasse 1 verbessert. Im Jahre 2002 konn-
ten erstmals alle drei untersuchten Messstellen mit Klasse 1
versehen werden. Die Locknitz befindet sich nur in Teilbe-
reichen auf dem Gebiet Mecklenburg-Vorpommerns. In
ihrem auf mecklenburgischen Gebiet befindlichen Oberlauf
stellt sie ein kaum bis gering belastetes Gewdsser dar.

BSB5 (mg/l)

12

B 02 (10-Perzentil) M BSB5 (90-Perzentil)

10

[«2]

N

N

Abb. 3.1-2: Verdnderungen der Sauerstoffgehalte (10-Perzentile) und Sauerstoffzehrungen (90-Perzentile) in der Elbe bei

Boizenburg



Nachdem sie eine weite Strecke in Brandenburg durchflief3t
erreicht sie immer noch gering belastet bei Domitz wieder
mecklenburgisches Gebiet.

Kleine binnenléindische Biche mit moglichem Referenz-
charakter

In den letzten Jahren wurde damit begonnen, kleinere bin-
nenlindische Biche in die Uberwachung der FlieBgewésser
einzubeziehen. Anlass hierfiir war die Suche nach moglichen
chemischen Referenzbedingungen, die im Hinblick auf die
Umsetzung der Europidischen Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) bedeutsam sind. Nach einigen Voruntersuchungen
wurden im Jahre 2000 elf landesweit verteilte Bidchen ausge-
wihlt und in die Gewdsseriiberwachung des Landes inte-
griert. Die Ergebnisse der Klassifizierung nach dem
Sauerstoffhaushalt und der organischen Belastung fiir diese
Gewdsser sind ebenfalls in der Anlage 3-1 auf der CD-ROM
enthalten. Fiir die zusammenfassende landesweite Betrach-
tung (Tab. 3.1-1) wurden die Klassifizierungsergebnisse fiir
diese Messstellen jedoch nicht beriicksichtigt, da sie das bis-
herige Bild der Betrachtung geschont hitten. Von den elf
Messstellen zur Ermittlung moglicher Referenzgewdsser er-
hielten vier in allen drei Untersuchungsjahren die Klasse 1.
Es sind dies der Gehlsbach oberhalb Blankensee, der Rote
Bach bei Slate, die Wittenbeck oberhalb Wittenbeck und der
KlueBer Miihlbach oberhalb der Forsterei Neu-Kluef3. Die
tibrigen Messstellen wiesen entweder wechselweise die
Klassen 1 und 2 oder generell die Klasse 2 auf.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass fiir 37 Mess-
stellen eine Auswertung von Langzeitdatenreihen vorge-
nommen wurde, die die z.T. drastischen Verdnderungen der
KenngroBen des Sauerstoffthaushaltes aber auch solch all-
gemeiner Parameter, wie Temperatur, pH-Wert und
Chloridgehalt dokumentiert (BACHOR, HOCHFELD & ScHO-
KNECHT 2002).

3.2 Klassifikation der Nahr-
stoffe nach LAWA-Richtlinie

Im vorliegenden Gewdéssergiitebericht werden die Klassi-
fizierungsergebnisse aller untersuchten Messstellen fiir die
Jahre 2000, 2001 und 2002 zusammen mit den Ergebnissen
der Vorjahre veroffentlicht (siche Anlagen 3-2 bis 3-7 der
beigefiigten CD-ROM). Die Klassifizierung erfolgte ent-
sprechend dem Klassifikationsvorschlag der Lénderarbeits-
gemeinschaft Wasser (LAwA 1998b). Zur Darstellung des
Trends wurden die Ergebnisse einer reprasentativen Aus-
wahl von iiber 150 Messstellen genutzt. Die Messstellen
zum Erkennen moglicher Referenzzustidnden, nachfolgend
Referenzmessstellen genannt, wurden hierbei nicht bertick-
sichtigt, da an diesen Messstellen eine geringere Nahrstoft-
belastung und somit giinstigere Klassen zu erwarten waren.

Da solche Messstellen in den Jahre vor 2000 nicht unter-
sucht wurden, ergébe sich ein unreales Bild bei der Trend-
betrachtung. Die Ergebnisse an den Referenzmessstellen
werden gesondert betrachtet.

Nachfolgend werden die Ergebnisse fiir die einzelnen
Nihrstoffe zunidchst zusammenfassend dargestellt, ehe
danach auf Gewisser bzw. Gewisserbereiche mit besonders
geringer und besonders hoher Belastung hingewiesen wird.

3.2.1 Orthophosphat-Phosphor
und Gesamt-Phosphor

Beim Orthophosphat-Phosphor ist ein auflerordentlich
positiver Trend zu verzeichnen, der mit Beginn der 1990er
Jahre einsetzte und bis in das Jahr 2002 anhilt (Abb. 3.2-1).

Entsprachen 1990 nur etwa 15 % der untersuchten Mess-
stellen der Zielvorgabe der LAWA, also mindestens der
Giiteklasse II, so stieg dieser Anteil zur Mitte der 1990er
Jahre auf rund 40 %. Durch abwassertechnische Maf-
nahmen konnte dieser Anteil in den letzten Jahren weiter
erhoht werden. In den Jahren 2001 und 2002 entsprachen
etwa 80 % der untersuchten Gewdsser der Zielvorgabe der
LAWA. Damit wurde ein groBler Erfolg bei der Vermin-
derung der Phosphatbelastung der Gewdésser erzielt.

Besonders gering mit Orthophosphat belastete Gewisser
bzw. Gewisserbereiche waren:

e der Oberlauf der Barthe bei Obermiitzkow

e der Prohner Bach bei Prohn

e die Datze bei Neubrandenburg

e der Weile Graben unterhalb des Galenbecker Sees

e der Quellbereich der Locknitz bei Balow sowie

e die Elde im Oberlauf bei Buchholz und unterhalb des
Plauer Sees

Diese Gewisser wiesen die Giiteklasse I bzw. I-11 auf, wobei
ein Teil der Messstellen unterhalb von Seen liegen. An die-
sen Messstellen wird weniger die Belastung aus dem Ein-
zugsgebiet als vielmehr die Funktion von Standgewissern
als Senke fiir Nahrstoffe widergegeben. Der Anteil von un-
belasteten bzw. gering belasteten Messstellen liegt bezogen
auf die Gesamtzahl der untersuchten Messstellen nach wie
vor unter 10 %. Von den moglichen Referenzmessstellen
wies der Brisnitzer Bach, ein Kreidebach auf der Insel
Riigen, die geringste Belastung auf. Gering belastet waren
auch noch die Referenzmessstellen Prigelbach/Jigerhof,
Tribohmer Bach/Schlemmin, und Locknitz/Ziegendorf.

Gewissern mit der Giiteklasse II, also méBig belastete Ge-
wisser, sind am hédufigsten anzutreffen. Thr Anteil lag in
den letzten Jahren bei 70 %. Der Anteil deutlich belasteter
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Abb. 3.2-1: Ergebnisse der Klassifizierung des Orthophosphat-Phosphors in Fliesgewdssern Mecklenburg-Vorpommerns

(Basis: 152-176 Messstellen pro Jahr)

Gewisser (Klasse II-1IT) ging von etwa 35 % im Jahre 1998
auf unter 15 % in den Jahren 2001 und 2002 zuriick.

Erhohte Orthophosphatbelastungen (Klasse III) waren nur
an wenigen Messstellen zu verzeichnen. Thr Anteil lag in
den letzten Jahren bei 5 %. Im Einzelnen waren dies nach-
folgende Gewisser bzw. Gewisserbereiche:

e Maurine unterhalb Carlow,

e der gesamte Wallensteingraben,

e Peezer und Saaler Bach sowie

e Sehrower Bach und Duvenbik auf Riigen.

Vereinzelt wurden auch hohe und sehr hohe Orthophosphat-
belastungen (Klasse III-IV und IV) angetroffen. So im

» Ziegelgraben bei Altentreptow-Klatzow und

* im Augraben bei Lindenberg.

Die sehr hohe Belastung im Ziegelgraben ist auf die Ab-
wisser der Molkerei Altentreptow zuriickzufiihren. Unter-
suchungen im Rahmen der 4. Belastungseinschétzung der
HELCOM im Jahre 2000 ergaben sehr hohe Phosphat-
konzentrationen und eine sehr hohe Salzbelastung im Ab-

lauf dieser Kldranlage. Die zwischenzeitliche Belastungs-
zunahme im Augraben konnte mit der Inbetriebnahme der
neuen Klédranlage Stavenhagen wieder deutlich vermindert
werden.

Einen landesweiten Uberblick iiber die Belastung mit Orto-
phosphat-Phosphor erméglicht die Abbildung 3.2-2. Abge-
sehen von den wenigen Fillen, wo Belastungen aus kom-
munalen oder industriellen Klédranlagen zu einer {iber-
miBigen P-Belastung fiithren, werden die gegenwirtigen
Phosphorkonzentrationen in den FlieBgewéssern des
Landes hauptsichlich durch diffuse Eintrdge verursacht.

Analog zum gelosten Orthophosphat-Phosphor ist auch fiir
den Gesamt-Phosphor eine riickldufige Belastung der Ge-
wisser unverkennbar, wenn diese auch nicht ganz so deut-
lich ausfillt. Mittlerweile konnen etwa 60 % der Gewisser
bezogen auf Gesamtphosphor in Klasse II oder besser ein-
gestuft werden (Tab. 3.2-1).

Der Anteil der deutlich belasteten Messstellen ging von fast
70 % (1995) auf etwa 33 % zuriick; er hat sich also inner-

Tab. 3.2-1: Prozentuale Verteilung der Giiteklassen beim Gesamt-Phosphor in Flief3gewdissern MV'’s

Jahr Anzahl Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse
Messstellen 1 I-11 1T TI-111 11 11V 1\
1994 150 0 0,7 13,3 58,7 233 33 0,7
1995 152 0 0 112 69,1 13,8 52 0,7
1996 152 0 0,7 39 59,9 31,6 39 0
1997 152 0 13 21,7 579 15,2 39 0
1998 152 0 13 19,1 664 10,5 2,0 0,7
1999 152 0 2,6 27,0 579 118 0,7 0
2000 177 0 1,7 28,2 57,1 9,0 4,0 0
2001 176 0 6,2 52.8 33,0 74 0,6 0
2002 176 0 34 58,0 335 4,5 0,6 0
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halb von 8 Jahren mehr als halbiert. Bei der Klasse III ist
ein noch stirkerer Riickgang zu verzeichnen und hoch und
sehr hoch belastete Gewisser waren kaum noch anzutref-
fen. Im Gegenzug hat sich der Anteil von méBig belasteten
Gewissern (Klasse II) erhoht. Der Anteil von Messstellen,
an denen die Zielvorgabe der LAWA eingehalten wird, ist
in etwa um das 5-fache gegeniiber 1994/1995 gestiegen.

Anthropogen unbelastete Gewisser sind auch an den Refe-
renzmessstellen nicht anzutreffen. Eine konstant geringe
Belastung wiesen lediglich die Barthe bei Obermiitzkow
und die Locknitz bei Ziegendorf auf.

3.2.2 Ammonium-Stickstoff und
Nitrit-Stickstoff

Beide Stickstoffverbindungen sind geeignet Abwasserein-
flisse in Gewdssern anzuzeigen. Ammonium-Ionen und
Ammoniak entstehen durch Reduktionsvorgénge und
mikrobiologische Prozesse aus Nitraten und organischen
Stickstoffverbindungen (z.B. Eiweif}, Aminosduren, Harn-
stoff) und sind in allen hiuslichen und manchen industriel-
len Abwiéssern enthalten. Kenntnisse {iber die Ammonium-
konzentrationen in Gewissern bilden eine wesentliche
Grundlage zur Beurteilung und Kontrolle von Verunreini-
gungen z.B. fidkaler Herkunft oder durch erhohten
Diingemitteleinsatz, insbesondere Giilleeinsatz.

In den letzten 4 Jahren ist beim Ammonium-Stickstoff
eine besonders drastische Verringerung der Gewisserbelas-
tung festzustellen (Abb.3.2-3).

Seit 1999 ist eine starke Zunahme der Giiteklasse II festzu-
stellen. Der Anteil von Messstellen dieser Klasse stieg von
meist unter 10 % vor 1999 auf 60 % im Jahre 2002 an. Eine
deutliche Ammoniumbelastung (Klasse II-III) wurde im

Jahre 2002 an 32 % der Messstellen angetroffen. Im Jahre

1998 lag dieser Anteil noch bei fast 60 %. Stark riicklaufig

sind auch Gewisser bzw. Gewisserbereiche mit erhohter

und hoher Belastung. In Klasse III mussten in den letzten

drei Jahren nur noch 8 % der Messstellen eingestuft werden.

Es waren dies nachfolgende Gewésser bzw. Gewisserab-

schnitte:

e der Randkanal, der die Abwisser der Klidranlage Bad
Doberan aufnimmt

e die Radegast unterhalb von Gadebusch

e der Prohner Bach

e die Poggendorfer Trebel oberhalb von Grimmen

¢ die Tollense unterhalb von Neubrandenburg (Abwisser
KA Neubrandenburg)

e die Zarow zwischen Ferdinandshof und Miindung in das
Haff und

e die Schmaar zwischen Hagenow und Miindung in die
Sude bei Redefin

An wenigen Messstellen musste die Klasse III-IV und IV
vergeben werden. Die Ursachen hierfiir lagen meist in einer
sehr hohen Belastung mit unzureichend gereinigtem Ab-
wasser. Ein solch sehr hoch belastetes Gewdsser ist der
Grabowhofer Grenzgraben. In seinem Einzugsgebiet wer-
den die Abwisser der Kreisstadt Waren auf sogenannten
Hochlastfldchen verrieselt. In Waren wurde 1995 eine neue
Kldranlage mit Néhrstoffelimination fertiggestellt (Gene-
ralplan Abwasserbeseitigung 1997). Das gereinigte Abwas-
ser wird auf einer Fldche von ca. 30 ha versickert und
erreicht nach dem DurchflieBen der Bodenpassage den
Grabowhofer Grenzgraben. Obwohl durch den Neubau der
Kldranlage eine drastische Verminderung der Nihrstoff-
emissionen erreicht wurde, hat sich dies auf die Belas-
tungssituation des Grabens bisher nur geringfiigig ausge-
wirkt. Aus den in der Vergangenheit stark beanspruchten
Hochlastfldachen erfolgt nach wie vor ein hoher Nahrstoff-
eintrag in den Graben und von dort in den Jabelschen See.
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Abb. 3.2-3: Ergebnisse der Klassifizierung des Ammonium-Stickstoffs in Fliefigewdssern Mecklenburg-Vorpommerns

(Basis: 152-176 Messstellen pro Jahr)



Der Grabowhofer Grenzgraben wurde als Hauptbelastungs-
quelle fur das Nordbecken des Jabelschen Sees identifiziert
(KLEEBERG, NIXDORF & MATHES 2000). In den letzten bei-
den Jahren konnte eine leichte Verringerung der Ammoni-
umbelastung beobachtet werden. Die Belastung ging von
Klasse IV auf Klasse III-IV zurick.

Eine drastische Verringerung der Ammoniumbelastung
konnte im Berichtszeitraum in der Alten Nebel, im Peezer
Bach und im Augraben festgestellt werden. Mit dem Aus-
bau der dritten Reinigungsstufe in der erneuerten und
erweiterten Klaranlage fur Gustrow und Umlandgemeinden
in Parum wurde eine deutliche Entlastung der Alten Nebel
erreicht, die sich auch in der Warnow positiv bemerkbar
machte. Die Alten Nebel musste noch bis zum Jahre 2000
in die Klasse IV eingestuft werden. 2001 wurde bereits
Klasse III und 2002 Klasse II-1IT erhalten. Im Unterlauf der
Warnow unterhalb des Zuflusses der Nebel fuhrten die
abwassertechnischen Mafinahmen in den Klaranlagen
Parum und Butzow ebenfalls zu einem um ein bis zwei
Klassenstufen besserem Klassifizierungsergebnis. An der
Messstelle Werle ist eine Verbesserung von Klasse III zur
Klasse II zu konstatieren. Die Messstellen Schwaan und
Kessin wurden bis 2000 in Klasse II-III und danach in
Klasse II eingestuft. D.h. im Unterlauf der Warnow wurden
in den Jahren 2001 und 2002 erstmals die Zielvorgabe der
LAWA bezuiglich der Ammoniumbelastung eingehalten. Im
Peezer Bach war ebenfalls eine drastische Reduzierung der
Ammoniumbelastung zu verzeichnen. Bis 1997 wies die
Klassifizierung den Peezer Bach als hoch bis sehr hoch
belastetes Gewisser aus. In den letzten drei Jahren war nur
noch eine deutliche bis maflige Belastung festzustellen.
Durch die Erweiterung der Klaranlage Stavenhagen, die
u.a. eine intermittierende Nitrifikation und Denitrifikation
besitzt, konnte die sehr hohe Ammoniumbelastung des
Augrabens verringert werden. Kurz vor Einmindung des
Augrabens in die Tollense wurde er bis zum Jahre 2000 als
sehr hoch belastetes Gewasser eingestuft. In den letzten
beiden Jahren wurde hier bereits die Klasse II-III erhalten.

Anthropogen nicht bzw. sehr gering belastete Gewasser
konnten in Mecklenburg-Vorpommern allerdings nach wie
vor so gut wie nicht angetroffen werden. Auch die 11 Son-
dermessstellen zur Ermittlung moglicher Referenzzustande
wiesen Uberwiegend malige Belastungen auf. Im Ziem-
bach, Brebowbach, Tribohmer Bach, Gehlsbach und in der
Wittenbeck wurden in einigen Jahren sehr geringe Belas-
tungen (Klasse I-1I) festgestellt. Im Brisnitzer Bach konnte
in 2000 erstmals in einem FlieBgewasser des Landes die
Klasse I vergeben werden. Allerdings wurde zwei Jahre
spater hier Klasse II-1IT erhalten.

Einen Uberblick uiber die Ammoniumbelastung der Gewis-
ser des Landes fur den Zeitraum 2000-2002 gibt Abbil-
dung 3.2-4. Wie beim Phosphor ist auch hier darauf hinzu-
weisen, dass diffuse Eintrage den Haupteintragspfad fur

Ammonium-Stickstoff darstellen.

Neben Ammonium ist Nitrit-Stickstoff geeignet Abwas-
sereinflusse in Gewassern anzuzeigen. Nitrit kommt unter
normalen Bedingungen nur in sehr geringen Konzentra-
tionen in Gewassern vor. Es wird als Zwischenprodukt bei
der Nitrifizierung, dem oxidativen Abbau des Ammoniums
zum Nitrat, gebildet. Ma3gebend fur die mikrobielle Oxi-
dation von Ammonium sind nitritbildende Bakterien (z.B.
der Gattung Nitrosomonas). Im Quellwasser und in sehr
sauberen Biachen und Seen entwickeln sich kaum Nitri-
fizierer — in eutrophen Flussen und Seen sind sie aber stets
nachzuweisen. Die Menge der Salpeterbakterien folgt einem
deutlichen Jahresgang mit Minima im Winter oder
Vorfruhling und Maxima im Sommer (RHEINHEIMER 1991).
Rheinheimer konnte in der Elbe eine weitgehende Abhin-
gigkeit der Nitritbakterienzahl von der Wassertemperatur
nachweisen. Zu einer nennenswerten Zunahme kommt es
erst bei Uberschreiten einer Temperaturschwelle, die zwi-
schen 10 und 15 °C liegt. Die Nitritbakterien konnen sich
praktisch also nur im Sommer vermehren und auch nur dann
kommt es hier zu einer nachweisbaren Ammoniumoxidation.
Niedrige Temperaturen konnen in Klaranlagen zu einer deut-
lichen Verringerung der Nitrifikationsleistung fithren.

Der Vergleich der Klassifizierungsergebnisse der einzelnen
Jahre zeigt eine abnehmende Nitritbelastung in den
Gewassern des Landes an. In der ersten Halfte der 1990er
Jahre lag der Anteil der Gewasser, in denen die Zielvorgabe
der LAWA fur Nitrit-Stickstoff eingehalten wurde, zwi-
schen 50 und 70 %. Seit 1996 liegt er tiber 70 % und seit
1999 uber 80 %, wobei sich allerdings in den letzten Jahren
das Verhaltnis von Guteklasse I-II zu Guteklasse II zugun-
sten letzterer verandert hat (Abb. 3.2-5).

Giteklasse I wurde nur an Messstellen angetroffen, die
unterhalb durchflossener Seen liegen, wie der Elde unter-
halb von Plau, und dem Miritz-Havel-Kanal bei Strasen.
Die Zahl der chemoautotrophen Nitrifikanten ist im Wasser
von Seen oft sehr gering. In grofleren Mengen finden sie
sich in den obersten Sedimentzonen. Ammonium wird
daher nur relativ langsam oxidiert.

Als gering belastet (Guiteklasse I-II) konnten im Jahr 2000
fast 50 % der untersuchten Gewasser eingestuft werden. Im
Jahre 2002 sank dieser Anteil auf etwa 25 %.Vor 1995 lag
er meist unter 20 %. Verantwortlich fur diese starken
Veranderungen durften vor allem die unterschiedlichen
meteorologischen Bedingungen in den Untersuchungsjah-
ren sein. Geringe Temperaturschwankungen konnen sich in
den Gewassern bereits stark auf die Nitrifaktion wahrend
der Sommermonate auswirken. Der Anteil deutliche bela-
steter Messstellen lag in den letzten Jahren nur noch zwi-
schen 7 und 15 %. In der ersten Halfte der 1990er Jahre lag
er bei 40 %.
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Abb. 3.2-5: Ergebnisse der Klassifizierung des Nitrit-Stickstoffs

(Basis: 152-176 Messstellen pro Jahr)

Erhohte Belastungen traten in den letzten drei Jahren nur an
weniger als 2 % der untersuchten Messstellen auf. Dies
waren die bereits beim Ammonium genannten abwasserbe-
lasteten Gewdsser

e Maurine unterhalb von Carlow und
¢ Grabowhofer Grenzgraben.

Die Alte Nebel war bis einschlieSlich 2001 als erhoht bela-
stet einzustufen. 2002 wurde die Klasse II erreicht. Deut-
lich hat sich auch die Nitritbelastung im Peezer Bach und
im Augraben verringert. In der Elbe fiihrte das Sommer-
hochwasser 2002 zu einer starken Nitritbelastung. Das
Gewidsser musste daher erstmals seit Jahren wieder der
Klasse III zugeordnet werden.

Die Messstellen mit moglichem Referenzcharakter waren
fast durchweg als gering belastet (Klasse I-1I) einzustufen.

3.2.3 Nitrat-Stickstoff und
Gesamt-Stickstoff

Nitrat-Stickstoff ist die dominierende anorganische Stick-
stoffverbindung. Die aktuellen Nitrat-Konzentrationen in
den FlieBgewissern sind ganz wesentlich von den hydrolo-
gischen und meteorologischen Bedingungen abhingig. In
trockenen Jahren, wie 1989 und 1996, wird die Zielvorgabe
fiir Nitrat-Stickstoff in 50 bis 60 % der Gewdsser eingehal-
ten, in nassen Jahren liegt dieser Anteil bei nur 10 %. In den
Jahren 2000 bis 2002 lag dieser Anteil zwischen 17 und
27 % (Abb. 3.2-6).

In Giiteklasse I wurden nur etwa 3 bis 6 % der Messstellen
eingestuft. Es waren dies meist Gewésserbereiche unter-
halb durchflossener Seen, wie die Nebel unterhalb des

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000 |
2001
2002

in Fliefigewdssern Mecklenburg-Vorpommerns

Linstower See und unterhalb des Krakower See, die
Mildenitz, die eine ganze Seenkette durchflief3t, die Elde
unterhalb des Plauer See , die Havel unterhalb des Woblitz-
see und der Miiritz-Havel-Kanal bei Strasen. Die hier
gemessenen sehr niedrigen Nitrat-Konzentrationen kénnen
als Ausdruck der Senkenfunktion von Seen fiir Néhrstoffe
gewertet werden.

Der Hauptanteil der Gewisser ist wechselweise den
Giiteklassen II-III und/oder III zuzuordnen, d.h. es domi-
nieren in Mecklenburg-Vorpommern nach wie vor
Gewidsser mit deutlicher und erhohter Nitratbelastung.
Tendenzielle Verdnderungen wie bei Orthophosphat,
Ammonium und Nitrit sind beim Nitrat nicht zu erkennen.

Gewidsser mit hoher und sehr hoher Nitratbelastungen
(Giiteklassen III-IV und IV) waren

e die Maurine unterhalb Carlow

¢ der Oberlauf der Warnow

e die gesamte Beke

e der Peezer Bach,

e der Corleputer Miihlbach,

e Saaler, Langenhanshédger und Prohner Bach im Landkreis
Nordvorpommern

e der GroBe Abzugsgraben

e der Oberlauf der Trebel und insbesondere die Kron-
horster Trebel

 der Augraben

¢ Linde und Gaetenbach

¢ Kittendorfer Peene und

¢ Grabowhofer Grenzgraben.

Leichte Verringerungen der Nitratbelastungen waren im
Hellbach und im Randkanal (bei Bad Doberan), in der West-
ziese, in der Warbel und im Malliner Wasser auszumachen.
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Abb. 3.2-6: Ergebnisse der Klassifizierung des Nitrat-Stickstoffs in Fliefigewdssern Mecklenburg-Vorpommerns

(Basis: 152-176 Messstellen pro Jahr)

Die Sondermessstellen zur Ermittlung moglicher Referenz-
zustinde zeigten ein uneinheitliches Bild. Einige Gewisser,
wie der Ziembach, der Gehlsbach und der Rote Bach wie-
sen deutliche, z.T. auch erhohte Nitratbelastungen auf.
Gering bzw. unbelastet waren der Brebowbach, der Miihl-
graben, die Ziegendorfer Locknitz (die Stresendorfer Lock-
nitz bei Balow wies demgegeniiber eine erhohte Belastung
auf), die Wittenbeck und der KlueBer Miihlbach. Die
Messstellen in der Ziegendorfer Locknitz und im KlueBer
Miihlbach konnten in allen drei Untersuchungsjahren in die
Giiteklasse I eingestuft werden. Der im Kreidegebiet des
Jasmund auf Riigen flieBenden Brisnitzer Bach wies in
zwei Jahren Giiteklasse I aber 2002 Giiteklasse II-IIT auf.

Einen Uberblick iiber die Nitratbelastung der Gewdsser des
Landes fiir den Zeitraum 2000-2002 gibt Abbildung 3.2-7.
Sehr deutlich werden hierbei regionale Unterschiede sicht-
bar, die im Wesentlichen auf eine unterschiedliche Land-
nutzung und Bodenbeschaffenheit zuriickzufiihren sind.
Hohe Nitratkonzentrationen sind in Gewissern anzutreffen,
in deren Einzugsgebieten der Anteil an ackerbaulicher
Nutzung dominiert. Dies betrifft z.B. die Gewisser in Nord-
vorpommern und auf Riigen. Geringe Nitratkonzentrationen
treten dagegen in der Elde, Mildenitz und Nebel, sowie
Uecker und Randow auf, in deren Einzugsgebieten ein
hoher Wald- und/oder Griinlandanteil zu verzeichnen ist.

Aufgrund des extrem nassen Abflussjahres 2002 waren
zahlreiche Messstellen um eine Klasse schlechter einzustu-
fen als in den beiden Jahren zuvor. Bezogen auf

Mecklenburg-Vorpommern liegt das Abflussjahr 2002 an
dritter Stelle der Nassjahre seit 1951 (KLiTzZSCH, DETHLOFF
& RocHow 2003).

Zusammen mit Gesamt-Phosphor wurde Gesamt-Stickstoff
erst Anfang der 1990er Jahre in die Messprogramme zur
Uberwachung der FlieBgewisser aufgenommen. Seit 1994
gehoren beide Kenngroflen zum chemischen Grundmess-
programm. Eine Gegeniiberstellung der Klassifizierungs-
ergebnisse fiir die einzelnen Untersuchungsjahre seit 1994
zeigt starke zwischenjdhrliche Unterschiede (Tab. 3.2-2).

In den Gewissern dominieren beziiglich der Belastung mit
Gesamt-Stickstoff die Giiteklassen II-III und III, aber auch
die Giiteklasse II-IV erreicht in einigen Jahren einen recht
hohen Anteil. So waren 1998 iiber ein Drittel der Gewésser
als hoch belastet einzustufen. In den Jahren 1996 und 1997
lag der Anteil dieser Klasse bei nur 2 %. Der Anteil der
Messstellen, an denen die LAWA-Zielvorgabe eingehalten
wurde, schwankte zwischen 7 % (1994) und 20 % (1997).
Eine tendenzielle Entwicklung ist wie beim Nitrat nicht zu
erkennen. Die Ergebnisse der Klassifizierung von Gesamt-
Stickstoff und Nitrat-Stickstoff sind meist sehr dhnlich.
Dies ist nicht verwunderlich, da Nitrat die dominierende
Stickstoffverbindung ist.

Von den Messstellen mit moglichem Referenzcharakter wie-
sen die Stresendorfer Locknitz und der KlueBer Miihlbach
sehr geringe Belastungen auf. Alle anderen Referenzmess-
stellen waren den Giiteklassen II bzw. II-III zuzuordnen.
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Tab. 3.2-2: Prozentuale Verteilung der Giiteklassen beim Gesamt-Stickstoff in Flief3gewdssern MV'’s

Jahr Anzahl Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse
Messstellen 1 I-11 11 1I-111 11T 1I-1V 1\
1994 150 0 0 6,7 18,7 50,0 23,3 1,3
1995 152 0 0,7 9,2 23,7 55,2 11,2 0
1996 152 0 0 17,8 48,0 32,2 2,0 0
1997 152 0 1,3 18,4 44,7 33,6 2,0 0
1998 152 0 0 7,2 24,3 342 34,2 0
1999 152 0 0 6,6 27,0 52,6 13,8 0
2000 177 0 0,6 9,0 33,9 49,2 7,3 0
2001 176 1,1 2,3 17,6 33,0 39,2 6,8 0
2002 176 0 2,9 9,1 22,7 49,4 15,3 0,6

3.3 Biologische Untersuchungen

3.3.1 Chlorophyll a und
Phytoplanktonbiomasse

In den meisten riickgestauten und seebeeinflussten Flie3ge-
wassern bzw. Gewasserabschnitten gehort die Bestimmung
des Chlorophyll a erst seit einigen Jahren zum Uberwa-
chungsprogramm des Landes. Lediglich in der Warnow lie-
gen langjahrige Datenreihen vor. In diesem Gewasser fan-
den auch schon fruhzeitig weitergehende biologische Un-
tersuchungen, wie die Bestimmung des Artenspektrum und
der Biomasse des Phytoplanktons, statt (BORNER et al.
1994). Der Chlorophyll a-Gehalt gestattet nur eine pau-
schale Erfassung der im Gewasser vorhandenen Phyto-
planktonbiomasse. Auf die Auswirkungen von massenhaf-
tem Wachstum von Phytoplankton auf die Wasserbe-
schaffenheit von Gewassern wurde im Gewdssergiitebe-
richt 1998/1999 ausfuhrlich eingegangen. Im letzten
Gitebericht wurde auch erstmals ein von der LAWA vorge-
schlagenes System zur Klassifizierung der Trophie von
planktondominierten FlieBgewassern auf der Basis von
Chlorophyll a-Untersuchungen (LAwa 1999) angewandt.
Danach werden FlieBgewisser als planktondominiert ange-
sehen, wenn deren maximaler Chlorophyll a-Gehalt uber
80 pg/l und deren 90-Perzentilwert iber 20 pg/l liegt. Legt
man das 90-Perzentil zugrunde, waren die Mehrzahl der auf
Chlorophyll a untersuchten 50 Messstellen als planktondo-
miniert einzustufen. Der Anteil lag zwischen 56 % im Jahre
2002 und 68 % im Jahre 2001. Legt man den Maximalwert
zugrunde waren nur 16 % (2002) bzw. 38 % (2000,2001)
als planktondominiert anzusprechen (siehe Anlage 3-8).
Auf die Diskrepanz bei der Einstufung planktonfuhrender
FlieBgewasser nach maximalem Chlorophyll a-Gehalt oder
dessen 90-Perzentilwert wurde bereits im letzten Gewésser-
gutebericht des Landes hingewiesen.

Als eindeutig nicht durch Phytoplankton dominiert sind
nachfolgende Gewasser bzw. Gewisserbereiche anzusehen:
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* die gesamte Tollense (sowohl im Oberbach, dem Aus-
fluss aus dem Tollensesee, als auch im Miundungsbereich
der Tollense betrugen die mittleren Chlorophyll a-Ge-
halte 10-20 pg/l)

e der Oberlauf der Trebel bis Tribsees

e Ryck, Barthe und Recknitz (mit Ausnahme des unmittel-
baren Miindungsbereiches)

¢ die Nebel im Nebeldurchbruchstal,

¢ die Elde zwischen Plauer See und Neustadt-Glewe sowie

e der durch eine Schleuse regulierte Randkanal bei Bad
Doberan.

In diesen Gewassern wurden uiberwiegend Chlorophyll a-
Gehalte unter 20 pg/l gemessen. Die Untersuchungen kon-
nen hier moglicherweise eingestellt werden.

Wie sich der Chlorophyll a-Gehalt in einem nur schwach mit
Impfplankton aus einem See beeinflussten Fluss im Fluss-
verlauf 4andern kann, zeigt eine Langsschnittbetrachtung in
der Elde zwischen Plauer See und Miindung in die Elbe bei
Domitz. Unterhalb des Plauer See besa83 die Elde in den letz-
ten Jahren eine mittlere Chlorophyll a-Konzentration von
nur 4 bis 8 ug/l. Ab Lubz steigt sie dann gewohnlich konti-
nuierlich an und erreicht kurz vor der Einmiindung in die
Elbe die hochsten Werte. Allerdings ist dieser Anstieg in den
einzelnen Jahren sehr unterschiedlich ausgepragt (siehe
Abb. 3.3-1). 1998 und 1999 war eine starke Zunahme auf
Mittelwerte knapp unter 40 ug/l zu beobachten, d.h. die
Chlorophyllwerte hatten sich auf einer FlieBstrecke von etwa
80 km verfunffacht. In den Jahren 2000 und 2001 war nur
eine Zunahme auf mittlere 20 pg/l und im Jahre 2002 war
fast keine Zunahme festzustellen. In Domitz wurde in die-
sem Jahr ein Mittelwert von nur 10 pg/l ermittelt. GroBere
Algenbliten blieben in diesem Nassjahr moglicherweise
aufgrund der erhohten Wasserfuhrung aus. Die Abhangigkeit
zwischen Wasserfihrung und Algenwachstum wurde bereits
von NUscH & KoppE (1978) beschrieben und konnte auch in
der Warnow nachgewiesen werden (BACHOR et al. 1988).
Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass die Phosphatkon-
zentrationen in der Elde immer noch auf einem Niveau lie-
gen, welche Planktonbliten ermoglichen.
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Abb. 3.3-1: Verdnderungen der mittleren Chlorophyll a-Gehalte im Flusslingsschnitt der Elde

Nachfolgend sollen die am stédrksten durch Phytoplankton
geprigten FlieBgewdsserabschnitte betrachtet werden. Es
sind dies

¢ die beiden Elbemessstellen Boizenburg und Domitz

e der Saiser Bach, ein Ablauf der polytrophen Wostevitzer
Teiche auf Riigen,

e der WeiBle Graben unterhalb des polytrophen Galen-
becker See

e die Mildenitz kurz unterhalb des hoch eutrophen bis
polytrophen Sternberger See,

e der Dahmer Kanal zwischen Malchiner und Kumme-
rower See

e die riickgestauten Miindungsbereiche von Stepenitz,
Warnow und Peene sowie

e der seebeeinflusste Miiritz-Havel-Kanal.

Hierbei findet das aus dem LAWA-Arbeitskreis ,,Biolo-
gische Gewisserbewertung™ zur Erprobung empfohlenen
Klassifizierungssystem Anwendung, welches im Gewésser-
giitebericht 1998/1999 ausfiihrlich beschrieben wurde. Fiir
die Klasseneinstufung wurden generell nur die Mittelwerte
herangezogen, da die Anzahl der Messwerte in dem fiir die
Klassifizierung heranzuziehenden Zeitraum (1.03. bis
31.10.) tiberwiegend fiir eine Berechnung des 90-Perzentil-
wertes nicht ausreichte.

Die Elbe war nach dem LAWA-Ansatz im Jahre 2000 an
den Messstellen Domitz und Boizenburg als polytroph bis
saprotroph (Klasse III-IV) anzusprechen. In den beiden
Folgejahren wurden geringere Chlorophyll a-Gehalte ange-
troffen und sie konnte in Klasse III eingestuft werden. Die
in der Elbe gebildete Biomasse hat grole Auswirkungen
auf den Sauerstoffhaushalt des Flusses. Die deutlichen Ver-
besserungen im Sauerstoffhaushalt der Mittel- und Unter-
elbe sind mafigeblich auf die verstirkte Bioaktivitdt der
Algen seit dem Wegfall von Industrieabwissern aus dem
mitteldeutschen Raum zurtickzufiihren.

Ebenfalls polytrophe bis polysaprobe Verhiltnisse sind im
Saiser Bach bei Borchtitz anzutreffen. Der Saiser Bach auf
Riigen bildet den Ablauf der Wostewitzer Teiche, die durch
extrem starke Algenentwicklungen gekennzeichnet sind.
Die aus den Wostewitzer Teichen ausgetragenen Algenbio-
massen gelangen iiber den Saiser Bach in den Kleinen
Jasmunder Bodden und fiihren dort zu einer zusitzlichen
Belastung des Sauerstoffhaushaltes.

Klasse III-IV wurde neben den bereits genannten
Messstellen sonst nur noch fiir den Weilen Graben im Jahre
2002 erhalten. Der Weille Graben wird aus dem Galen-
becker See gespeist, der 2001 nach der LAWA-Richtlinie
fiir stehende Gewdsser als polytroph-2 bewertet wurde. Im
Jahre 2001 war der Weile Graben in Klasse IIT und in 2000
in Klasse II-III einzustufen. Polytrophe Verhiltnisse (Klasse
IIT) waren auch in der Mildenitz unterhalb des polytrophen
Sternberger Sees (2000 und 2001), sowie im Aubach unter-
halb des Medeweger Sees (2000) zu verzeichnen.

Eu- bis polytrophe Verhiltnisse (Klasse II-III) kennzeich-
nen weitere seebeeinflusste und gestaute bzw. riickgestau-
ten Gewdsserbereiche. Relativ konstant dieser Gtiteklasse
zuzuordnen sind die Stepenitzmessstellen Dassow und
Rodenberg, die Messstellen der Warnow in Kessin und
Werle, die Messstellen der Peene in Anklam und Jarmen,
der Dahmer Kanal bei Malchin und die Elde bei Domitz.
Wie bereits erwéhnt, liegen fiir die Warnow Ergebnisse
langjédhriger biologischer Untersuchungen vor, so dass sich
hier eine zeitliche Betrachtung anbietet. Im letzten
Giitebericht wurde bereits auf die Abnahme der Chloro-
phyll a-Konzentrationen im Unterlauf der Warnow seit dem
Jahre 1993 hingewiesen. Dies kann nun auch durch eine
Auswertung der Biomassewerte durch BORNER (2003) un-
termauert werden (siehe Abb. 3.3-2).
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Abb. 3.3-2: Verdnderungen des Phytoplanktonbiovolumen in der Warnow bei Kessin (BORNER 2003)

Augenfillig ist die drastische Abnahme der Biomasse des
Phytoplanktons im Spétsommer 1993. Danach blieben Bio-
volumina iiber 30 mm?1, wie sie in den Vorjahren alljdhr-
lich zu beobachten waren, aus.

Zwar sind die mittleren Gesamt-P-Konzentrationen von
tiber 200 g g/l zum Anfang der 1990er Jahre auf mittleren
100 pug/l in den Jahre 1999-2002 zuriickgegangen, jedoch
liegen diese Konzentrationen noch weit oberhalb der
Schwelle, bei denen eine Reduzierung der Phytoplank-
tonbiomasse erwartet werden kann. Nach CHORUS (1995)
liegt der P-Schwellenwert bei 30-60 pg/l. Allerdings konn-

te in tiefen Seen Ostbrandenburgs nach Halbierung der
externen P-Last in den letzten Jahren mit einer Abnahme
der Gesamt-P- und Chlorophyll a-Konzentrationen ein
Anstieg der Sichttiefen beobachtet werden, ohne dass die
von Chorus (1995) genannten P-Schwellenwerte unter-
schritten wurden (RUCKERT et al. 2003). In den riickgestau-
ten und planktondominierten Unterldufen von Peene und
Warnow waren in den letzten Jahren ebenfalls deutlich ver-
ringerter Gesamt-P- und Chlorophyll a-Konzentrationen
festzustellen. Auch bei den Sichttiefen sind mehr (Peene)
oder weniger (Warnow) deutlich positive Entwicklungen
auszumachen (Tab. 3.3-1).

Tab. 3.3-1: Gesamt-Phosphor, Chlorophyll a und Sichttiefen in Warnow und Peene, 1989-1992 und 1999-2002

Gewiisser/Messstelle Gesamt-Phosphor (ug/1) Chlorophyll a (ug/l) Sichttiefe (cm)
Zeitraum 10-P 50-P 90-P 10-P 50-P  90-P 10-P_ 50-P  90-P
Warnow/Kessin

1989/92 128 230 394 12 61 142 50 75 110
1999/02 70 100 147 8 21 50 61 90 120
Peene/Anklam

1989/92 175 387 915 8 50 103 30 60 128
1999/02 60 110 203 4 13 44 80 140 187

10-P = 10-Perzentil, 50-P = 50-Perzentil, 90-P = Perzentil



3.3.2 Saprobiologische
Untersuchungen

Seit dem Jahr 1976 gibt die Linderarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) in ungeféhr fiinfjahrigen Abstinden eine
biologische Gewissergiitekarte der Bundesrepublik
Deutschland heraus. In der letzten gesamtdeutschen Giite-
karte 2000 (Lawa 2002) wird ein Uberblick iiber den aktu-
ellen Giitezustand der FlieBgewisser der Bundesrepublik
Deutschland gegeben. Das gewisserschutzpolitische Ziel
der LAWA ist die Erreichung der Gewissergiiteklasse II,

d.h. eine flichendeckend méBige Belastung mit leicht ab-
baubaren organischen Stoffen (Tab. 3.3-2).

Zur Indikation der Gewdssergiite wird das auf dem
Saprobiensystem beruhende Verfahren des Saprobienindex
(SI) nach der derzeit giiltigen DIN-Norm 38 410 ange-
wandt. Das Verfahren des SI beruht im wesentlichen auf
dem Prinzip der Bioindikation. Die Wirkung einer organi-
schen Belastung auf die in den Gewéssern lebenden Orga-
nismen wird anhand eines Indexwertes ermittelt. Diesem
Indexwert wird eine von sieben Giiteklassen zugeordnet
(Tab. 3.3-2). Physiographische Merkmale des Gewéssers

Tabelle 3.3-2: Die Gewdissergiiteklassen des Saprobiensystems (nach LAWA 1995)

Giite Farbe Saprobien- Saprobie- Grad der Definition der
klasse index-bereich bereich Belastung | Giiteklassen
I 1,0 bis OligO- unbelastet Gewisserabschnitte mit reinem, stets annihernd sauerstoffgesittigtem
<15 saprob bis und néhrstoffarmem Wasser; geringer Bakteriengehalt; midfig dicht
sehr gering besiedelt, vorwiegend mit Algen, Moosen, Strudelwiirmern und
belastet Insektenlarven; sofern sommerkiihl, Laichgewdsser fiir Salmoniden.
I-1T 1,5 bis OligO— gering Gewiisserabschnitte mit geringer anorganischer Nihrstoffzufuhr und
1.8 bis belastet organischer Belastung ohne nennenswerte Sauerstoffzehrung; dicht
betameso- und meist in groBer Artenvielfalt besiedelt; sofern sommerkiihl,
saprob Salmonidengewisser.
11 1,8 bis betameso- mal31g Gewisserabschnitt mit méBiger Verunreinigung und guter Sauerstoff-
<23 saprob belastet versorgung; sehr grofle Artenvielfalt und Individuendichte von Algen,
Schnecken, Kleinkrebsen, Insektenlarven; Wasserpflanzenbestinde
konnen groBere Flichen bedecken; artenreiche Fischgewisser.
TI-11T 2,3 bis betameso- kritisch Gewisserabschnitte, deren Belastung mit organischen, sauerstoff-
2,7 bis alpha- belastet zehrenden Stoffen einen kritischen Zustand bewirkt, Fischsterben
mesosaprob infolge Sauerstoffmangels moglich; Riickgang der Artenzahl bei
Makroorganismen; gewisse Arten neigen zu Massenentwicklung;
fadige Algen bilden hiufig groBere flichendeckende Bestinde.
11T gelb 2,7 bis alphameso— stark Gewisserabschnitte mit starker organischer sauerstoffzehrender
<32 saprob verschmutzt Verschmutzung und meist niedrigem Sauerstoffgehalt; 6rtlich Faul-
schlammablagerungen; Kolonien von fadenférmigen Abwasser-
bakterien und festsitzenden Wimpertieren iibertreffen das Vorkommen
von Algen und héheren Pflanzen; nur wenige, gegen Sauerstoffmangel
unempfindliche tierische Makroorganismen wie Egel und Wasser-
asseln kommen bisweilen massenhaft vor; mit periodischem Fisch-
sterben ist zu rechnen.
II-1v 3,2 bis alphameso— sehr stark Gewisserabschnitte mit weitgehend eingeschrinkten Lebens-
<35 bis pOly- verschmutzt bedingungen durch sehr starke Verschmutzung mit organischen,
saprob sauerstoffzehrenden Stoffen, oft durch toxische Einfliisse verstirkt;
zeitweilig totaler Sauerstoffschwund; Triibung durch Abwasser-
schwebstoffe; ausgedehnte Faulschlammablagerungen; durch
Wimpertierchen, rote Zuckmiickenlarven oder Schlammrohren-
wiirmer dicht besiedelt; Riickgang fadenférmiger Abwasserbakterien;
Fische nicht auf Dauer und nur ausnahmsweise anzutreffen.
v 3.5 bis pOlySElpI'Ob ubermaﬁlg Gewisserabschnitte mit iberméBiger Verschmutzung durch
4.0 verschmutzt organische sauerstoffzehrende Abwisser; Faulnisprozesse herrschen
vor; Sauerstoff iiber lange Zeit in sehr niedrigen Konzentrationen vor-
handen oder ginzlich fehlend; Besiedlung vorwiegend durch
Bakterien, Geif3eltierchen und freilebende Wimpertierchen; Fische
fehlen; bei starker toxischer Belastung biologische Verodung.




und ausgewihlte chemische Messgroflen werden als sog.
HilfsgroBen zur Bewertung ergénzend herangezogen. Der
Saprobienindex indiziert im wesentlichen die Belastung der
Gewisser mit leicht abbaubaren organischen Stoffen, die
zumeist aus Abwissern kommunaler Kldranlagen stammen.
Im Extremfall fiihrt der Abbau organischer Substanz zur
Sauerstoffverarmung und biologischen Verddung der aqua-
tischen Lebensgemeinschaft (Giiteklasse IV — liberméafig
verschmutzt).

Der Saprobienindex ist nur anwendbar in Fliissen und
Béchen Mitteleuropas (Lawa 2002). Erfahrungsgemif
kann es in Mecklenburg-Vorpommern Probleme bei der
Anwendung des Saprobienindex in sehr langsam flielen-
den und natiirlich riickgestauten bzw. stauregulierten
FlieBgewissern geben, da hier die fiir ein FlieBgewisser
typischen Arten nicht oder vermindert angetroffen werden.
Die z.T. hohe Nihrstoffbelastung dieser Gewdsser, mit
einer ausgeprdgten Phytoplanktonentwicklung, fiihrt zu
einem weiteren Effekt. Die absterben Algenmassen schla-
gen sich als organische Sekundérbelastung (Autosaprobie)
in der Bewertung nieder. Eine Bewertung der Fliege-
wisser mit dem Sl ist deshalb nicht in allen Bereichen sinn-
voll moglich, weil der Anteil dieser FlieBgewasser bzw.
FlieBgewisserabschnitte in M-V betrichtlich ist. In solchen
Féllen konnen chemische Messgroien zur Indikation unter-
stiitzend herangezogen werden.

Nach der tiberblicksmifBigen Kartierung fiir die biologische
Giitekarte 2000 der BRD (Gewdssergiitebericht 1998/1999)
wurden in den Jahren 2000 bis 2002 in Mecklenburg-
Vorpommern an 57 Messstellen saprobiologische Unter-
suchungen durchgefiihrt. Dabei wurden vor allem Béche
und kleine Fliisse untersucht. Im mecklenburgischen
Landesteil wurden in diesem Zeitraum der Schwanheider
Miihlenbach, die Radegast, der Kraaker Miihlenbach, der

Aubach, der Wallensteingraben, der Thiirkower Bach und
die Warbel und in Vorpommern der Ryck, die Swinow, der
Brebowbach und die Randow untersucht. Die Ergebnisse
sind in der Anlage 3-9 zusammengestellt.

Von den 57 untersuchten Messstellen wurden 47 (82 %) in
die Giiteklasse II (méBig belastet) und 10 (18 %) in die
Giiteklasse II-III (kritisch belastet) eingestuft. Kritisch
belastete FlieBstrecken befanden sich im Aubach bei Alt
Meteln und unterhalb des Dambecker Sees, im Thiirkower
Bach siidlich von Matgendorf und im Oberlauf der
Randow. Bis auf den Untersuchungsabschnitt Grof3 Peters-
hagen, der auch 1999 die Giiteklasse II zeigte, musste der
nach wie vor kritisch belastete Ryck ab Bartmannshagen
bis oberhalb Greifswald in die Giiteklasse II-III eingeordnet
werden.

Die Modernisierung und der Neubau von Kldranlagen hatte
seit Anfang der 1990er Jahren in Mecklenburg-Vorpom-
mern eine deutliche Abnahme der Abwasserbelastung zur
Folge. Ergebnis ist eine iiberwiegend gute, z.T. sehr gute
Wasserqualitit in Bezug auf die Parameter des Sauer-
stoffhaushalts und der organischen Belastung (vgl. Kap.
3.1). Durch die vorliegende Giitebewertung mit dem Sapro-
bienindex wird ebenfalls deutlich, dass die Belastung mit
leicht abbaubaren organischen Stoffen in Mecklenburg-
Vorpommerns FlieBgewéssern - bis auf wenige Ausnahmen
- praktisch keine Rolle mehr spielt. Dabei ist jedoch zu
berticksichtigen, dass die riickgestauten Gewisserbereiche
keine Bewertung mit dem Saprobienindex erlauben. Eine
Bewertung der Fliegewdsser mit dem Saprobienindex bie-
tet daher kaum noch Ansitze fiir gezielte FlieBgewésser-
schutzmafnahmen. Zur Ermittlung 6kologischer Defizite in
den Fliegewdssern ist der Standorttypieindex entwickelt
worden (LUNG 2002).



3.4 Schadstoffe im Wasser,
Schwebstoff und Sediment

3.4.1 Schwermetalle und Arsen
im Wasser

Die Ubergangs- und Schwermetalle kommen unter norma-
len Bedingungen in FlieBgewéssern nur in Spuren, d.h. im
Mikrogrammbereich und einige (Hg, Cd) sogar im Nano-
grammbereich, vor. Teilweise werden die Metallionen in
erheblichem Umfang an Schwebstoffen und Partikeln
gebunden transportiert, weshalb eine Bestimmung am par-
tikuldr gebundenen Material zunehmend in die Unter-
suchungsprogramme der Lénder integriert wird. Allerdings
ist der Aufwand fiir die Gewinnung von Schwebstoffproben
sehr viel hoher als bei der Gewinnung von Wasserproben.

In Mecklenburg-Vorpommern fand bei den Schwermetall-
untersuchungen in der Wasserphase mit Ausnahme von
Quecksilber im Jahre 2001 ein Methodenwechsel statt. Bis
2000 wurden generell angesduerte, unfiltrierte Wasser-
proben ohne Sédureaufschluss untersucht. In den Jahren
2001 und 2002 mussten die Schwermetallbestimmungen
(auBer Quecksilber) aus Kapazititsgriinden an eine private
Untersuchungseinrichtung, dem Labor fiir Umweltanalytik
GmbH Schwerin, vergeben werden. Als Messmethode ge-
langte die ICP-MS zum Einsatz, wobei alle Wasserproben
vor der Messung einem Séureaufschluss unterzogen wur-
den. An einigen Messstellen fanden Parallelmessungen in
den nicht aufgeschlossenen Proben statt. Die detaillierte
Beschreibung der Messmethoden ist der Anlage 2-3 auf
beigefiigter CD-ROM zu entnehmen.

Im Jahre 2000 wurden 20 Messstellen, 2001 acht und 2002
dreizehn Messstellen untersucht, wobei iiberwiegend eine
monatliche Probenahme realisiert wurde. Die Ergebnisse
sind in aggregierter Form auf der CD-ROM enthalten
(Anlagen 3-10 bis 3-25). Als statistische Jahreskennzahlen
wurden die Anzahl der Messwerte, die Anzahl der
Messwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze, Mittel- und
Maximalwert sowie 50- und 90-Perzentilwert berechnet.
Fiir Messstellen, die seit 1993 untersucht werden, erfolgte
eine Zusammenstellung der Jahreskenndaten fiir den
Zeitraum 1993-2002. Nachfolgend sollen die Ergebnisse
elementbezogen vorgestellt und diskutiert werden.

Das Halbmetall Arsen kommt ubiquitér verbreitet in allen
Umweltmatrizes vor. Dazu hat die bergbauliche Gewin-
nung, industrielle Anwendung und nachfolgend die oxida-
tive Umwandlung mikrobiell gebildeter, leicht fliichtiger
Di- und Trimethylarsine in der Atmosphédre zu Kalkodyl-
sdure beigetragen (UMWELTBUNDESAMT 2003). Anthropo-
gen gering belastete FlieBgewédsser weisen im Mittel Arsen-
konzentrationen zwischen 0,3 und 3,5 p g/l auf (FERGUSSON

1990, MERKEL & SPERLING 1998). Die in FlieBgewissern
Mecklenburg-Vorpommerns im Jahre 2000 (Gesamtwas-
serphase ohne Aufschluss) bestimmten Arsenkonzen-
trationen lagen im Mittel zwischen 0,3 und 2 ug/l, wobei
vereinzelt auch hohere Werte bis 6,3 pg/l anzutreffen
waren. Die in den beiden Folgejahren nach Sdureaufschluss
vermessenen Wasserproben wiesen im Mittel etwa doppelt
so hohe Konzentrationen auf. Die Medianwerte lagen in
beiden Untersuchungsjahren zwischen 1 und 2,5 yg/l; ein-
zig die Elbe wies im Jahre 2002 ein deutlich erhohtes Kon-
zentrationsniveau auf (Anlage 3-10). Ursache hierfiir war
der starke Anstieg der Arsenkonzentrationen wéhrend des
Sommerhochwassers der Elbe (ARGE 2003, BACHOR 2003).
In den zuriickliegenden Jahren wurden an wenigen Mess-
stellen sehr vereinzelt auch Werte iiber 10 ug/l bestimmt
(Anlage 3-11). Fiir das Element Arsen liegen derzeit in der
Bundesrepublik Deutschland noch keine Zielvorgaben vor.

ScHUDOMA (1994) gibt fiir Blei einen natiirliche Hinter-
grundbereich von 0,4 bis 1,7 ug/l an. Die aus der Schweb-
stoffphase fiir die Wasserphase berechnete Zielvorgabe fiir
das Schutzgut ,,aquatische Lebensgemeinschaften betragt
34 ug/l. Diese wurde im Jahre 2000 in keinem Gewdisser
des Landes {iiberschritten. In den Folgejahren war dies
jeweils in der Elbe und 2001 auch in der Warnow der Fall.
(Anlage 3-12) Wie Vergleichsuntersuchungen in nicht auf-
geschlossenen und aufgeschlossenen Wasserproben bele-
gen, werden in letzteren im Durchschnitt um ca. 20 bis 40
% hohere Werte erhalten. Die Ergebnisse in den unaufge-
schlossenen und aufgeschlossenen Wasserproben zeigen
einen hochsignifikanten Zusammenhang (Abb. 3.4-1).

Auch in der Warnow/Kessin und Peene/Anklam existieren
eng korrelierte Beziechungen (R*=0,92 bzw. 0,86) zwischen
den Pb-Befunden in Wasserproben ohne und nach Auf-
schluss, so dass fiir diese Messstellen prinzipiell die Ver-
gleichbarkeit der Daten vor 2001 mit denen danach herge-
stellt werden kann. Tendenzielle Verdnderungen der fiir
ausgewihlte FlieBgewisser seit 1993 vorliegenden Pb-
Konzentrationen lassen sich nicht erkennen (Anlage 3-13).
Im Vergleich zu den anderen Gewdssern wies die Elbe in
nahezu allen Untersuchungsjahren deutlich hohere Kon-
zentrationen auf. Am 2.05.2002 und 24.07.2002 waren in
der Elbe/Boizenburg mit 25 bzw. 23 pg/l sehr hohe Pb-
Konzentrationen zu verzeichnen. In beiden Proben wurden
sehr hohe Schwebstoffkonzentrationen (51,8 mg/l bzw.
67,1 mg/l) bestimmt. Wihrend des Sommerhochwassers im
August 2002 waren an der Messstelle Domitz demgegen-
tiber nur maximal 44 ug/l Pb bei Schwebstoffkonzen-
trationen von 6 mg/l bis 12 mg/l zu verzeichnen. Blei
gehort zu den stark partikelreaktiven Elementen.

Cadmium kommt in oberirdischen Gewéssern gewohnlich
nur im Nanogrammbereich vor. Eine wichtige Eintrags-
quelle fiir die Umwelt stellt die Freisetzung von Cadmium
durch die Verbrennung Cd-haltiger Kohle dar. Als geogener
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Abb. 3.4-1: Pb-Befunde in Wasserproben der Elbe/Boizenburg ohne und nach Sdureaufschluss, 2002

Hintergrundbereich werden fiir Cadmium 9 bis 36 ng/l in
der Wasserphase angegeben SCHUDOMA (1994). Der aus der
Schwebstoff- auf die Wasserphase berechnete Zielvorgabe-
wert fiir das Schutzgut ,,aquatische Lebensgemeinschaften
betrédgt 72 ng/l. Gemessen am Priifwert (Median) waren in
den letzten Jahren Uberschreitungen in der Tollense/
Demmin, Uecker/Ueckermiinde, Randow/Eggesin, Elbe/
Boizenburg, Sude/Bandekow, Elde/Domitz und Elde/
u.Parchim festzustellen (Anlage 3-14). Da Cadmium eben-
so wie Blei zu einem groflen Anteil (65 bis 75 %) adsorbiert
an Schwebstoffen vorliegt, war nach Einfiihrung des
Sdureaufschlusses ab 2001 mit héheren Werten zu rechnen.
An der Elbe-Messstelle Boizenburg wurde im Durchschnitt
des Jahres 2002 ein an Schwebstoffen gebundener Anteil
von 74 % ermittelt. Die Cd-Befunde in den Elbwasser-
proben ohne und nach Aufschluss wiesen dabei einen hoch-
signifikanten Zusammenhang auf (R?=0,99). In der Peene
und Warnow lag die iiberwiegende Anzahl der Messwerte
in den Wasserproben ohne Aufschluss unterhalb der
Bestimmungsgrenze wihrend nach Aufschluss messbare
Konzentrationen vorlagen. Der Vergleich der Jahres-
kenndaten fiir die Jahre 1993 bis 2002 l&sst keinen eindeu-
tigen Trend erkennen. Durch die Einfiihrung des Séaure-
aufschlusses wurden in den letzten beiden Jahre merklich
hohere Konzentrationen nachgewiesen. (Anlage 3-15).

Chrom kommt in natiirlichen Gewissern in geloster Form
in den Oxidationsstufen +3 und +6 vor. Chrom und seine
Verbindungen werden zu etwa 50 % durch die Verbrennung
fossiler Kohlenstofftriager, zu 30 % durch industrielle
Abwassereinleitungen aus der Textilfirbung, Lederger-
berei, Farbfotografie, Metallurgie und Galvanik und zu 20
% durch die Abgase aus dem Stralenverkehr in die Umwelt
eingetragen (SCHNEIDER et al. 2003). Die Cr(III)-Verbin-
dungen sind nur gering, Cr(VI)-Verbindungen dagegen sehr
gut wasserloslich. Cr(VI) wirkt akut toxisch. Die gebunde-
nen Chrom-Anteile an den Schwebstoffen konnen sehr

stark variieren. Wahrend der schwebstoffgebundene Anteil
in der Elbe bei weniger als 10 % lag, betrug er in der
Warnow durchschnittlich 40 % und in der Peene knapp 50
% . Bis zum Jahr 2000 lagen die Chrom-Konzentrationen in
den meisten Gewdssern {iberwiegend unterhalb der
Bestimmungsgrenze und damit auch deutlich unter der von
Schudoma (1994) angegebenen Hintergrundkonzentration
von 2,5 ug/l. Mit dem Einsatz der ICP-AES wurden im
Gegensatz zu den fritheren Jahren an fast allen Messstellen
Messwerte oberhalb der Bestimmungsgrenze erhalten. In
den meisten Gewdssern lag das mittlere Konzentrations-
niveau unter 1 pg/l. Lediglich in der Elbe, Elde und Sude
wurde dieses iiberschritten (Anlage 3-16). Vereinzelt traten
unerklédrlich hohe Cr-Konzentrationen in Verbindung mit
ebenfalls sehr hohen Ni-Konzentrationen auf. Diese Werte,
die um ein Vielfaches tiber dem bekannten Konzentrations-
bereich lagen, weisen auf Kontaminationen bei der
Probenahme hin — Abrieb von Edelstahlspidnen bei einer
neuen Tauchpumpe — und wurden fiir die statistischen Be-
rechnungen nicht berticksichtigt.

Anthropogen unbeeinflusste Oberfldchengewdsser enthal-
ten Kupfer-Konzentrationen von 0,5 pug/l bis 2 ug/l
(ScHuDOMA 1994). Die aus der Schwebstoffphase auf die
Wasserphase umgerechnete Zielvorgabe fiir das Schutzgut
»aquatische Lebensgemeinschaften™ wird mit 4 g/l ange-
geben. Kupfer ist fischtoxisch und ruft bereits in niedrigen
Konzentrationen um 1 pg/l Schadigungen bei Blaualgen
hervor (BuscH et al. 1986). Gemessen am 50-Perzentilwert
traten Zielvorgabe-Uberschreitungen in der Elbe/Boizen-
burg und Randow/Eggesin jeweils im Jahr 2002 auf
(Anlage 3-19). Durch die Einfiihrung des Sdureauf-
schlusses wurden in den letzten beiden Jahre etwas hohere
Kon-zentrationen nachgewiesen. Allerdings lagen die
Mehrbefunde iiberwiegend nur im Bereich von 5 bis 10 %.
Tendenzielle Entwicklungen sind nicht erkennbar (Anlage
3-18).



Ein besonders mobiles Schwermetall ist Nickel. Ursache
hierfiir sind Komplexierungsprozesse mit Huminstoffen
und synthetischen Komplexbildnern. Flusswisser in Euro-
pa enthalten Ni-Konzentrationen zwischen 4 und 14 pg/l
(SCHEFFER & SCHACHTSCHNABEL 1992). Als natiirlichen
Hintergrundbereich gibt Schudoma (1994) 0,6 bis 2,2 ug/l
an. Die aus der Schwebstoffphase auf die Wasserphase
abgeleitete Zielvorgabe fiir das Schutzgut ,,aquatische
Lebensgemeinschaften” wird mit 4,4 ug/l angegeben.
Gemessen am 50-Perzentilwert trat lediglich in der Elbe
(2002) eine geringfiigige Uberschreitung dieses Wertes auf
(Anlage 3-20). Unerklérlicherweise waren in den nicht auf-
geschlossenen Elbwasserproben etwas hohere Messwerte
zu registrieren als in den aufgeschlossenen Proben. Ge-
wohnlich werden nach Sdureaufschluss etwa um 10 bis 15
% hohere Messwerte erhalten. Peene, Tollense und Uecker
wiesen weiterhin deutlich niedrigere Ni-Konzentrationen
auf als Elbe, Sude und Elde. Tendenzielle Entwicklungen
sind beim Nickel nicht erkennbar (Anlage 3-21).

Nach MERKEL & SPERLING (1998) enthalten unbelastete
oberirdische Gewdsser bis zu 10 p g/l Zink. Demgegentiber
nennt Schudoma (1994) einen Bereich von 1,8 bis 7 pg/l.
Die abgeleitete Zielvorgabe fiir die ,aquatischen
Lebensgemeinschaften™ wird mit 14 u g/l angegeben. In den
Jahren 2001 und 2002 wurde dieser Zielvorgabewert in der
Elbe und Peene tiberschritten und in der Uecker erreicht
(Anlage 3-22). Vereinzelt wurden Werte im Bereich von 20
bis 100 u g/l nachgewiesen. Als Eintragsquellen fiir anthro-
pogenes Zink kommen kommunale Abwésser und diffuse
Eintrdge in Betracht. Nach SCHNEIDER et al. (2003) ist die
Belastung der FlieBgewidsser durch Zink in der
Bundesrepublik Deutschland teilweise schon weit vorange-
schritten. Ein Trend ist fiir die Gewdsser Mecklenburg-
Vorpommerns anhand der Befunde in der Wasserphase seit
1993 nicht auszumachen (Anlage 3-23).

Aufgrund seiner hohen Fliichtigkeit ist Quecksilber heute
ubiquitdr in der Umwelt verteilt, woran Hg-organische Ver-

Pb (ug/) Hg (ng/)
4 40
N Ph W Hg

3,5 35
3 30
2,5 25
2 20
1.5 15
1 10
05 L 5
4] 0

w w @D [} S E 9} i~ @ @ o B

3 3 S z ] o ° s 3

P = = A 2 4
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bindungen durch Bioalkylierung einen zunehmenden An-
teil haben. Nach neueren Untersuchungen (WILHELM 2001,
zit. in UMWELTBUNDESAMT 2003) stammt der anthropogen
determinierte Anteil vor allem aus Hg-Emissionen aus Roh-
0l, Petroleum und Vergaserkraftstoffen. Der natiirliche
Hintergrundbereich wird von ScHUDOMA (1994) mit 5 bis
20 ng/l (Umrechnung von Schwebstoffdaten) angegeben,
wobei hierbei die Hg-organischen Verbindungen nicht
berticksichtigt worden sind. Die Toxizitdt des Hg héngt
stark von seiner Bindungsform ab. Zweiwertige Hg-
Verbindungen sind giftiger als einwertige und organische,
wie das Methylquecksilber, weitaus toxischer als anorgani-
sche. In den Fliefigewdssern des Landes lagen die Hg-
Konzentrationen iiberwiegend unterhalb der Bestim-
mungsgrenze (meist < 20 ng/l). Signifikante Messsignale
oberhalb der Bestimmungsgrenze traten nur vereinzelt auf.
Im Jahre 2000 traten die hochsten Einzelmesswerte in der
Uecker (90 ng/l) und Warnow (63 ng/l) auf. Auf Wunsch
wurden ab 2001 vom Gemeinschaftslabor des LUNG auch
Messwerte zwischen Bestimmungs- und Nachweisgrenze
geliefert. Die Nachweisgrenze des Verfahrens lag bei etwa
3 ng/l. Da dadurch eine groflere Anzahl von Messwerten
vorlag, kann auch fiir die beiden Jahre ein etwas genaueres
Bild iiber den in den Gewissern des Landes vorgefundenen
Konzentrationsbereich gegeben werden (Anlage 3-24). Mit
Ausnahme der Elbe bewegten sich die mittleren Hg-
Konzentrationen iiberwiegend zwischen 3 und 10 ng/l.
Messwerte iiber dem natiirlichen Hintergrundbereich wer-
den damit kaum noch angetroffen. Die Ausnahme bildet die
Elbe. Hier lag noch ein groferer Anteil der Messwerte tiber
dem natiirlichen Hintergrundbereich. Der bis in das Jahr
2000 anhaltend abnehmende Trend scheint in den letzten
zwei Jahren unterbrochen worden zu sein (Anlage 3-25).
Die hohen Werte von 106 bzw. 255 ng/l am 2.05. und 24.07.
2002, die im Zusammenhang mit einem stark erhShten
Schwebstoffgehalten auftraten, fithrten zu einem deutlichen
Anstieg aller statistischen Jahreskennwerte. In allen ande-
ren Gewdssern war dies nicht festzustellen. Hier wurden in
den letzten beiden Jahren die geringsten Hg-Konzentratio-
nen seit 1993 registriert. Die Sonderstellung der Elbe soll
noch einmal anhand einer Gegeniiberstellung der Median-
werte 2001/2002 der untersuchten Gewéasser Mecklenburg-
Vorpommerns mit denen aus der Elbe fiir die Elemente Hg
und Pb veranschaulicht werden (Abb. 3.4-2).

Die Schwermetallkonzentrationen in den mit Sdure aufge-
schlossenen Wasserproben aus der Elbe zeigten nahezu fiir
alle Elemente eine starke Abhéngigkeit von den Schweb-
stoffgehalten. Am stérksten ist diese Abhéngigkeit bei Zn,
Cd, Hg und Pb ausgeprigt. Die Korrelationsanalyse zwi-
schen Schwebstoff- und Gesamtmetall-Konzentration er-
gab lineare Korrelationskoeffizienten (R?) zwischen 0,87
(Zn, Cd) und 0,77 (Hg, Pb). In Abbildung 3.4-3 ist der
signifikante Zusammenhang zwischen Schwebstoff- und
Cd-Konzentration dargestellt.

Auch fiir Cu und Cr ergab die Korrelationspriifung mit dem
Schwebstoffgehalt ein deutliche Abhéngigkeit (R* =0,62
bzw. R?>=0,59), wihrend fiir As und Ni nur ein lockerer
Zusammenhang bestimmt wurde (R* =0,21 bzw. R*=14).

In den kleineren FlieBgewissern im Landesinneren waren
die Abhéngigkeiten zwischen Schwermetall- und Schweb-
stoffgehalten deutlich schwicher ausgeprégt. Hier lagen die
Schwebstoffgehalte auf einem durchweg niedrigerem
Level. Generell bestitigen die Untersuchungen jedoch die
Eingangs getroffene Aussage, dass der Schwermetall-
transport stark an den Schwebstofftransport gekoppelt ist.

3.4.2 Schwermetalle und Arsen im
Schwebstoff

Schwebstoffuntersuchungen werden in FlieBgewissern
Mecklenburg-Vorpommerns seit 1997 durchgefiihrt. Bis
zum Jahr 2001 wurden Wassergrolproben (60 bis 120
Liter) in das Institut fiir Geologische Wissenschaften der
Ernst-Moritz-Arndt-Universitdt Greifswald transportiert.
Dort erfolgte die Abtrennung der Schwebstoffe mittels
stationdrer Durchflusszentrifuge Contifuge 17 RS der
Firma HEREAUS Sepatech bei einer Umdrehung des
Titanrotors von 15.000 U/min bei einer Durchflussrate von
20 1/h. Die in dem Rotor der Durchflusszentrifuge in einem
Restwasservolumen angereicherten Schwebstoffe wurden
mit der Megafuge 1.0 von HEREAUS Sepatech durch 70-
miniitiges zentrifugieren bei 4.000 U/min in konischen 50
ml-Zentrifugenrohrchen aus Polypropylen abgetrennt und
gefriergetrocknet. Ein Vergleich zwischen den mit der
Durchflusszentrifuge und durch Membranfiltration ermit-
telten Schwebstoffkonzentrationen zeigte, dass eine quanti-
tative Abscheidung der suspendierten partikuldren
Substanz erreicht wurde. Im Labor des Instituts fiir
Geologische Wissenschaften der Ernst-Moritz-Arndt-
Universitdt Greifswald wurden folgende Kenngrofien
bestimmt: TC, TIC, TOC, S, P, As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni,
Zn und Hg. Die angewandten Analyseverfahren und eine
Auswertung der Daten fiir den Zeitraum 1997-2001 sind
bei EibAM (2002) zu finden.

Seit 2002 erfolgte die Gewinnung von Schwebstoffproben
mittels der Durchflusszentrifuge CEPA Z 61 der Firma
PADBERG, die mobil auf einem Anhénger montiert ist.
Mittels einer Kreiselpumpe aus Edelstahl, die in die
Stromung 50 cm unter der Oberfldche mit einer Boje fixiert
wird, werden ca. 1000 1 Flusswasser mit einer konstanten
Leistung von 500 I pro Stunde mit ca. 18.000 Umdrehungen
pro Minute zentrifugiert. Die Schwebstoffpartikel werden
dabei in der Zentrifuge auf eine Teflonfolie gepresst. Nach
Beendigung der Zentrifugation wird der an der Teflonfolie
fixierte Schwebstoff (Masse: 2-30 g) in Polycarbonatgefifie
tiberfiihrt und umgehend ins Labor gebracht. Dort wird die



Probe entweder direkt gefriergetrocknet oder zur Lagerung
bei —20 °C tiefgekiihlt. Nach der Gefriertrocknung wurde
die Trockenmasse bestimmt und die Probe wurde manuell
homogenisiert und zerkleinert. Fiir die Metallanalytik wur-
den 50 mg der zerkleinerten Probe in einer Mikrowelle
(Mars 5 der Firma CEM) unter 15-20 bar Druck mit einem
HF-HNO;-Sduregemisch vollstindig aufgeschlossen.

Die Gehalte von C, N, S wurden am Elementaranalysator
Vario EL der Firma Elementar Hanau mittels Verbrennung
der Probe im geschlossenen System (bei 1.400 °C im
Sauerstoffstrom) und anschliefender Wirmeleitfahigkeits-
Detektion durchgefiihrt. Fiir die TOC-Analytik wurde die
in Silberschiffchen eingewogene feingemahlene Probe mit
HCI entkarbonatisiert und am Elementaranalysator Vario
EL auf C analysiert.

Zn, MnO und P,05 wurden direkt aus der Aufschlusslosung
mit einer ICP-AES der Fa. Thermo analysiert, As, Cd, Co,
Cr, Cu, Ni, Pb mit einer Graphitrohr-AAS der Fa. GBC. Hg
wurde nach einem UV-Aufschluss mit einem Fluoreszenz-
spektrometer (Typ Merlin) der Fa. PS Analytical aus der
Aufschlusslosung direkt analysiert.

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Schwebstoff-
untersuchungen fiir den Zeitraum 1997 bis 2002 zusam-
menfassend vorgestellt. In diesem Zeitraum wurden bisher
aus 8 FlieBgewissern des Landes Schwebstoffe gewonnen
und untersucht. Dies sind die Warnow, Recknitz, Peene,
Tollense, Uecker, Elbe, Sude und Elde. Die Probenahme er-
folgte generell an den LAWA-Messstellen des Landes,
lediglich die Messstelle Elbe/Boizenburg gehort nicht zum
LAWA-Messstellennetz. Fiir die Messstellen Warnow/
Kessin, Peene/Anklam und Elde/Domitz liegen fiir alle 6
Untersuchungsjahre Ergebnisse vor. An den Messstellen
Uecker/Ueckermiinde und Elbe/Boizenburg wurden die
Untersuchungen 2001 und in der Sude/Bandekow 2002 aus
Kapazititsgriinden eingestellt. Die Ergebnisse sind in
aggregierter Form (Minimum, Mittel und Maximum, sowie
10-, 50- und 90-Perzentil) in den Anlagen 3-26 bis 3-34
enthalten.

Die Schwebstoffgehalte variierten im Betrachtungszeit-
raum zwischen 1 und 53 mg/l. Die fiir die einzelnen Flie§3-
gewisser ermittelten Medianwerte schwankten meist zwi-
schen 5 und 10 mg/l. In einzelnen Jahren wurden in der
Tollense, Elde und Sude auch Medianwerte tiber 10 mg/I
erreicht. Vergleichsweise hohere Schwebstoffgehalte wur-
den in der Elbe mit Medianwerte von 11 bis 26 mg/l ermit-
telt (Anlage 3-26). Im Lingsschnitt der Elbe weisen die
Schwebstoffkonzentrationen einen ansteigenden Verlauf
vom Grenziibertritt bei Pirna bis Torgau und konstante
Konzentrationen bis Tangermiinde auf. Zwischen Tanger-
miinde und Hitzacker ist wieder eine Abnahme festzustellen
(BfG 2003a). Im Sommerhalbjahr treten im Mittel um 30 %
hohere Schwebstoffkonzentrationen auf, wobei die Ur-

sachen hierfiir in der verstirkten Entwicklung des Phyto-
und Zooplanktons mit zunehmender Lauflinge der Elbe lie-
gen (BOHME 2000).

Das Halbmetall Arsen lag in den Schwebstoffen der unter-
suchten FlieBgewdsser in Konzentrationen zwischen 6 und
91 mg/kg Trockenmasse (TM) vor. In der Warnow, Reck-
nitz, Peene und Tollense wurden niedrigere Arsengehalte
registriert als in Uecker, Elde, Sude und Elbe. Die Schweb-
stoffe der Peene wiesen mit 12 bis 15 mg/kg TM die gering-
sten Medianwerten auf. Fiir Warnow, Recknitz und
Tollense wurden Medianwerte zwischen 15 und 25 mg/kg
TM und fiir die Uecker Medianwerte zwischen 23 und 30
mg/kg TM ermittelt. Die Elbezufliisse Sude und Elde wie-
sen Medianwerte zwischen 27 und 34 mg/kg TM auf. Die
hochsten Arsengehalte waren in den Schwebstoffen der
Elbe nachzuweisen. Hier lagen die Medianwerte zwischen
34 und 73 mg/kg TM, wobei von 1997 zu 2000 ein abneh-
mender Trend festzustellen ist (Anlage 3-27). Die erhohten
Arsengehalte der Mittelelbe sind auf bergbaubedingte
Altlasten im Einzugsgebiet der Mulde zuriickzufiihren
(ArRGE 2003). Wihrend des Sommerhochwassers 2002
wurde die normale Arsenfracht der Elbe um rund das 10-
fache tiberschritten (BACHOR 2003).

Fiir die Schwermetalle Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer,
Nickel, Quecksilber und Zink existieren Zielvorgaben fiir
Schwebstoffe (Lawa, 1998a, 1998b). Nachfolgend soll an-
hand dieser Zielvorgaben eine Bewertung der Schwer-
metallbefunde vorgenommen werden.

Die Einzelmesswerte fiir Blei variierten im Betrachtungs-
zeitraum zwischen 16 und 205 mg/kg TM. Fiir Warnow,
Recknitz, Peene, Tollense, Uecker und Sude wurden
Medianwerte zwischen 20 und 50 mg/kg TM ermittelt, was
gemdl LAWA einer sehr geringen Belastung (Klasse I-1I)
entspricht. Mafige Belastungen (Klasse II) wurden in der
Elde und Elbe festgestellt. Die Medianwerte fiir die Elde
lagen zwischen 63 und 125 mg/kg TM und die fiir die Elbe
zwischen 99 und 171 mg/kg TM (siehe Anlage 3-28). Fiir
die meisten Gewdsser ist ein abnehmender Trend unver-
kennbar. Besonders stark ist dieser Riickgang in der Elbe,
wo in den Jahren 1999 und 2000 die Zielvorgabe von 100
mg/kg TM nahezu erreicht wurde. In den FlieBgewisser
Mecklenburg-Vorpommerns sind seit 1998 keine Zielvor-
gabeiiberschreitungen mehr aufgetreten (Abb. 3.4-4).

Die Einzelmesswerte fiir Cadmium variierten zwischen
0,2 und 8,8 mg/kg TM, wobei Messwerte iiber 2 mg/kg TM
nur in der Elbe und den beiden mecklenburgischen
Elbzufliissen Elde und Sude auftraten. Zwischen Warnow,
Recknitz, Peene, Tollense und Uecker auf der einen und
Elde, Sude und Elbe auf der anderen Seite ist ein deutlicher
Belastungsunterschied festzustellen. In den fiinf erstge-
nannten zur Ostsee entwissernden Fliissen wurde eine sehr
geringe bis méBige Belastung nachgewiesen. In Sude und
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Tab. 3.4-1: Giiteklassifikation der Schwermetalle im Schwebstoff aus 8 Flieffigewdssern Mecklenburg-Vorpommerns,
Medianwerte 1998/99 und 2000-2002 in mg/kg TM

Gewisser | Zeitraum Zn Cd Cu Pb Hg Cr Ni Gesamt-Klasse
Elbe - 1998/99 113 141 3,00 94 48
98 102 3,15 76 98
Elde 1998/99 436 2.8 75 73 0,61 297 18 III (Zn,Cd ,Cr)
2000/02 338 2.8 60 67 0,52 238 20 III (Cd,Cr)
Sude 1998/99 441 1,7 31 40 0,40 40 24 111 (Zn)
2000/01 656 1,7 34 40 0,38 38 21 111 (Zn)
Warnow 1998/99 299 0,70 34 32 0,30 21 15 1I-111 (Zn)
2000/02 224 0,54 29 26 0,23 22 17 II-1II (Zn)
Recknitz | 1998/99 496 1,3 38 36 0,59 22 13 111 (Zn)
2000/02 292 0,69 35 24 0,28 25 15 II-1II (Zn)
Tollense 1998/99 334 0,90 41 41 0,40 36 19 1I-111 (Zn)
2000/02 252 0,86 40 27 0,30 38 21 II-111 (Zn)
Peene 1998/99 350 1,1 37 39 047 27 17 1I-111 (Zn)
2000/02 234 0,79 28 31 0,30 26 18 II-111 (Zn)
Uecker 1998/99 553 1.0 51 48 0,55 31 18 111 (Zn)
2000 564 0,88 49 48 0,29 27 20 III (Zn)

Elde, die iiber die Elbe in die Nordsee entwissern, wurden
demgegeniiber deutliche Belastungen (Klasse II-III) ange-
troffen, d.h. die Zielvorgabe der LAWA von 1,2 mg/kg TM
fiir das Schutzgut ,,Aquatische Lebensgemeinschaften*
wurde in allen Jahren {iberschritten. Wihrend sich in der
Sude, wie auch in der Recknitz, Peene und Tollense ein ab-
nehmender Trend abzeichnet, ist fiir die Elde eine gleich-
bleibend erhohte Belastung festzustellen (Abb. 3.4-5). Die
Schwebstoffe der Elbe weisen eine hohe Cadmiumbelastung
(Klasse III-1V) auf, wobei auch hier von 1997 bis 2000 eine
abnehmende Tendenz festzustellen ist (Anlage 3-29).

Die Chromgehalte lagen zwischen 5 und 402 mg/kg TM.
Messwerte tiber 80 mg/kg TM wurden aber nur in der Elde
und Elbe und vereinzelt auch in der Sude bestimmt. Eine
erhohte Chrombelastung (Klasse II-I1I) wurde nur fiir die
Elde nachgewiesen. Auch im bundesweiten Vergleich aller
LAWA-Messstellen, an denen Schwebstoffe untersucht
wurden, stellen die Chromgehalte aus der Elde einen ,,Hot
Spot* der Belastung dar (LAWA in Vorbereitung). Als Be-
lastungsquelle kommt das Lederwerk in Neustadt-Glewe in
Frage. Sonderuntersuchungen sollen die Frage kléren, ob
aktuelle Eintrdge oder Altlasten hierfiir verantwortlich
zeichnen. Die Chrombeladung der Elbe-Schwebstoffe hebt
sich zwar von den tibrigen Gewissern ab, doch wurde die
LAWA-Zielvorgabe von 100 mg/kg in den Jahren 1999 und
2000 nicht mehr iiberschritten (Anlage 3-30).

Die Einzelmesswerte fiir Kupfer variierten zwischen 17 und
222 mg/kg TM. Deutliche Kupfer-Belastungen (Klasse II-
IIT) wiesen nur die Schwebstoffe aus der Elbe und Elde auf.
In den iibrigen untersuchten Gewissern lagen die Median-
werte zwischen 30 und 50 mg/kg und damit unter der Ziel-
vorgabe von 60 mg/kg fiir das Schutzgut ,,Schwebstoffe/
Sedimente* (Anlage 3-31). In Elbe, Elde, Tollense, Peene
und Warnow ist ein abnehmender Trend auszumachen.

Die Nickelgehalte bewegten sich zwischen 5 und 90 mg/kg
TM, die Medianwerte zwischen 5 und 59 mg/kg TM und da-
mit in fast allen untersuchten Gewdissern unterhalb der Ziel-
vorgabe von 50 mg/kg. Nur in der Elbe wurde dieser Wert
in den Jahre 1997 und 1998 iiberschritten (Anlage 3-32).

Beim Quecksilber kam es einzig in der Elbe zu deutlichen
Zielvorgabe-Uberschreitungen. In allen Jahren wurde eine
erhohte Belastung (Klasse III) festgestellt. Die Medianwer-
te der Elbe lagen zwischen 3,0 und 3,2 mg/kg TM. In ande-
ren FlieBgewidssern wurden dagegen Medianwerte zwi-
schen 0,2 bis 0,6 mg/kg TM registriert (Anlage 3-33). Die
LAWA-Zielvorgabe fiir das Schutzgut ,,Aquatische Lebens-
gemeinschaften® betrigt fiir Quecksilber 0,8 mg/kg TM.

Die Einzelmesswerte fiir Zink variierten zwischen 127 und
1.890 mg/kg TM, die Medianwerte zwischen 155 und 1.580
mg/kg TM. Die Zielvorgabe von 200 mg/kg TM fiir das
Schutzgut ,,Schwebstoffe/Sedimente* wurde in allen unter-
suchten Gewdssern in fast allen Untersuchungsjahren mehr
oder weniger deutlich iiberschritten (Anlage 3-34). Eine
hohe Zinkbelastung (Klasse III-IV) wiesen die Schweb-
stoffe der Elbe auf. Erhohte Belastungen (Klasse I1I) waren
in der Uecker, Elde, Sude und Recknitz nachzuweisen.
Warnow, Peene und Tollense sind als deutlich belastet
(Klasse II-1IT) anzusprechen. In allen Gewissern auller der
Sude sind jedoch abnehmende Trends auszumachen (Abb.
3.4-6).

Fiir alle Schwermetalle wurden die Medianwerte fiir die
Zeitraume 1998/1999 und 2000/2001 gegeniibergestellt
(Tab. 3.4-1). Danach ist die Elbe nach wie vor als
Gewisser mit hoher Zink- und Cadmiumbelastung, erh6h-
ter Quecksilber- und deutlicher Kupfer- und Bleibelastung
einzustufen. Die Elde weist weiterhin eine erhohte Chrom-



und Cadmiumbelastung und eine deutliche Kupfer- und
Zinkbelastung auf. In den iibrigen Gewissern ist nur fiir
Zink eine Uberschreitung der Zielvorgabe zu verzeichnen.
Dabei ist fiir die Uecker eine erhohte, fiir alle anderen
Fliisse eine deutliche Belastung festzustellen.

Tendenziell zeichnen sich fiir die Elemente Zink, Kupfer,
Cadmium und Blei abnehmende Schwebstoffbeladungen
ab. Die Ursachen hierfiir diirften in der verbesserten
Reinigungsleistung der neu errichteten bzw. modernisierten
Kldranlagen liegen. Bei der mechanisch-biologischen
Reinigung werden nach KoppPE & Stozex (1999) Blei zu 90
%, Quecksilber zu 70 %, Cadmium und Chrom zu 50 %
und Nickel und Zink zu etwa 40 % zuriickgehalten.

3.4.3 Schwermetalle und Arsen im
Sediment

Im Zeitraum 2000 bis 2002 fanden Sedimentuntersuchungen
nur in der Warnow statt. Der Schwerpunkt der Sedimentun-
tersuchungen lag in den Kiistengewissern (siehe Kapitel 5).

Im Auftrag des LUNG wurden im Jahre 2002 sieben
Sedimentproben der Oberwarnow zwischen Schwaan und
Rostock untersucht. Die Ergebnisse liegen in Berichtsform
im LUNG vor (BRUGMANN 2002). Die Einzeldaten sind
dem Anhang zu entnehmen (Anlage 3-35).

Ein Vergleich der Ergebnisse des Jahres 2002 mit denen des
Jahres 1998, in dem im gleichen Flussabschnitt 11 Sediment-
proben gewonnenen wurden, zeigt bis auf Blei eine gute
Ubereinstimmung der Befunde (Tab. 3.4-2), d.h. es sind
keine signifikanten zeitlichen Veridnderungen festzustellen.
Zieht man die Medianwerte zur Bewertung geméfl LAWA-
Richtlinie fiir die Giiteklassifikation der Schwermetalle im
Schwebstoff heran, so ergeben sich folgende Belastungs-
stufen: Die Belastung der Sedimente aus der Oberwarnow
mit Zink kann als méBig bis deutlich (Klasse II bis II-IIT)
eingestuft werden. Die Cadmium-, Kupfer-, Blei- und
Quecksilberbelastung ist méBig. Beziiglich Chrom und
Nickel sind die Sedimente anthropogen unbelastet (Klasse
I). Wie schon bei den Schwebstoffbefunden wird auch bei
den Befunden im feinkornigen Oberfldchensediment < 20
pm, welches auch als schwebstoffbiirtiges Sediment be-
zeichnet werden kann, lediglich fiir Zink die Zielvorgabe
der LAWA geringfiigig tiberschritten.

3.4.4 Organische Spurenstoffe im
Wasser

Wie in den vorangegangenen Jahren wurden die Unter-
suchungen auf organische Spurenstoffe aus Kapazitits-
griinden an ein Drittlabor vergeben. Die Untersuchungen
wurden in allen drei Jahren von der Labor fiir Umweltana-
lytik GmbH Schwerin durchgefiihrt. Die Ergebnisse liegen
in Form von Priifberichten im LUNG vor. Neben den
Einzelergebnissen sind dort detaillierte Angaben zu den an-
gewandten Analysemethoden enthalten. Eine kurze Be-
schreibung der Analysemethoden enthilt die dem Bericht
beigefiigte CD-ROM.

In den Jahren 2000 und 2001 wurden jeweils 19 und im
Jahre 2002 26 landesweit verteilten Messstellen untersucht.
Wobei generell eine monatliche Probenahme durch die
StAUN durchgefiihrt wurde. Die Proben wurden in der
Regel am Tage der Probenahme in das Labor transportiert
und dort am néchsten Tag analysiert.

Organische Spurenstoffe aus der Substanzklasse der leicht-
fliichtigen Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW) traten
selten und tiberwiegend in sehr geringen Konzentrationen
auf (Anlagen 3-36 bis 3-38). Eine deutliche LHKW-
Belastung ist aber seit Jahren in der Nebel zu beobachten,
die auf Eintrige aus Altlastflichen der Stddte Giistrow und
moglicherweise auch Biitzow zuriickzufiihren ist. Auf die
Belastung aus dem ehemaligen chemischen Reinigungs-
betrieb in Giistrow, der 1992 geschlossen wurde, wurde
bereits im GEWASSERGUTEBERICHT MECKLENBURG-VOR-
POMMERN 1998/1999 hingewiesen. Die LHKW-Befunde in
der Nebel bei Wolken belegen den Erfolg der im Jahre 2000
begonnenen Sanierung der Grundwasserkontamination im
Stadtgebiet von Giistrow (Abb. 3.4-7). Seit August 2001
wurden keine LHKW-Befunde mehr oberhalb von 1 pg/l -
dem Qualititsziel fiir das Schutzgut ,,Trinkwasserver-
sorgung** — bestimmt. Trichlorethen (TRI) und Tetrachlor-
ethen (PER) wurden seit 2001 so gut wie nicht mehr nach-
gewiesen.

Wie stark die LHKW-Belastung der Nebel in den letzten
Jahren zuriickgegangen ist, zeigt auch die Entwicklung der
statistischen Jahreskennzahlen fiir Chloroform, Tetrachlor-
ethen und Trichlorethen an der Messstelle Wolken (Tab.
3.4-3). Bereits in 2000 war ein starker Riickgang der TRI-

Tab. 3.4-2: Vergleich der Schwermetallbefunde in Sedimenten (Fraktion < 20 um) der Oberwarnow (Medianwerte und

Spannweiten 1998 und 2002 in mg/kg TM)

Jahr | n | Kennzahl Zn Cd Cu Pb Hg Cr Ni As

1998 | 11 | Median 200 0,50 31 44 0,30 23 12 13
Spannweite 145-227 | 03-0.7 24-37 37-67 0,2-0,5 12-28 9-13 9-15

2002 | 7 | Median 212 0,40 31 79 0,31 20 12 13
Spannweite 143242 | 03-1.2 13-36 46-120 0,1-04 13-22 5-13 5-15




Tab. 3.4-3: Statistische Jahreskennzahlen fiir LHKW in der Nebel/Wolken, 1997-2002

Stoff Jahr N N >BG 50-Perzentil | Mittelwert 90-Perzentil | Maximum
CHCl: 1997 12 11 0,74 1,12 2,52 3,00
1999 15 15 0,87 1,28 2,63 3,80
2000 13 11 1,34 2,02 4,56 11,5
2001 13 13 0,82 1,67 2,86 4,00
2002 11 6 0,08 0,17 045 0,58
PER 1997 12 12 148 1,83 3,34 3,61
1999 15 15 048 0,74 1,87 2,32
2000 12 7 0,15 0,30 0,80 1,60
2001 13 3 0,02 0,03 0,11 0,13
2002 11 1< 0,02< 0,02 0,07 0,14
TRI 1997 12 12 0,51 0,67 1,10 1,10
1999 15 14 0,18 0,25 0,53 0,69
2000 13 3 0,10 0,10 0,12 0,18
2001 13 1< 0,02< 0,02< 0,02 0,03
2002 11 0< 0,02< 0,02< 0,02< 0,02
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und PER-Konzentrationen festzustellen. Im Jahre 2001 tra-
ten beide Verbindungen nur noch selten und in Spuren und
ein Jahr spéter nicht mehr (TRI) bzw. so gut wie nicht mehr
(PER) auf. Chloroform war in 2000 noch in hohen Kon-
zentrationen nachzuweisen. Im Juni 2000 wurde mit 11,5
g/l sogar der bisherige Hochstwert registriert, ehe ab Au-
gust 2000 auch fiir Chloroform eine deutliche Abnahme der
Konzentrationen zu verzeichnen war.

Im Jahre 2002 wurde im Zusammenhang mit unerklérlich
hohen Pestizid-Befunden in der Nebel bei Wolken der soge-
nannte Sauerstoffgraben in Biitzow auf organische Spuren-
stoffe untersucht. Hierbei zeigte sich neben einer starken
Pestizidbelastung auch eine starke LHKW-Belastung die-
ses sehr kleinen Gewissers, welches das Gewerbegebiet
von Biitzow entwéssert. Vermutlich fungierte der Sauer-
stoffgraben lange Zeit als Ableitpfad von kontaminiertem
Wasser vom ehemaligen Agrochemischen Zentrum (ACZ)
und dem ehemaligen VEB Technische Gase (heute Linde
AG). Eine Altlastenerkundung wurde vom StAUN Rostock
in Auftrag gegeben. Am Wehr kurz oberhalb seiner Ver-
rohrung wies der Sauerstoffgraben erhebliche Konzentra-
tionen an 1,2-Dichlorethen, Trichlorethen, Vinylchlorid,
Chloroform, Tetrachlormethan und Tetrachlorethen auf.
Das als Zwischenprodukt zur Herstellung von Vinylchlorid
oder als Losungs- und Extraktionsmittel fiir Fette, Ole und
Harze verwendete 1,2-Dichlorethan trat in Konzentrationen
zwischen 80 und 180 pg/l auf. Es ist eine relativ bestindi-

ge Verbindung, welche sich in Gegenwart von Wasser,
Licht und Sauerstoff nur langsam zersetzt. Vinylchlorid
kam in Konzentrationen zwischen 12 und 35 pg/l vor. In
der gleichen GroBenordnung wurde auch Trichlorethen
nachgewiesen. Chloroform wurde in Konzentrationen um
10 ug/l sowie Tetrachlormethan und Tetrachlorethen in
Konzentrationen um 1 u g/l bestimmt.

Etwa zweihundert Meter oberhalb der Messstelle ,,Wehr*
wurde demgegeniiber lediglich Chloroform in Konzentra-
tionen um 8 g/l gemessen. Auch in der nur wenige
Hundert Meter entfernten Nebel wurden die meisten der
oben genannten Verbindungen nicht nachgewiesen. Hier
trat lediglich Chloroform in Spuren auf. Ein Vergleich der
Chloroform-Befunde im Sauerstoffgraben und in der Nebel
zeigt Abbildung 3.4-8.

Die im Sauerstoffgraben nachgewiesenen LHKW erreichen
die Nebel am Messpunkt Wolken offensichtlich nicht bzw.
nur in Spuren, was moglicherweise an der geringen Distanz
zwischen Einleitung aus dem verrohrten Sauerstoffgraben
und der Messstelle Wolken oder der starken Verdiinnung lie-
gen kann. Im Rahmen von Sonderuntersuchungen sollen die
Auswirkungen der LHKW- und PSM-Eintrége (sieche weiter
unten) aus dem Sauerstoffgraben auf die Nebel und die
Warnow in den folgenden Jahren nédher untersucht werden.

Gegenwirtig kann die Frage, ob und wie die Eintriige aus
den Belastungsherden an der Nebel die Warnow erreichen,

Tab. 3.4-4: Statistische Jahreskennzahlen fiir LHKW in der Warnow/Kessin, 1995-2002

Stoff Jahr N N>BG 50-Perzentil | Mittelwert | 90-Perzentil Maximum
CHCl: 1995 12 8 0,10 0,12 0,22 0,34
1996 11 5< 0,10 0,15 0,46 0,88
1997 12 7 0,10 0,12 0,25 0,27
1998 13 12 0,21 0,23 041 0,50
1999 12 10 0,18 0,17 0,27 0,29
2000 13 2 0,10 0,54 2,77 33
2001 12 5 0,04 0,19 0,58 0,77
2002 11 1< 0,02< 0,02 0,03 0,05
PER 1995 12 12 0,20 0,26 0,53 0,90
1996 11 11 0,14 0,21 0,51 0,74
1997 12 10 0,20 0,20 0,40 0,53
1998 13 13 0,14 0,21 0,42 1,02
1999 12 12 0,08 0,09 0,15 0,16
2000 13 2 0,08 0,08 0,08 0,09
2001 12 0< 0,02< 0,02< 0,02< 0,02
2002 11 0< 0,02< 0,02< 0,02< 0,02
TRI 1995 12 7 0,11 0,13 0,27 0,43
1996 11 4 0,10 0,11 0,29 0,44
1997 12 4< 0,10< 0,10 0,19 0,24
1998 13 0< 0,10< 0,10< 0,10< 0,10
1999 12 0< 0,10< 0,10< 0,10< 0,10
2000 13 1< 0,10< 0,10< 0,10< 0,10
2001 12 0< 0,02< 0,02< 0,02< 0,02
2002 11 0< 0,02< 0,02< 0,02< 0,02




nur anhand der Untersuchungsbefunde an der Warnow-
messstelle Kessin gepriift werden. Dies ist von grofiter
Bedeutung, da die Rohwasserentnahme fiir die Trinkwas-
sergewinnung der Stadt Rostock aus der Warnow erfolgt.

Generell zeigt sich analog zum Konzentrationsriickgang in
der Nebel auch in der Warnow kurz oberhalb der Roh-
wasserentnahme ein abnehmender Trend (Tab. 3.4-4).

Bis 1999 wurden die Zielvorgaben fiir das Schutzgut
»Irinkwasserversorgung® am Messpunkt Kessin nicht
tiberschritten. Im Jahre 2000 wurden allerdings im Juni und
Juli zwei sehr hohe Chloroformwerte gemessen, die zu
einer Uberschreitung der Zielvorgabe fiir das Schutzgut
»Irinkwasserversorgung® fiihrten. Diese Werte diirften
ursédchlich den Chloroformeintrégen in die Nebel zuzuord-
nen sein. Die Nebel/Wolken wies zum gleichen Zeitpunkt
ebenfalls auflergewohnlich hohe Chloroformkonzentratio-
nen auf. Erst im Jahr 2002 war parallel zur Entwicklung in
der Nebel auch in der Warnow eine deutliche Abnahme der
Chloroformkonzentrationen festzustellen. Bei TRI setzte
die Abnahme bereits 1998 und bei PER 1999 ein. Trotz
Absenkung der Bestimmungsgrenze wurden in den letzten
beiden Untersuchungsjahren weder TRI noch PER in der
Warnow nachgewiesen. Es bleibt also festzuhalten, dass
sich die Sanierung der Grundwasserkontamination im
Stadtgebiet von Giistrow duflerst positiv auf die Wasser-
qualitdt von Nebel und Warnow ausgewirkt hat.

Die nachfolgende Aufzédhlung aller im Zeitraum 2000 bis
2002 aufgetretenen LHKW-Positivbefunde in den unter-
suchten Gewissern des Landes zeigt die Sonderstellung der
ehemals als ,, LHKW-Problemgewisser zu bezeichnenden
Nebel. Bei den nachgewiesenen Verbindungen handelt es
sich ausnahmslos um Chloroform, TRI oder PER.

Gewisser/Messstelle Anzahl der LHKW- Maximum
Proben Nachweise in ug/l
¢ Nebel/Wolken: 44 49 8,5
* Elbe/Boizenburg: 44 12 0,70
e Warnow/Kessin: 43 10 33
¢ Peene/Anklam: 43 10 0,75
e Randow/Eggesin: 31 7 0,17
¢ Uecker/Ueckermiinde: 41 5 0,22
 Stepenitz/Rodenberg: 42 4 1,7
¢ Tollense/Demmin: 41 4 0,35
e Ziese/Wolgast: 35 4 34
e Maurine/u.Schonberg: 42 3 0,20
* Nebel/Ahrenshagen: 26 2 0,21
¢ Sude/Bandekow: 46 2 0,191
¢ Elde/Domitz: 44 1 0,17

Die genannten Verbindungen kommen demnach in einer
Reihe von Gewissern Mecklenburg-Vorpommerns vor,
allerdings sehr selten und in geringen Konzentrationen.
Neben den bereits diskutierten erhohten Konzentrationen in

der Nebel und Warnow traten auch in der Stepenitz und

Ziese Einzelwerte in vergleichbarer Groflenordnung auf.

Keine LHKW waren an nachfolgenden FlieBgewisser-

Messstellen nachzuweisen:
¢ Recknitz/Marlow, Saaler Bach/Hessenburg, Barthe/Re-
debas, Duvenbik/Kluis, Ryck/Grof3 Petershagen (wurden
in allen drei Jahren untersucht)

¢ Hellbach/Temannsdorf (wurden 2000 und 2001 unter-
sucht)

e Radegast/Torber, Kosterbeck/Kessin, Zarnow/Reez,
Langenhanshidger Bach/Lobnitz, Sehrower Bach/Neuen-
dorf, Karower Miihlbach/Karow, Trebel/Tribsees, Linde/
Burg Stargard, Neukalener Peene/u. Neukalen, Ostpeene/
Gielow, Kittendorfer Peene/Kittendorf, Datze/Friedland
(wurden nur 2002 untersucht)

Bei den genannten Gewdssern handelt es sich vorwiegend
um solche, die lindliche Rdume mit geringer Besiedlung
im Einzugsgebiet durchflieBen. Wie bereits bei friiheren
Untersuchungen festgestellt, kommen in solchen Gewis-
sern Industriechemikalien, zu denen auch die LHKW zu
zdhlen sind, so gut wie nicht vor. Die LHKW-Unter-
suchungen konnen in diesen Gewissern eingestellt werden.
Die in den einzelnen Jahren an den untersuchten Mess-
stellen nachgemessenen LHKW sind den Anlagen 3-36 bis
3-38 zu entnehmen.

Von wesentlich groflerem Interesse sind in solchen meist
durch intensive landwirtschaftliche Nutzung geprigten
Gewissern Untersuchungen auf Pflanzenschutzmittel-
wirkstoffe (PSM). Neben den o.g. Messstellen aus dem
Gewaissergiiteerlass des Umweltministeriums (2000, 2001,
2002) wurde wegen auffilliger Befunde in der Nebel
Sonderuntersuchungen im Einzugsgebiet durchgefiihrt, in
dessen Ergebnis der Sauerstoffgraben in Biitzow als mogli-
che Belastungsquelle identifiziert werden konnte. Dieser
wurde im Jahre 2002 an zwei Messstellen monatlich be-
probt. Insgesamt erfolgten damit PSM-Untersuchungen an
28 Messstellen (siehe Anlage 3-39 bis 3-41).

Nachfolgend soll zunéchst die Anzahl der an den allen
Messstellen zu registrierenden Positivbefunde gegeniiber-
gestellt werden. Dabei wird zwischen jédhrlich und diskon-
tinuierlich untersuchten Messstellen unterschieden (Tab.
34-5).

Von den in allen drei Jahren untersuchten Landesmess-
stellen wiesen die Nebel und die Duvenbik die meisten
Positivbefunde auf. In der Nebel fielen in der Vergangen-
heit immer wieder Befunde zu Mecoprop, Dichlorprop und
IPU auf, so dass mehrere Zuldufe und Vorfluter fiir
Kldranlagen im Rahmen eines Sondermessnetzes unter-
sucht wurden. Von diesen Vorflutern wies der Sauerstoff-
graben mit Abstand die hochste PSM-Belastung auf. Wie
weiter oben bereits erwihnt, entwissert der Sauerstoff-
graben Flichen, auf denen friiher ein Agrochemisches



Tab. 3.4-5: Anzahl der Positivbefunde fiir PSM-Wirkstoffe in Gewdssern, 2000 - 2003

Gewisser | Messstelle | 2000 | 2001 | 2002 | Summe
1.) jahrlich untersuchte Messstellen
Nebel Wolken 24 20 2 46
Duvenbik Kluis 31 7 5 43
Maurine u.Schonberg 16 17 4 35
Saaler Bach Hessenburg 15 12 5 32
Barthe Redebas 9 9 6 24
Stepenitz Rodenberg 12 10 2 24
Warnow Kessin 15 6 3 24
Tollense Demmin 8 6 4 20
Elbe Boizenburg 10 4 2 16
Recknitz Marlow 6 7 2 15
Peene Anklam 12 4 0 14
Sude Bandekow 2 2 6 10
Elde Domitz 1 1 3 5
2.) 2000 und 2001 untersuchte Messstellen
Ryck Gr. Petershagen 20 9 n.g. 29
Hellbach TeBmannsdorf 15 6 n.g. 21
Ziese Wolgast 8 1 n.g. 9
Uecker Ueckermiinde 6 2 n.g. 8
Nebel Ahrenshagen 7 1 n.g. 8
3.) 2002 bzw. 2000 untersuchte Messstellen
Linde Burg Stargard n.g. n.g. 9 9
Datze Friedland n.g. n.g. 7 7
Langenhansh.Bach | Lobnitz n.g. n.g. 6 6
Kosterbeck Kessin n.g. n.g. 6 6
Trebel Tribsees n.g. n.g. 5 5
Zarnow Retz n.g. n.g. 4 4
Sehrower Bach Neuendorf n.g. n.g. 4 4
Randow Eggesin 0 n.g. n.g. 0
4.) Sondermessstellen
Sauerstoffgraben | Biitzow-Norma n.g. n.g. 139 139
Sauerstoffgraben | Biitzow-Wehr n.g. n.g. 111 111
n.g. = nicht gemessen
Tab. 3.4-6: PSM-Befunde im Sauerstoffgraben Biitzow und in der Nebel/Wolken 2002
Wirkstoff Sauerstoffegraben/Norma Sauerstoffgraben/Wehr Nebel/Wolken
Isoproturon 39,5 (13-56) 40 (1-69)< 0,02 (<0,02-0,03)
Bromoxyn 20,5 (2,5-76) 1,7 (0,5-79)< 0,05
Mecoprop 12,8 (6,2-28) 1,3 (0,2-4.6)< 0,05
Dichlorprop 8,9 (5,1-19) 1,1 (0,1-3,7)< 0,05 (<0,05-0,05)
2 4-Dichlorphenoxyess. 2.4 (0,05-9)< 0,05 (0,05-0,2) < 0,05
MCPA 1,7 (04-4)< 0,01 (0,01-0,31) 0,01
Lenacil 1,1 (0,05-11)< 0,06< 0,06
Fenuron 79 (2,7-15) 6,2 (3,8-8)< 0,05
Bentazon 7.9 (0,8-12) 2,6 (0,1-42)< 0,1
Prometryn 32 -7, 0,6 (04-12)< 0,02
Metazachlor 3,0 (1-5,6) 04 (0,03-0,6)< 0,02
Simazin 14 0,01-24) 0,5 (0,01-09)< 0,01
Ametryn 04 (0,04-0,7) 0,06 (0,04-0,12)< 0,04
Atrazin 0,05 (0,01-0,26) 0,03 (0,01-0,06)< 0,01




Zentrum betriecben wurde. Heute existiert auf diesem
Gelidnde ein Raiffeisen Agrodienst.

Die zwei im Sauerstoffgraben untersuchten Messstellen
wiesen deutliche Unterschiede auf. An der Messstelle
,Norma“ in unmittelbarer Nihe zum Gelidnde des ehemali-
gen ACZ wurden weit hohere PSM-Konzentrationen nach-
gewiesen als an der etwa 200 m weiter unterhalb gelegenen
Messstelle ,,Wehr“. An der ebenfalls nur wenige Hundert
Meter entfernten Nebelmessstelle Wolken waren keine der
im Sauerstoffgraben bestimmten Wirkstoffe festzustellen
(Tab. 34-6).

Augenfillig ist die drastische Konzentrationsabnahme auf
der nur kurzen FlieBstrecke zwischen ,,Norma“, , Wehr*
und ,,Wolken“. Je nach Abbaubarkeit der Verbindung fillt
diese mehr oder weniger stark aus. Die leicht abbaubaren
Wirkstoffe 2,4-Dichlorphenoxyessigsdure, Mecoprop,
MCPA, MCPB und Lenacil werden am ,,Wehr* bereits
nicht mehr nachgewiesen. Bei Dichlorprop, IPU und
Bromoxyn wurden im Mittel nur noch 10 % der
Konzentrationen der Messstelle ,,Norma® bestimmt. Bei
Ametryn, Prometryn, Metazachlor, Simazin und Bentazon
sind es immerhin noch 15 bis knapp tiber 30 %. Der gering-
ste Abbau ist fiir Atrazin und fiir Fenuron festzustellen,
wobei Atrazin allerdings an beiden Messstellen nur in
Spuren vorkommt. Fenuron dagegen kommt an beiden
Messstellen in relativ hohen Konzentrationen vor. Die
Konzentrationsabnahme zwischen beiden Messpunkten
betrédgt im Mittel nur 20 %. An der Nebel kurz unterhalb der
Einleitung des Sauerstoffgrabens an der Straenbriicke in
Wolken wurden so gut wie keine messbaren Konzentratio-
nen der genannten PSM angetroffen. Neben dem schnellen
Abbau der PSM-Wirkstoffe ist hierbei der Verdiinnungs-
faktor zu beriicksichtigen. Gerade im Nassjahr 2002 war
aufgrund der erhohten Wasserfiihrung in den Gewissern mit
einer starken Verdiinnung der PSM-Eintrige zu rechnen.
Die Entwicklung von Mecoprop, MCPA und Dichlorprop
in der Nebel bei Wolken seit Untersuchungsbeginn zeigt
Abbildung 3.4-9.

Wihrend die PSM-Befunde in der Nebel im Wesentlichen
auf den Altlaststandort am Sauerstoffgraben zuriickzufiih-
ren ist, sind die hdufigen PSM-Befunde in der Duvenbik
der landwirtschaftlichen Nutzung im Einzugsgebiet zuzu-
ordnen. Hier kam es in den Jahren 1999 und 2000 bei
Terbutylazin, Chlortoluron (CTU) und Isoproturon (IPU)
auch zu deutlichen Uberschreitungen der Zielvorgaben fiir
das Schutzgut ,,Aquatische Lebensgemeinschaften*. Nach-
dem im Januar 2002 den Mitarbeitern des Landespflanzen-
schutzamtes Mecklenburg-Vorpommern (LPS) die besorg-
niserregenden Befunde vorgetragen wurden (BACHOR
2002), fanden intensive Beratungen und Kontrollen bei den
im Einzugsgebiet der Duvenbék ansidssigen Landwirten
durch das LPS statt, in deren Ergebnis einem Landwirt eine

unsachgemifie PSM-Anwendung nachgewiesen werden
konnte. Nach Beratung der Landwirte waren erfreulicher-
weise nur noch wenige PSM sehr selten und in geringen
Konzentrationen in der Duvenbidk nachzuweisen (siehe
Abb. 3.4-10, Tab. 34-5).

Auch an einer Reihe anderer Messstellen zeigte sich eine
Abnahme der Befundhéufigkeit. Besonders ausgeprigt war
diese in der Nebel/Wolken, Warnow/Kessin, Peene/An-
klam, Maurine/u. Schonberg, Stepenitz/Rodenberg und im
Saaler Bach/Hessenburg.

Mecklenburg-Vorpommern beteiligte sich im Berichtszeit-
raum auch an Untersuchungen des Bund/Lénderauschusses
fiir Chemikaliensicherheit (BLAC) zum Vorkommen von
Arzneimitteln in der Umwelt. Die Ergebnisse dieser bun-
desweit angelegten Untersuchungen sind kiirzlich verof-
fentlicht worden (BLac 2003).

Von Oktober 2000 bis Juni 2001 wurden in Mecklenburg-
Vorpommern 3 Klédranlagenabldufe, 5 FlieBgewésser- und 3
Grundwasser-Messstellen einmal monatlich untersucht.
Die Untersuchung auf Betablocker, Bronchospasmolytika,
Antiphlogistika, Analgetika, Antiepileptika, Psychophar-
maka, Lipidsenker und Zytostatika fanden im Landes-
hygieneinstitut Schwerin (heute Landesgesundheitsamt),
die Untersuchungen auf Antibiotika an der Universitit
Bonn statt. Die Einzelergebnisse liegen als Bericht des
Landeshygieneinstituts im LUNG vor (LHI 2001).

Von den untersuchten Arzneimittel war am héufigsten das
Carbamazepin nachzuweisen. Carbamezepin ist das men-
genmifig wichtigste Antiepileptikum in Deutschland. Es
wird auch bei diabetischer Neuropathie und beim Alkohol-
entzug eingesetzt (MUSCHLER 1996). Neben Carbamezipin
kam Diclofenac am héufigsten vor. Diclofenac zdhlt in
Deutschland zu den am meisten verkauften Arzneimittel-
wirkstoffen. Es ist beispielsweise in Voltaren enthalten.
Auch Metprolol, der in Deutschland am meisten verordne-
te Betablocker, kam an drei der fiinf untersuchten Mess-
stellen vor (Tab. 3.4-7).

An den Messstellen mit hoherem Abwasseranteil wurden
auch Clofibrinsdure, ein Metabolit der Lipidsenker Clofi-
brat, Etofibrat und Etofyllinclofibrat, sowie Ibuprofen und
Phenazon nachgewiesen.

In den Ablédufen der drei untersuchten Kldranlagen wurden
wesentlich hohere Arzneimittelkonzentrationen gemessen.
Ubereinstimmend wurden die hochsten Konzentrationen in
allen drei Klédranlagen fiir Diclofenac, Carbamezipin,
Metoprolol und Clofibrinsdure ermittelt. Die Gehalte fiir
die ersten drei Substanzen lagen in der Regel deutlich ober-
halb von 1 pg/l. Kldranlagenemissionen sind Ursache fiir
Arzneimittelbelastungen in FlieBgewddssern. Von besonde-
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Abb. 3.4-10: PSM-Befunde in der Duvenbdik bei Kluis (Riigen),1999 - 2002

rer Bedeutung sind hierbei Substanzen, die zusitzlich zu
relevanten Eintrdgen eine vergleichsweise hohe Stabilitit
und eine geringe Sedimentationsneigung aufweisen wie
Carbamezipin, Diclofenac und Clofibrinsdure (LHI 2001).

Neben den Arzneimitteln waren auch einige Antibiotika
nachweisbar. Die hochsten Konzentrationen wurden dabei
fiir Erythromycin und Sulfamethoxazol (jeweils bis 25 ng/l)
in der Nebel bei Wolken gemessen.

Tab. 3.4-7: Arzneimittel-Befunde in Fliefsigewdssern Mecklenburg-Vorpommerns 2000/2001, Spannweiten in ng/l

Wirkstoff Warnow/ Warnow/ Nebel/ Nebel/ Uecker/
Kessin Biitzow Wolken Ahrenshagen Torgelow
Carbamazepin 0-100 0-40 70-200 0 30-190
Diclofenac 0-30 0 30-110 0 30-70
Metoprolol 0-20 0 0-50 0 20-50
Clofibrinsdure 0 0 0-20 0 0-20
Ibuprofen 0 0 0-20 0 0
Phenazon 0 0 0-30 0 0




3.5 Zusammenfassung

Die Wasserbeschaffenheit der FlieBgewésser Mecklenburg-
Vorpommerns hat sich im Berichtszeitraum weiter verbes-
sert. Beziiglich des Merkmalskomplexes ,,Sauerstoff-
haushalt und organische Belastung entsprachen rund 80 %
der untersuchten Gewisser der gewdsserpolitischen
Zielstellung, Giiteklasse 2 oder 1.

Beziiglich der Nihrstoffbelastung ist das Bild weiterhin
sehr differenziert. Wihrend beim Phosphor und beim
Ammonium-Stickstoff die positive Tendenz weiter anhilt,
ist beim Nitrat-Stickstoff kein Trend erkennbar. Fiir
Orthophosphat wurde die Giiteklasse II in rund 80 % der
untersuchten Gewisser eingehalten; beim Ammonium-
Stickstoff lag dieser Anteil bei 60 %. Der Anteil der Flie§3-
gewisser, in denen die Zielvorgabe der LAWA (Giiteklasse
II) eingehalten wird, konnte damit in den letzten Jahren
mehr als verdoppelt werden. Diese erfreuliche Entwicklung
ist im Wesentlichen auf den Kléranlagenausbau zuriickzu-
fiihren. Beim Nitrat-Stickstoff dominieren diffuse Eintrége.
Hier lag der Anteil von Gewdssern der Giiteklasse II in den
letzten Jahren bei nur 20 % und damit in der gleichen
GroBenordnung wie in den Jahren 1987 und 1992.

Die in den langsamflieBenden und riickgestauten FlieBge-
wissern durchgefiihrten Untersuchungen zur Planktonbio-
masse (gemessen am Chlorophyll-a-Gehalt) zeigen in eini-
gen Gewissern (Warnow, Peene, Elde) eine abnehmende
Tendenz. Gleichzeitig ist in diesen Gewdssern eine Ver-
besserung der Lichtverhiltnisse zu konstatieren.

Wie in den Vorjahren wurden neben den KenngréBen des
Grundmessprogrammes der Gewdsseriiberwachung um-
fangreiche Schadstoffuntersuchungen durchgefiihrt. Diese
Untersuchungen fanden an ausgewihlten Messstellen in den
Kompartimenten Wasser, Schwebstoff und Sediment statt.

Die Schwermetallbelastung der FlieBgewisser Mecklen-
burg-Vorpommerns liegt deutlich unter der benachbarter
Flussgebiete, wie der der Elbe und Oder. Das gegeniiber
diesen Stromen deutlich niedrigere Belastungsniveau der
mecklenburg-vorpommerschen Gewdésser ist auf die gerin-

ge Besiedlungsdichte und den geringen Industrialisierungs-
grad des Landes und eine andere geologische Grundbe-
lastung zuriickzufiihren ist. Die Zielvorgabe der LAWA
(Giiteklasse II fiir Kompartiment Schwebstoff) wurde in
den untersuchten Gewiéssern fiir Blei, Quecksilber, Nickel,
Kupfer (Ausnahme Elde) und Chrom (Ausnahme Elde) ein-
gehalten. Zu Uberschreitungen der Zielvorgabe kam es fiir
Cadmium in der Elde, Sude und Recknitz sowie fiir Zink
in allen untersuchten Gewéssern.

Von der Vielzahl organischer Industriechemikalien kom-
men in den Gewdssern Mecklenburg-Vorpommerns ledig-
lich einige leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe in
messbaren Konzentrationen vor. Die Ursachen liegen dabei
oft in einer Beeinflussung durch kontaminierte Altlast-
flichen, wie dies beispielsweise fiir die Nebel bei Giistrow
nachgewiesen werden konnte. Hier sind vom Gelédnde eines
ehemaligen chemischen Reinigungsbetriebes erhebliche
Mengen an Chloroform, Tri und Per iiber den Grund-
wasserpfad in die Nebel eingetragen worden. Nachdem im
Jahre 2000 die Sanierung der Grundwasserkontamination
in Angriff genommen wurde, ist eine stark riickldufige
Entwicklung der LHKW-Belastung der Nebel festzustellen.

Ein tiberregionales Problem stellen Eintrdge von Pflanzen-
schutzmitteln in die Gewdsser dar. Von den untersuchten
etwa 80 Wirkstoffen wurden mehr als die Hélfte in den
untersuchten Gewdssern nachgewiesen, wenn auch tiiber-
wiegend nur in geringen Konzentrationen unterhalb von 0,1
png/l. Fir einige Wirkstoffe (Isoproturon, Chlortoluron,
Terbutylazin) kam es im Betrachtungszeitraum zu Uber-
schreitungen der LAWA-Zielvorgaben. Generell konnte
aber in den Jahren 2000, 2001, und 2002 eine riickldufige
Entwicklung der Befundhiufigkeit festgestellt werden. In
einzelnen kleineren Flussgebieten setzte in Folge einer ver-
stirkten Kontrolle der Landwirte durch Mitarbeiter des
Landespflanzenschutzamtes ein deutlicher Riickgang bei
den PSM-Befunden in den betroffenen Gewdéssern ein.
Neben anwendungsbedingten PSM-Eintrigen wurde in
einem Fall auch eine Beeinflussung durch eine kontami-
nierte Altlastfliche im Bereich eines ehemaligen Agro-
chemischen Zentrums (ACZ) nachgewiesen.



4 Die Wasserbeschaffenheit der Standgewasser

4.1 Allgemeines

Der Tradition der letzten Gewissergiiteberichte 1995,
1996/1997 und 1998/1999 folgend werden in der vorliegen-
den Darlegung die Resultate von Seenuntersuchungen in
den Jahren 2000 bis 2002 vorgestellt und diskutiert. In die-
sem Zusammenhang handelt es sich um Ergebnisse von
wasserwirtschaftlichen Routineuntersuchungen mit dem
Ziel, die Beschaffenheit der Seen iiber die Trophiesituation
zu charakterisieren. Diese Untersuchungen wurden im
Rahmen der jeweiligen Fortschreibung des Gewisseriiber-
wachungserlasses fiir Mecklenburg-Vorpommern vom
05.05.1993 mit der Probenahme- und Laborkapazitit des
Landes durchgefiihrt. Weil die Erfahrungen der letzten Jahre
gezeigt haben, dass fiir eine fachgerechte Klassifizierung der
Seen eine viermalige Probenahme oft nicht ausreicht (vgl.
KorczyNsk1 & MATHES, 1999), wurden zur Qualitétssiche-
rung der Untersuchungsergebnisse ab 2001 im o.g. Erlass
statt wie bisher 4 nun jeweils 5 Bereisungen verbindlich in
das Untersuchungsprogramm aufgenommen. Dariiber hinaus
werden Ergebnisse vorgestellt, die aus Sonderuntersuchun-
gen, wie beispielsweise dem Kleinseenprogramm oder
Untersuchungsprogrammen zur Vorbereitung, Begleitung
und Erfolgskontrolle von Sanierungs- und Restaurierungs-
mafnahmen {iber Werkvertrige realisiert worden sind.
Niheres dazu und zum Umfang der angewendeten Unter-
suchungs- und MeBprogramme wurde bereits unter Kap.
2.2.2 bzw. in fritheren Gewdssergiiteberichten dargelegt.

Von den insgesamt 2.033 Standgewissern mit einer Min-
destwasserfldche von 1 ha, die sich nach neuester Erfas-
sung (Stand 2003) auf dem Territorium von Mecklenburg-
Vorpommern befinden, verdanken vor allem die groferen
Seen ihren Ursprung den landschaftlichen Verdnderungen
durch die letzte Eiszeit (s. Tab. 4.1-1). Etwa ein Viertel der
Gewisser wurde dann spiter durch Menschenhand geschaf-
fen. Da letztere in der Regel nur geringe AusmaBe aufwei-
sen, betrdgt deren Fldchenanteil an der Gesamtseefldche
des Landes lediglich ca. 4 % (vgl. Abb. 4.1-1).

Wie in der Zusammenstellung der kiinstlichen Seen in Abb.
4.1-2 zu ersehen ist, ist das Vorkommen einer relativ hohen
Anzahl von Torfseen bzw. Torfstichen charakteristisch fiir

Tab. 4.1-1: Zusammenstellung der Seen in Mecklenburg-
Vorpommern (Stand 2003)
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Abb. 4.1-1: Anteil der Seen kiinstlicher Entstehung in
Mecklenburg-Vorpommern (oben: Anzahl,
unten: Fldiche)
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das niederungsreiche Bundesland Mecklenburg-Vorpom-
mern (vgl. auch GEWASSERGUTEBERICHT 1996/1997). Einen
dhnlich hohen Fldchenanteil haben die insgesamt 69
Fischteiche des Landes, von denen 29 mehr als 10 ha auf-
weisen (die groften Fischteiche mit Fldchen bis zu 88 ha
liegen in der Lewitz).

In Abbildung 4.1-3 wird der Stand der Untersuchungen fiir
den Zeitraum 1995 (Beginn der Erfassung, bzw. des Seen-
projekts) bis 2002 iiber einen Vergleich der Fldchen und der
Anzahl der klassifizierten Seen mit der Gesamtzahl/-fldche
der Seen in Mecklenburg-Vorpommern dargestellt.
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Abb. 4.1-3: Anzahl und Fliche der im Zeitraum 1995 —
2002 klassifizierten Seen im Vergleich zum
Seeninventar in Mecklenburg-Vorpommern in
Abhdngigkeit von Seengrofienklassen

Ohne Beriicksichtigiung von mehrfachen Untersuchungs-
jahren und der Untersuchung von mehreren Seebecken pro
See (einige Seen werden in bis zu 12 Seeteilen bzw. in
jedem Jahr erfasst) liegen somit bis einschlieBlich 2002
Einschidtzungen zur Trophiesituation von insgesamt 798
Seen mit einer Mindestwasserfldche von 1 ha vor, die auf
mindestens einer Klassifizierung in den letzten 8 Jahre
beruhen. Im Gegensatz zu vorherigen Gewdéssergiitebe-
richten sind hierin auch einige Gewdsser (ca. 20 %) enthal-
ten, deren Klassifizierung unter Vorbehalt vorgenommen
worden ist, weil sie in Einzelkriterien auflerhalb des An-
wendungsbereiches der fiir die Klassifizierung verwendeten
Richtlinien (LAWA, 1999, 2001 und 2003) lagen. Das be-
trifft z.B. viele Torfstiche, insbesondere aber die von Makro-
phyten dominierten Seen. Wie es sich mittlerweile in der
Praxis erwiesen hat, liegen diese Klassifizierungen in der
Regel im richtigen Bereich. Ferner wurden 5 Standgewésser
mit Fldchen unter 1 ha untersucht und unter diesem Vor-
behalt klassifiziert. Die Differenz zwischen vorhandenen
und klassifizierten Gewissern in der Seengrofenklasse 10 —
100 ha (s. Abb. 4.1-3) erklart sich zum gréBten Teil durch
die hier enthaltenen Fischteiche. Diese werden im Rahmen

des Seenprogramms nicht erfasst, weil sie mit dem Ziel der
Fischproduktion manipuliert werden und demzufolge iiber
die Trophie nicht eingeschitzt werden konnen.

Da die bisherigen Monitoringprogramme in erster Linie auf
die flichengroBen Gewdsser orientiert waren, sind inzwi-
schen mit Stand 2002 mehr als 90 % der gesamten Seen-
fliche des Landes einer Trophieklassifizierung unterzogen
worden, die auf mindestens einem kompletten Unter-
suchungsjahr des genannten Zeitraumes basiert.

Von 1995 bis 2002 wurden weitere 89 Seen untersucht,
ohne zu einem Klassifizierungsergebnis zu gelangen. Es
handelt sich um Seen, bei denen aus verschiedensten
Griinden Proben oder ganze Bereisungen ausgefallen sind,
beispielsweise weil sie wegen fortgeschrittener Verlandung
in Zeiten niedriger Wasserstinde mit der Probenahme-
technik nicht zugénglich waren.

4.2 Untersuchungen zur
Trophiesituation

4.2.1 Zusammenstellung der
untersuchten Seen

Die Zusammenstellung der Ergebnisse der Trophieklassi-
fizierung im Untersuchungszeitraum 2000 bis 2002 erfolgt
analog zum Gewidssergiitebericht 1998/1999 (s. dort) mit
dem schon erwihnten Unterschied, dass im vorliegenden
Bericht nun auch die Klassifizierungen ,,unter Vorbehalt in
den Zusammenstellungen und Grafiken der klassifizierten
Seen enthalten sind. Alle im Zeitraum 2000 — 2002 klassifi-
zierten Seen bzw. Seenteile sind in den Anlagen 4-1
(2000), 4-2 (2001) und 4-3 (2002) zusammengestellt. Aus
diesen Tabellen konnen u.a. die Werte fiir Chlorophyll a-
Konzentration, Sichttiefe sowie Phosphorkonzentration als

Tab. 4.2-1: Anzahl der untersuchten Seen bzw. Seebecken im Untersuchungszeitraum 2000 — 2002

Bearbeitungsstand 2000 2001 2002
bearbeitete Seen bzw. Seeteile 98 205 208
davon klassifiziert 74 130 134
davon unter Vorbehalt klassifiziert, weil trotz voll- 8 40 30
standiger Datensétze nicht im Geltungsbereich der

Richtlinie (Torfstiche, Makrophytendominanz usw.)

unvollstindige Datensétze (fehlende Einzelwerte) 12 20 1
keine représentative Probenahme (Uferproben) - - 1
ferner: Seen < 1 ha [3] [3] -
davon nicht klassifiziert, weil

Probenausfall wegen Verlandung bzw. Unzuginglichkeit 14 35
zu wenig Probenahmetermine 3 1 7
Dystrophie 1 - -




den fiir die Klassifizierung nach LAWA entscheidenden
Kriterien entnommen werden.

In Anlage 4-4, die ebenfalls im Anhang zu finden ist, wur-
den alle Seen des Landes Mecklenburg-Vorpommern ab 1
ha aufgefiihrt und die bisherigen Untersuchungsergebnisse
mit Stand Ende 2002 (Klassifizierung) bzw. 2003
(Vermessung) dokumentiert.

Wie aus Tabelle 4.2-1 zu entnehmen ist, wurden im Be-
richtszeitraum 2000 bis 2002 insgesamt 511 Seen bzw. See-
teile bearbeitet und unter der Beriicksichtigung von Fillen
mehrerer Seeteile pro Einzelsee und/oder Wiederholungs-
untersuchungen 450 Einzelklassifizierungen nach LAWA
(1999, 2001, 2003) vorgenommen.

Neben den Wiederholungsuntersuchungen groBerer Ge-
wisser wurden im Berichtszeitraum eine verhiltnisméafBig
hohe Anzahl von Kleinseen mit Seefldchen von 1 — 10 ha
untersucht, wobei es sich bei den meisten dieser Gewisser
um Ersterfassungen handelte (s. Kap. 4.3).

4.2.2 Ergebnisse der
Trophieklassifizierung

Um im Folgenden eine moglichst iibersichtliche Trophie-
einschidtzung zu erhalten, wurden die Klassifizierungser-
gebnisse von Teilbereichen einiger Seen (z.B. der Aufien-
miiritz) weitgehend zusammengefalit (s. Tab. 4.2-2). Bei
gravierenden horizontalen Klassenunterschieden und unter-
schiedlichen Schichtungsverhalten einzelner Seebecken
wurden diese allerdings separat betrachtet und einer ent-
sprechenden Teilflache des Sees zugeordnet. Insbesondere
traf das fiir abgeschlossene Seebecken oder abgetrennte
Seeteile zu.

Die verhiltnismifig iibereinstimmenden Gesamtseeflidchen
aller Untersuchungsjahrgiinge resultieren aus den relativ ho-
hen Anteilen der 4 flichengrofiten Seen des Landes (Miiritz -
112,63 km2; Schweriner See - 61,54 km?2; Plauer See - 38,79
km?2; Kummerower See - 32,92 km?2), die auf Grund einer
EU-Meldepflicht seit 1998 in jedem Jahr erfasst werden.

Die Trophieverteilung der 2000 bis 2002 klassifizierten
Seen bzw. Seebecken zeigt Tabelle 4.2-3.

Erstmals seit Beginn der richtliniengemidfBlen Klassifi-
zierung der Seen in Mecklenburg-Vorpommern (1995) wies
im Jahr 2000 ein See Messwerte auf, die gerade noch eine
Klassifizierung in die Trophieklasse ,,oligotroph* rechtfer-
tigen. Es handelt sich um den Schmalen Luzin, dessen
Zustandsverbesserung auf die im gleichen Jahr abgeschlos-
sene RestaurierungsmaBnahme (kiinstliche hypolimnische
Calzitfallung in Kombination mit Tiefenwasserbeliiftung)
zuriickzufiihren war. In den beiden Folgejahren stabilisier-
te sich im See allerdings wieder der mesotrophe Zustand (s.
auch unter 4.2.3). Im Jahr 2002 wurden 2 Seen — der Grof3e
Bodensee und der Grofie Keetzssee, jeweils im Landkreis
Neustrelitz gelegen — untersucht, deren Trophielage eben-
falls mit oligotroph klassifiziert werden konnte.

Auf der anderen Seite wurden im Untersuchungszeitraum
aber auch wieder insgesamt 27 Seen, bzw. Seeteile mit
einer hypertrophen Beschaffenheit erfasst, die eine auller-
gewohnliche Belastungssituation der Gewésser signalisiert.
Mit Ausnahme des nordlichen Teiles des Gothensees auf
Usedom, dessen Trophielage unmittelbar an der Klassen-
grenze zu polytroph liegt, handelt es sich dabei iiberwiegend
um Seen mit verhiltnismaBig geringen Seefldchen (s. Tab.
4.2-4).

In den Abbildungen 4.2-1 bis 4.2-3 wird die Trophiesitu-
ation der klassifizierten Seen in Abhéngigkeit vom Schich-
tungsverhalten (obere Darstellung) und den Flidchen-
groflenklassen (untere Darstellung) jeweils zusammenfas-
send fiir die einzelnen Untersuchungsjahre veranschaulicht.

Ahnlich wie in den Vorjahren lieB sich der groBte Teil der
im Berichtszeitraum untersuchten Seen in die Trophieklas-
sen eutroph und polytroph einordnen. Wie nach den Aus-
wertungen in den Vorjahren nicht anders zu erwarten, erga-
ben sich auch fiir den Untersuchungszeitraum 2000 — 2002
deutlich hohere Trophielagen bei den ungeschichteten
Gewissern, wihrend die tieferen geschichteten Seen zum
grofien Teil geringere Trophie aufwiesen (vgl. auch MATHES
et al. 2003). Alle hypertrophen Seen sind stets bis zum
Gewissergrund vom Wind durchmischt, also polymiktisch
und somit relativ flach. Dagegen wurde kein oligotropher
und nur wenige mesotrophe Seen bzw. Seeteile registriert,
die ungeschichtet waren (s. Tab. 4.2-5).

Neben den in Tabelle 4.2-5 zusammengestellten polymikti-
schen mesotrophen Seen wurden unter dem Vorbehalt einer
mehr oder weniger ausgeprigten Makrophytendominanz

Tab. 4.2-2: Klassifizierte Seen bzw. Seebecken des Untersuchungszeitraumes 2000 — 2002

Untersuchungsjahr klassifizierte Seen bzw. nach Zusammenfassung Gesamtseefldche [km?]
Seebecken (s. Tab. 4.2-1)
2000 94 81 3080
2001 190 176 3145
2002 166 142 3383




Tab. 4.2-3: Klassifizierungsergebnisse von 2000 — 2002 untersuchten Seen und Seebecken nach Lawa (1999, 2000, 2003)

bezogen auf Anzahl und Seefliche

Trophieklasse 2000 2001 2002

Anzahl Fldche [ha] Anzahl Fliche [ha] Anzahl Fliche [ha]
oligotroph 1 604 - - 2 73,5
mesotroph 22 17.363,7 25 155553 39 19.509,1
eutroph 1 15 34272 43 11.246,1 24 821.,5
eutroph 2 18 42184 42 1.028,6 35 7.279,7
polytroph 1 21 45364 38 2.126,5 36 5.0874
polytroph 2 12 881,6 27 1.3859 23 1.0219
hypertroph 5 3142 15 110,7 7 328
Tab. 4.2-4: Zusammenstellung der im Untersuchungszeitraum erfassten hypertrophen Seen
See Landkreis Seefldche [ha] Untersuchungsjahr
Schwandter See Demmin 18,6 2001
GroBer See bei Basepohl Demmin 17,5 2001
Hinterteich bei Verchen Demmin 7,6 2001
Vorderteich bei Verchen Demmin 34 2001
See bei Giilzowhof Demmin 30 2001
Bibeliner See Giistrow 10,8 2001
Hofsee Kdmmerich Giistrow 6,0 2001
Moorsee bei Kiammerich Giistrow 40 2001
Dorfteich Schlemmin Giistrow 1.5 2002
Kornowsee Mecklenburg-Strelitz 242 2000
Narchowsee Mecklenburg-Strelitz 139 2000
Grube bei Velgast Nordvorpommern 50 2002
Dorfteich Spiekersdorf Nordvorpommern 15 2002
Teich in Dudendorf Nordvorpommern 1,5 2002
Oberer See bei Kleekamp Nordwestmecklenburg 50 2000
See bei Bentin Nordwestmecklenburg 2.8 2002
Gothensee (Nordbecken) Ostvorpommern 2622 2000
Piese, siidl. Peenemiinde Ostvorpommern 6,0 2001
Kridhenmoor bei Lentschow Ostvorpommern 30 2001
Dorfteich in Daugzin Ostvorpommern 15 2001
Dorfsee Demen Parchim 89 2000
See bei Blankenberg Parchim 1,7 2002
See bei Kobrow Parchim 1.5 2001
Moorteich Stralsund Stralsund 21,8 2001
Dammsee bei Nadrensee Ueckermiinde 44 2001
See bei Ludwigshof Uecker-Randow 18,9 2002
Dorfteich Rollwitz Uecker-Randow 1.5 2001

Tab. 4.2-5: Zusammenstellung der im Untersuchungszeitraum erfassten polymiktischen Seen mesotropher Beschaffenheit

See Landkreis Seefldche [ha] Untersuchungsjahr
AuBenmiiritz Miiritzkreis 10.269,2 2000, 2001, 2002
Wolgastsee Ostvorpommern 46,5 2000
Dabelowsee (Ostteil) Mecklenburg-Strelitz 28,6 2002
Langhédger See (Nordteil) Mecklenburg-Strelitz 19,6 2002
Peetschsee (bei Peetsch) Mecklenburg-Strelitz 113 2000
Kluger See Mecklenburg-Strelitz 11,0 2002
Giesenschlagsee Mecklenburg-Strelitz 30 2002

(MV-Anteil des Siidbeckens)
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Abb. 4.2-1: Trophieverteilung der 2000 klassifizierten
Seen und Seebecken in Abhdngigkeit vom
Schichtungsverhalten (oben) und der Seefld-
che (unten)

Anzahl
1840 ha
35 02042 ha
30 11386 ha
04195 ha
25

20

O111 ha

@84 ha

polytroph 1 polytroph2  hypertroph

@189 ha

oligotroph mesotroph eutroph 1 eutroph 2

E geschichtete Seen O ungeschichtete Seen

100% T
90% T
80% T

70% +
60% +

]
3 50% +

=
< 40% +
30% +
20% +
10% +
0%

1-<10 ha 10 - <100 ha 100 - <1000 ha >=1000 ha

(109 58 a7 ©

(505,1 ha) (2.082,4 ha) (4.154,3 ha) (24.7113 ha)

Doligotroph Omesotroph Oeutroph 1 Oeutroph 2 Opolytroph 1 Epolytroph 2 M hypertroph

Abb. 4.2-2: Trophieverteilung der 2001 klassifizierten
Seen und Seebecken in Abhdngigkeit vom
Schichtungsverhalten (oben) und der Seefld-
che (unten)

Abb. 4.2-3: Trophieverteilung der 2002 klassifizierten
Seen und Seebecken in Abhdngigkeit vom
Schichtungsverhalten (oben) und der Seefld-
che (unten)

2000 der Moorsee bei Kochelstorf (90,5 ha; Kreis
Nordwestmecklenburg), 2001 die Brummelvitz (5,5 ha;
Kreis Giistrow), der Hechtsee bei Weitendorf sowie der See
bei Staven (5,9 bzw. 1,2 ha; beide Kreis Mecklenburg-
Strelitz) ebenfalls als mesotroph eingeschitzt. Auch der im
Jahr 2000 wiederum untersuchte Reitbahnsee (Neubranden-
burg) ist polymiktisch und weist als ehemaliger Kiessee
mesotrophe Eigenschaften auf. Dieser Umstand traf auch fiir
die Wussekener Kieskuhle (3,0 ha) und den Kiessee II bei
Sauzin (beide < 5 ha, im Kreis Ostvorpommern gelegen) zu.

Unter Berticksichtigung der unterschiedlichen Zahl an Seen
in den einzelnen Flichengrofienklassen geht aus den Dar-
stellungen in den Abbildungen 4.2-1 bis 4.2-3 wieder her-
vor, dass die Seen in hoherer Trophielage eher in den
GroBenklassen mit geringerer Seefldche zu finden sind
(vgl. GEWASSERGUTEBERICHTE 1995, 1996/1997 und 1998/
1999).

Neben der dargestellten Abhédngigkeit vom Schichtungs-
verhalten und der Gewdésserflidche wird die Trophiesituation
der untersuchten Seen selbstverstidndlich auch von der to-
pographischen Lage zu den Belastungsquellen geprigt. Wie
aus den Karten in den Abbildungen 4.2-4 bis 4.2-6 zu erse-
hen ist, liegen die oligotrophen und mesotrophen Seen
meist in relativ diinn besiedelten und waldreichen Landes-
teilen, die in der Regel landschafts- bzw. naturgeschiitzt
sind. Unmittelbare Ortsnidhe und seenahe landwirtschaftli-
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Abb. 4.2-5: Territoriale Verteilung der 2001 klassifizierten Seen und Seebecken in Mecklenburg-Vorpommern

che Aktivititen beeinflussen die Trophielage der Seen deut-  Drainagen belastet wird, alle in der Néhe oder innerhalb
lich. Die hypertrophen Seen befinden sich mit Ausnahme  von Siedlungsfldchen.
der Piese auf Usedom, die durch Einleitungen iiber
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Abb. 4.2-6: Territoriale Verteilung der 2002 klassifizierten Seen und Seebecken in Mecklenburg-Vorpommern

4.2.3 Entwicklung der
Trophiesituation in
Mecklenburg-Vorpommern

Die ab 1995 intensivierten Untersuchungen der Seen in
Mecklenburg-Vorpommern ergaben hinsichtlich der Tro-
phiesituation zundchst alarmierende Resultate, die im
wesentlichen auf Ubernutzungen der Seen selbst (intensive
Fischwirtschaft, Entenmast) aber auch durch die seit Ende
der 50-er Jahre angestiegenen Belastungen vor allem aus
landwirtschaftlichen Bereichen zuriickzufiihren waren.
Bisher musste ein GroBteil der Seen in Mecklenburg-Vor-
pommern als eu- bzw. polytroph, einige Seen sogar als
hypertroph eingeschitzt werden (MATHES et al., 1999;
MATHES, 2002). Oligotrophe Seen wurden erstmals in die-
sem Berichtzeitraum registriert (s. unter 4.2.2.). Somit lag
das Trophieniveau fast aller erfassten Standgewisser teil-
weise weit tiber dem des jeweiligen potenziell natiirlichen
Zustandes.

Schon in fritheren Gewissergiiteberichten wurde angedeu-
tet, dass sich die Zugehorigkeit zu einer Trophieklasse an
den Klassengrenzen oft durch die Nachkommastellen ergibt
(Beispiel: Miiritz). Diese z.T. jdhrlichen Wechsel der
Trophieklasse eines Sees innerhalb eines natiirlichen, meist
durch Witterungsunterschiede der Einzeljahre bedingten
Schwankungsbereiches sind normal. Vor dem Hintergrund

einer langen Zeitdauer von Beschaffenheitsinderungen der
Standgewidssern wire es deshalb voreilig, aus kurzfristigen
Wechseln der Trophieklassen auf eine Verbesserung oder
Verschlechterung zu schlielen. Das trifft insbesondere auch
auf voriibergehende Klarwasserperioden in Flachseen zu.
Mittlerweile mehren sich Signale, die Anlass zu vorsichti-
gem Optimismus geben, was die allgemeine Verbesserung
der Wasserbeschaffenheit der Seen im Land betrifft. Dazu
zdhlt beispielsweise die kontinuierliche Abnahme der
Phosphorkonzentration im Schweriner See, obwohl eine
augenscheinliche Reaktion des Sees selbst (geringere
Chlorophyll a - Konzentration, hohere Sichttiefe) bisher
noch aussteht, bzw. eine Kopplung der Algenproduktion an
die sich verringernden Nihrstoffe (noch) nicht vorhanden ist
(s. Abb. 4.2-7). Auch die Ausbreitung von Eiszeitreliktkreb-
sen im Feldberger Seengebiet oder die Wiederfunde im
Schaalsee und Roggeliner See konnen als Indizien einer Be-
schaffenheitsverbesserung gewertet werden.

Da inzwischen von mehreren Seen Wiederholungsunter-
suchungen vorliegen, besteht nun die Moglichkeit, fiir den
Zeitraum 1995 bis 2002 erste Einschédtzungen zur Ent-
wicklung der Wasserbeschaffenheit auf Basis der Trophie-
situation vorzunehmen. Zum Nachweis von moglichst
nachhaltigen Trophiednderungen in den Seen kamen
Datensidtze von mindestens 2 Untersuchungsjahren in
einem zeitlichen Mindestabstand von 3 Jahren in Betracht.
Eine Anderung der Trophieverhiltnisse wurde angenom-
men, wenn die Klassifizierungen zumindest eine Trophie-



Tab. 4.2-6: Nachweis von Trophiednderungen in Seen in Mecklenburg-Vorpommern

Anzahl der Untersuchungsjahre Seen ohne Anderungen Verbesserung Verschlechterung
der Trophie
2 120 17 14
3 26 2 1
4 10 6 -
5 8 1 -
6 7 - -
7 5 3 -
8 7 - -

stufe von den vorherigen Einschidtzungen abwichen, bzw.
wenn in den betroffenen Seen die Dominanzverhiltnisse der
autotrophen Produktion wechselten und dieser Wechsel
wenigstens 1 Jahr stabil blieb.

Wie aus Tabelle 4.2-6 hervorgeht, lieen sich aus den mei-
sten der vorliegenden Datenreihen keine Anderungen in
den GroBenordnungen der trophiebestimmenden Kriterien
ableiten. In vielen Seen treten nach wie vor sommerliche
Massenentwicklungen von Cyanobakterien und weitere der
bekannten trophiebedingten Probleme auf. Allerdings
zeichnet sich bei einigen Standgewissern doch ein allmih-
licher Trend zur Verbesserung der Wasserbeschaffenheit ab,
der im Vergleich zu den gleichzeitig festgestellten Ver-
schlechterungen in einigen Seen iiberwiegt.

Die Griinde fiir die Verbesserung der Trophiesituation in
den betreffenden Seen liegen zundchst im allgemeinen
Riickgang der Belastungen aus den Einzugsgebieten und
des damit einher gehenden Anstieges der FlieBgewdsser-
giite seit Beginn der 90-er Jahre, auf den zunéchst die Seen
mit relativ geringer internen Belastung und noch intaktem
Selbstreinigungsvermdogen reagieren (z. B. Plauer See). Da-
gegen zeigen Seen mit groem und landwirtschaftlich in-
tensiv genutzten Einzugsgebiet wie z.B. der Kummerower
See bisher noch keine Reaktion, bzw. sogar Ver-
schlechterungen der Beschaffenheitskriterien, wenn die dif-
fuse Belastung auf Grund verédnderter Abflussverhéltnisse
zunimmt.

Die Entlastung der Seen von kommunalen und landwirt-
schaftlichen Abwassereinleitungen fiihrt in der Regel
schnell (also in wenigen Jahren bis Jahrzehnten) zu
Verbesserungen in den betreffenden Gewissern. Neben den
schon erwihnten Auswirkungen der Herausnahme der
Stadtabwésser im Schweriner See wére das Beispiel des
Tollensesees anzufiihren. In diesem Gewisser wird seit
Jahren ebenfalls eine kontinuierliche Verringerung der
Phosphorkonzentrationen verzeichnet, die vor allem auf
eine deutliche Erhohung des Anschlussgrades der Gemein-
den im Einzugsgebiet an die Klidranlage Neubrandenburg
zuriickzufiihren ist (s. Abb. 4.2-8).

Besonders augenscheinlich sind Qualitdtsverbesserungen
in den Seen, in denen gezielt seentherapeutische Maf-
nahmen durchgefiihrt worden sind (s. auch Gewdssergiite-

bericht 1998/1999). Zur Realisierung derartiger Mal-
nahmen werden im Rahmen des 1999 installierten Sanie-
rungs- und Restaurierungsprogramms der Seen in Mecklen-
burg-Vorpommern (MATHES & KoRrczynski, 2000) Seen,
bei denen entsprechender Handlungsbedarf besteht, nach
einer Priorititenliste ausgewihlt (vgl. SCHAUSER et al.,
2002). Unter der Voraussetzung eines weitgehend sanierten
Einzugsgebietes werden diese Seen eingehenden Unter-
suchungen unterzogen, die mit einer Machbarkeitsstudie
abschliefen. Die Studien enthalten Empfehlungen von auf
den konkreten See abgestimmten MaBnahmen bzw.
Mafnahmenkomplexen sowie erste Abschdtzungen der
damit verbundenen Kosten.

Wihrend des Berichtzeitraumes wurden Restaurierungs-
maBnahmen an folgenden Seen erfolgreich durchgefiihrt
bzw. begonnen:

2000:

— Abschluss einer kiinstlichen hypolimnischen Calzitfal-
lung in Kombination mit einer Tiefenwasserbeliiftung im
Schmalen Luzin (s. KOSCHEL et al., 2002)

2001:

— Installation einer Anlage zur P-Eliminierung iiber einen
zweistufigen Bodenfilter am Unteren SchloBsee Penkun

— Installation einer Anlage zur hypolimnischen Calzit- und
P-Féllung und Tiefenwasserbeliiftung im Tiefwarensee

2002:

— P-Fillung durch manuelle Fallmittelausbringung auf das
Eis des Schwandter Sees

— P-Fillung durch Fallmittelausbringung per Flugzeug auf
das Eis des Groflen Weiflen Sees

Gegenwirtig befinden sich weitere Mafinahmen in Vorbe-
reitung (u.a. Sedimententnahme im Schmachter See, ein
Projekt zum Schutz der Glazialreliktfauna in den Feld-
berger Seen, ein Projekt zur Restaurierung des Sieden-
bollentiner Sees durch eine Sedimentabdeckung mit
Tonmineralien, weitere Vorhaben zur P-Fillung).

Nach den bereits im Gewdssergiitebericht 1998/1999 be-
schriebenen Seentherapien des Tressower Sees und des
Buggenhagener Schlo3sees werden an dieser Stelle 2 wei-
tere Beispiele von Restaurierungsmafinahmen an Seen in
Mecklenburg-Vorpommern vorgestellt.
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Abb. 4.2-7: Entwicklung der Trophiesituation im Schweriner Innensee seit Herausnahme der Stadtabwdisser
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Abb. 4.2-8: Entwicklung der Trophiesituation im Tollensesee (zusammengestellt aus Datenmaterial aus diversen Berichten

des Instituts fiir Gewdsserokologie und Binnenfischerei im Forschungsverbund Berlin e.V.)




Unterer SchloBsee Penkun

Der Untere Schlofsee Penkun ist ein Flachsee, der standig
bis zum Seegrund vom Wind durchmischt wird. Das Ge-
wasser ist hochproduktiv und durch permanente Blaualgen-
massenentwicklungen charakterisiert. Die Folge sind Ein-
tribungen bei geringen Sichttiefen < 0,5 m und Vege-
tationsfarbungen des Wassers. Mit dem Ziel, touristische
Anreize zu schaffen, besteht in Penkun ein grofes
Interesse, die hocheutrophe Beschaffenheit des Sees zu ver-
bessern. Nach einer weitgehend abgeschlossenen Sanie-
rung des Einzugsgebietes (1995: Inbetriebnahme der
Klaranlage, bis 1998 schrittweiser Anschluf3 der Ab-
wassereinleiter an die zentrale Entwiasserung) konnten
RestaurierungsmaBinahmen des Sees in Angriff genommen
werden. Im Ergebnis langjihriger Voruntersuchungen
wurde die Phosphatelimination des Seewassers iiber einen
zweistufigen Bodenfilter favorisiert. Eine entsprechend
dimensionierte Anlage wurde in der Nahe des Sees instal-
liert und Ende Mai 2001 in Betrieb genommen. Mit Hilfe
der beiden Bodenfilter wird das durchlaufende Wasser vor
allem von organischem Material (einschlieBlich der
Planktonorganismen) befreit und werden insbesondere
auch die Phosphorkonzentrationen reduziert. Die Anlage ist
so konzipiert, dass jahrlich ca. 250.000 m3 Seewasser
behandelt werden konnen.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt ergeben die Begleitunter-
suchungen kaum Anhaltspunkte zu Auswirkungen der
MaBnahme auf den See. Jedoch scheinen allein schon die
SanierungsmaBnahmen im Einzugsgebiet eine erste Ver-
besserung der Wasserbeschaffenheit bewirkt zu haben (s.
Abb. 4.2-9).

GroBer WeiBer See bei Wesenberg

Der GroBle Weile See bei Wesenberg hat nach neueren
Messungen eine Seeflache von 29,6 ha und ist maximal
12,2 m tief. Fruher bekannt als gutes Badegewasser, unter-
lag der See hauptsachlich bedingt durch intensive fischerei-
liche Bewirtschaftung (Karpfenmast) seit den 60-er Jahren
einer starken Eutrophierung, in deren Folge es zu erhebli-
chen Nutzungseinschrankungen kam. Zur Restaurierung
des Sees musste die Phosphorkonzentration gesenkt wer-
den, um die fur die Trubung des Gewassers verantwortliche
hohe Phytoplanktonproduktion zu minimieren.

Im Winter 2001/2002 wurden per Flugzeug insgesamt 45 t
granuliertes Aluminiumsulfat auf den eisbedeckten See
ausgebracht, was zu einer Fallung der zu diesem Zeitpunkt
in hochster Konzentration vorliegenden gelosten Phosphate
fuhrte. Wie aus Abbildung 4.2-10 hervorgeht, kam es im
Ergebnis dieser MaBnahme schon im anschlieenden
Sommer zur drastischen Verringerung der planktischen
Primarproduktion (hier dargestellt durch die Chlorophyll a
— Konzentration) und zum Anstieg der sommerlichen
Sichttiefe. Das Aufklaren des GroBen Weillen Sees fithrte
zur Ausbreitung von Unterwasserpflanzen bis in Wasser-
tiefen von 6,0 m (SANDROCK & SCHARF, 2003). Mittlerweile
kann das ehemals stark eutrophe Gewasser als mesotroph
eingestuft werden und erfreut sich bei den Badegésten wie-
der grofier Beliebtheit.
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4.3 Das Programm zur Erst-

erfassung der Kleinseen
(1 - 10 ha) in Mecklenburg-
VYorpommern

4.3.1 Untersuchungsprogramm

Nachdem im Rahmen des Seenprojektes M-V fiir den
GroBteil der Seen mit einer Mindestwasserfldache von 10 ha
die Trophiesituation ermittelt und moderne Tiefenkarten
erstellt worden sind, werden seit 1998 schwerpunktmifig
die Kleinseen — hier definiert als Standgewisser mit 1-10
ha Seefldche — untersucht und mit Hilfe der GPS-Technik
vermessen (s. auch KORCZYNsKI et al., 1999). Das Unter-
suchungsprogramm hat eine Ersteinschétzung der Trophie-
situation nach LAWA (1999) zum Ziel und entspricht
inhaltlich dem Landesmessprogramm fiir die Standge-
wisser = 10 ha. Als Ergebnis der Vermessung werden digi-
tale Tiefenkarten angefertigt und daraus die fiir die
Charakterisierung der Seen wichtigen topographischen und
morphometrischen Kenndaten wie Flidche, Volumen und
Tiefenverhéltnisse abgeleitet.

Anzahl

70
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40 +
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Abb. 4.3-1: Trophieverteilung der im Zeitraum 1995 —
2002 klassifizierten Seen 1-10 ha in Abhdngig-
keit von der Schichtung
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Abb. 4.3-2: Trophieverteilung der im Zeitraum 1995 —
2002 klassifizierten Seen 1-10 ha in Abhdngig-
keit von der Seefldche

Bis einschliellich 2002 lagen von insgesamt 379 der im
Untersuchungsprogramm beriicksichtigten Kleinseen Tro-
phieeinschitzungen zu insgesamt 297 Gewdssern vor. Fast
ebenso viele Seen dieser Fliachenkategorie wurden vermes-
sen (s. Abb. 4.1-3 und Abb. 4.4-1)

Wegen der relativ geringen Wassertiefen ist ein GrofBteil der
Kleinseen polymiktisch. Dadurch bedingt weisen die mei-
sten Seen eine relativ hohe Trophielage auf. Allerdings
wurden auch stabil geschichtete Kleinseen mit verhiltnis-
miBig grolen Wassertiefen ermittelt, die unter natiirlichen
Bedingungen mesotroph wiren, es in einigen Fillen auch
noch sind (s. Abb. 4.3-1).

Ahnlich wie bei den groBeren Standgewissern steigt die
Trophie, je kleiner die Seeflédche ist (s. Abb. 4.3-2).

4.3.2 Beschreibung ausgewahlter
Kleinseen

Anhand der folgenden 3 Beispiele wird die Vielfalt der
unterschiedlichen Typen von Seen unter 10 ha Wasser-
fliche aufgezeigt.

Wendorfer See

Der Wendorfer See liegt im Landkreis Giistrow, ca. 5 km
siidostlich von Wendorf und etwa 2,5 km nordéstlich der
Siedlung Mierendorf. Die Wasserspiegelhohe betrdgt 48,8
m iiber NN. Bei einer Fldche von 4,8 ha besitzt der See eine
maximale Tiefe von immerhin 21,5 m (s. Abb. 4.3-3).

Der Wendorfer See ist grundwassergespeist und besitzt
zwei oberirdische Zufliisse. Ein Zufluss entwéssert eine
ackerbaulich genutzte Hochfldche nordlich des Sees, der
zweite Zufluss erreicht den See im Nordosten und entwis-
sert den benachbarten Tolziner See. Das oberirdische Ein-
zugsgebiet wird forstlich und ackerbaulich genutzt. Das
von einem Schilfgiirtel sowie von einem schmalen Erlen-
streifen umrandete Gewisser war wihrend des Sommers
2001 stabil geschichtet. Bereits ab Juni war das Hypo-
limnion ab 7 m Wassertiefe sauerstofffrei. Von Juni bis zur
letzten Probenahme im Oktober wurde Schwefelwasser-
stoff registriert. Wihrend die hypolimnischen Konzentra-
tionen von Ammoniumstickstoff bis Oktober auf Werte
tiber 4 mg/l anstiegen, betrug die Gesamtphosphorkonzen-
tration im Frithjahr 0,093 mg/l und im epilimnischen
Sommermittel 0,052 mg/l. Bei einer mittleren sommerli-
chen Sichttiefe von 1,4 m lag der mittlere sommerliche
Chlorophyll-a-Gehalt bei 16,8 mg/m3.

Das Phytoplankton wurde wahrend der gesamten Vegeta-
tionsperiode von fidigen Blaualgen dominiert, die im Spiét-
sommer ein Biomassenmaximum von 16,1 mg/I erreichten.
Im Friihjahr und Herbst traten mit Cryptomonas erosa, im
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Abb. 4.3-3: Wendorfer See — Isobathenkarte
(Vermessung 1998)

Frithsommer mit Dinobryon sociale und im Sommer mit
Ceratium hirundinella Phytoflgellaten und ferner kokkale
Griinalgen auf. Die verhéltnismifig geringen Zooplankton-
biomassen wurden bis zum Herbst von Kleinkrebsen domi-
niert, nur im Friihjahr wurde auferdem ein hoherer Bio-
massenanteil an Riddertieren vorgefunden.

Anhand der vorliegenden Untersuchungsergebnisse wurde
der Wendorfer See im Jahr 2001 als eutroph eingeschiitzt.

Hinterteich bei Verchen

Der Hinterteich liegt ca. 500 m nordostlich der Siedlung
Verchen in unmittelbarer Nihe des Peenetales und des
Kummerower Sees. Bei einer Fldche von 7.5 ha weist der
standig vom Wind durchmischte See eine maximale Tiefe
von 3,9 m auf (s. Abb. 4.3-4).

Das Gewdsser befindet sich in einem flachen Niederungs-
bereich, der sich vom Kummerower See im Siidwesten bis
zum Peenelauf nordostlich erstreckt. Das Einzugsgebiet ist
durch intensive ackerbauliche Nutzung und in Seenihe
durch Feuchtwiesen geprdgt. Der See ist grundwasserge-
speist und besitzt mehrere oberirdische Verbindungen zum
benachbarten Vorderteich, zum Kummerower See sowie
zur Peene. Der Hinterteich war im Untersuchungsjahr 2001

Abb. 4.3-4: Hinterteich bei Verchen — Isobathenkarte
(Vermessung 1999)

vollstdndig von einem 1-5 m breiten Schilfgiirtel umgeben,
an den sich im Nordosten und Siidwesten ein Erlenbruch,
ansonsten Ackerland anschlief3t.

Sauerstoffsittigungswerte zwischen 93 % und 185 %, pH-
Werte bis 9,0 und Leitfdhigkeitswerte von 575 bis 718
p#S/cm charakterisierten den See. Ende Mai und besonders
im Juli konnte bei Windstille eine sehr starke Sauerstoff-
schichtung registriert werden (Sauerstoffséttigungsindex
im Juli: 0,5 m — 185 %; 3 m — 0 % mit H,S-Bildung und
NH,-Konzentrationen von 4,7 mg/l). Die Gesamtstickstoff-
werte bis 6,2 mg/l und die Gesamtphosphorwerte zwischen
0,132 und 0,624 mg/1 zeigten verhéltnisméBig nahrstoffrei-
che Bedingungen an.

Wihrend des Untersuchungszeitraumes lagen die Sicht-
tiefen zwischen 0,6 m im April und 0,2 m im Sommer und
Herbst und deuteten ebenso wie die Chlorophyll-a-Konzen-
trationen von 54,5 bis 309,2 mg/m3 auf eine sehr starke
Phytoplanktonentwicklung hin. Das Phytoplankton wurde
ganzjdhrig durch Blaualgen der Art Planktothrix agardhii
dominiert, die im Juli mit 179,7 mg/l ein Biomassenmaxi-
mum ausbildeten, was im Wasser zu starken Vegetations-
farbungen fiihrte. Das Zooplankton wurde durch Rédertiere
geprigt, die im Friih- und Spitsommer wie auch im Herbst
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Abb. 4.3-5: Kiessee II bei Sauzin — Isobathenkarte
(Vermessung 2001)

den hochsten Anteil an der Biomasse hatten. Die maxima-
len Zooplanktonbiomassen wurden allerdings im Friihjahr
und im Sommer durch Kleinkrebse gebildet.

Insgesamt weisen die im Untersuchungsjahr 2001 vorge-
fundenen Trophieverhéltnisse den Hinterteich als ein
hypertrophes Gewdsser aus.

Kiessee II bei Sauzin

Der Kiessee II befindet sich auf der Insel Usedom ca. 2 km
stidostlich von Wolgast bzw. 1 km siidostlich von Sauzin.
Bei einer Seefliche von 4,3 ha weist der See eine Maximal-
tiefe von 9,6 m auf (s. Abb. 4.3-5).

Mit Boschungshohen von 2 m im Norden und 9 m im
Stiden ist der See z.T. stark in die Umgebung eingetieft.
Das verhiltnismifig kleine Einzugsgebiet ist durch Acker-
land geprégt. Als kiinstlich angelegtes Gewisser ist der
Kiessee II grundwassergespeist und besitzt keine oberirdi-
schen Zu- oder Abfliisse.

Gegenwirtig ist der See fast vollstdndig von einem ca. 2 m
breiten Schilfgiirte] umgeben, an den sich landseitig ein 50-
100 m breiter Brachlandstreifen mit Bidumen und Busch-
werk anschliet. Die im Mai 2001 registrierte thermische
Schichtung (Sprungschicht in 4-5 m Wassertiefe) war
bereits ab Juli nicht mehr vorhanden. Vermutlich durch die
in Kiistenndhe starken Winde bedingt, reicht die relativ
groBe Wassertiefe von 9,6 m selbst bei der geringen
Seefldache von 4,3 ha nicht aus, stabile Schichtungen iiber
den gesamten Sommer aufzubauen.

Die Gesamtphosphorkonzentrationen lagen im Friihjahr bei
0,013 mg/1 und erreichten das Maximum von 0,02 mg/l im
Herbst. Da Gesamtstickstoffkonzentrationen von 0,3 bis
0.4 mg/l gefunden wurden, ist der See streng phosphorlimi-
tiert. Bei sommerlichen Sichttiefen im Bereich von 2,3 m
(im Mai) bis 5,5 m (im Juli und Oktober) wurden nur rela-
tiv geringe Chlorophyll-a-Konzentrationen gemessen. Der
Hochstwert von 6,8 mg/m3 wurde zum Ende des Sommers
erreicht.

Beziiglich des Phytoplanktons zeichnete sich der Kiessee 11
bei Sauzin durch sehr geringe Biomassen im Bereich zwi-
schen 0,1 und 0,5 mg/l aus. Im Friihjahr dominierten zen-
trische Kieselalgen und Dinoflagellaten. Bei ersteren nahm
die Biomasse im Frithsommer zu. Wihrend sich im Som-
mer hauptsdchlich Cryptoflagellaten entwickelten, domi-
nierten im Spédtsommer chlorococcale Griinalgen der
Gattung Oocystis und Dinoflagellaten (Ceratium hirundi-
nella). Das Zooplankton wies im Jahresverlauf mit Werten
zwischen 0,06 mg/l (Friihjahr) und 0,7 mg/l (Spitsommer)
ebenfalls sehr geringe Biomassen auf und wurde ganzjihrig
von Kleinkrebsen dominiert (von Friihjahr bis Spétsom-
mer: Eudiaptomus gracilis, im Herbst: Eudiaptomus graci-
loides und Thermocyclops spec.).

Mit den vorliegenden Untersuchungsergebnissen wurde der
Kiessee II bei Sauzin 2001 als mesotrophes Gewdsser ein-
geschiitzt.



4.4 Aktueller Stand der Tiefen-
vermessung

Bis Ende 2003 wurden insgesamt 786 Seen (1 See < 1 ha;
287 Seen 1 < 10 ha; 498 ab 10 ha) neu vermessen und aus
den Ergebnissen digitale Tiefenkarten erstellt (s. Abb.
4.4-1), wobei 88 dieser Seen mit bereits vorhandenen
Messergebnissen digital aufgearbeitet wurden. Von den
Seen mit einer Fldche tiber 100 ha sind alle 102 vermessen
worden. Bei den nicht vermessenen Seen in der Kategorie
10 bis 100 ha handelt es sich meist um Fischzuchtgewisser
oder stark temporire Seen. Mit dem Kartenmaterial werden
94.5 % der Landesseenfldche reprisentiert.

An den Vermessungsarbeiten und der Erstellung der

Tiefenkarten waren mehrere einschlidgige Firmen beteiligt.

Besonders zu erwéhnen sind die Vermessungen der grofiten

Seen des Landes: Miiritz (2002, s. Abb. 4.4-2), Schweriner

See (2000) und Plauer See (2001, s. Abb. 4.4-3). Der Ver-

messung bzw. der Tiefenkartenerstellung liegen folgende

Kriterien zugrunde:

— Vermessung: mittels dGPS und Echolot, aktuelle Was-
serstandseinmessung

— Vermessungsraster: Seefldche < 10 ha: 5-10m; 10-50 ha:
20-30m; >50 ha: 50m

— Lagebezugssystem: Gaul3/Kriiger, 3° Streifen, Ellipsoid
Krassowski/Bessel

— Hohenbezugssystem: HN 76, Mittelwasserstand
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25.000 1 D Klassifizierung 1995-1999

" 20000
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10.000 -
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— Kartenbasis: TK 10, ATKIS

— Datenformat: PC ArcInfo Coverage, Shape

— Tiefenintervalle: Seen mit einer Maximaltiefe < Im: 5
Intervalle, 1-5m: 0,5m; >5m: 1,0m

— Analoge Darstellungen: Tiefenkarten als A4 und A3
Ausdrucken, 3-D-Darstellung, Hypsographische Kurven,
Beckeninhaltskurven

Aus den Vermessungen bzw. Tiefenkarten wurden jeweils
folgende morphometrische Groen abgeleitet:

— Seefldche

— Seevolumen

— mittlere Tiefe

— maximale Tiefe

— Tiefengradient

— Uferldnge

— Uferentwicklung

— effektive Linge und Breite

Diese Daten bilden eine unentbehrliche Grundlage fiir die
weitere Charakterisierung der Seen. Sie werden verwendet
fiir die Trophie-Klassifizierung, fiir Nahrstoffbilanzen und
zur Bestimmung des potentiell natiirlichen Zustandes.

| @Seen M-V 010 Seen
300 + O Seit 1995 vermessen
200 +

Flicl

1001 01396 Seen

0 +

1-<10ha

10 - <100 ha 100 - <1000 ha 21000 ha

Abb. 4.4-1: Anzahl und Fliche der bis Ende 2003 vermessenen Seen im Vergleich zum Seeninventar in Mecklenburg-
Vorpommern in Abhdngigkeit von Seengrdfienklassen
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4.5 Arbeiten zur Implemen-
tierung der Wasserrahmen-
richtlinie der EU

4.5.1 Klassifizierung der Seen in
Mecklenburg-Vorpommern
nach Seentypen

Im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie (EU, 2002) wird eine
leitbildgestiitzte Bewertung des Gewisserzustandes, also
der okologischen Giite, vorrangig durch Biozonosen bzw.
reprasentative Organismengruppen (Phytoplankton, Ma-
krophyten/Phytobenthos, Makrozoobenthos, Fische) vorge-
nommen. Da diese Einschétzung nur typbezogen erfolgen
kann, ist die Klassifizierung von Gewéssertypen, in denen
im anthropogen unbelasteten Zustand jeweils eine charak-
teristische Lebensgemeinschaft (Referenzbiozonose) vor-
liegt, eine wichtige Voraussetzung. Vor dem Hintergrund,
dass eigentlich jeder See ein Typ fiir sich ist, fiir jeden
Seetyp aber der Referenzzustand und entsprechende De-
gradationszustinde fiir alle relevanten Organismengruppen
definiert werden miissen, war es sinnvoll, die Anzahl der
Seentypen auf ein praktikables Mindestmal3 zu reduzieren.
Fiir das Typisierungssystem wurden deshalb Verein-
fachungen und Konventionen hinsichtlich der Kriterien
getroffen, wobei allein durch die Beschrinkung der Seen
auf solche mit Seeflichen = 50 ha die Anzahl der Typen
schon relativ stark begrenzt wird.

Da die fiir eine biozonotische Typisierung der Standgewis-
ser umfassende Datengrundlage bisher nicht vorliegt, wur-
de fiir die Seen in Deutschland nach den Vorgaben der
Wasserrahmenrichtlinie ein Typisierungssystem entwickelt
das vorldufig noch auf abiotischen Kriterien basiert
(MATHES et al. 2002). Diese charakterisieren den Seentyp

| Alpen/VnmlpenI

vas>1,5

[ seschicntet ] [ ungeschientet |

I hier: Tiefland I

Ca =z 15 mg/I
1
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|Schichtung |
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Abb. 4.5-1: Das Typisierungssystem fiir die deutschen
Seen des Tieflandes mit Wasserflichen ab
50 ha (aus MATHES et al. 2002)

iiber die Okoregion (fiir Mecklenburg-Vorpommern rele-
vant: Tiefland), den geologischer Hintergrund (Unter-
scheidung von Hart- und Weichwasserseen iiber die
Kalziumkonzentration), das Einzugsgebiet (mit Hilfe des
Volumenquotienten, als Verhéltnis der Fliche des Ein-
zugsgebietes zum Seevolumen und damit als Mab fiir den
Einfluf} des Einzugsgebietes auf den Wasser- und Stoff-
haushalt des Sees), das Schichtungsverhalten und die mitt-
lere Verweildauer. Gegenwirtig beschiftigen sich bundes-
weit mehrere Arbeitsgruppen damit, das Typisierungs-
system {iiber die biologischen Parameter zu validieren, die
zur Bewertung der 6kologischen Giite der Seen herangezo-
gen werden miissen. Nach dem vorldufigen Typisierungs-
system lassen sich in Mecklenburg-Vorpommern alle fiir
die Wasserrahmenrichtlinie der EU in Frage kommenden
Seen den Typen zuordnen, die reprisentativ fiir das deut-
sche Tiefland sind (s. Abb. 4.5-1).

Die Typisierung der Seen in Mecklenburg-Vorpommern
wurde fiir insgesamt 200 Wasserkorper vorgenommen, die
175 Gewissern zugeordnet werden konnen (s. Tab. 4.5-1).
Mit Ausnahme von zwei Flachspeichern (Speicher Farpen,
Speicher Prohn), bei deren richtliniengemiflen Bewertung
nicht der okologische Zustand, sondern das typbezogene

Tab. 4.5-1: Zusammenstellung der Seentypen gemdfs Wasserrahmenrichtlinie der EU fiir Mecklenburg-Vorpommern

Seetyp Typ-Nr. Anzahl Anzahl | Seefliche | Beispiele

Seen Wasserkorper [km?2]
relativ grofles Einzugsgebiet 10 67 74 1752 Plauer See, Tollensesee
geschichtet Kolpinsee, Fleesensee
relativ grofles Einzugsgebiet 11 80 86 1743 Kummerower, Malchiner See
ungesch., Verweilzeit > 30d Goldberger, Galenbecker See
relativ grofles Einzugsgebiet 12 3 3 3,7 Sternberger, Woezer See
ungesch., Verweilzeit > 30d Speicher Farpen
relativ kleines Einzugsgebiet 13 22 32 140,3 Schweriner, beide Krakower Seen
geschichtet Carwitzer, Drewitzer, Schaalsee
relativ kleines Einzugsgebiet 14 3 7 111,7 Miiritz, Dreetzsee
ungeschichtet Schmollensee
Summe 175 202 605,2




Okologische Potential entscheidend ist, konnen alle
Gewdsser als natiirliche Seen angesehen werden. Die auf
dem Territorium von Mecklenburg-Vorpommern gelegenen
5 Fischteiche mit Wasserflidchen iiber 50 ha sind in diesem
Zusammenhang nicht berticksichtigt worden. In Anlage
4-5 wurden die typisierten Wasserkorper der fiir Meck-
lenburg-Vorpommern relevanten Seen zusammengestellt,
wobei anzumerken ist, dass 2 der hier aufgefiihrten 202
Wasserkorper — es handelt sich um Teile des Schaalsees —
auf dem Territorium von Schleswig-Holstein liegen.

4.5.2 Erste Untersuchungen zu
richtlinienrelevanten Orga-
nismengruppen in Mecklen-
burg-Vorpommern

Um Methoden zur richtliniengeméfen Erfassung und
Bewertung der fiir die Charakterisierung der 6kologischen
Giite der Seen verwendeten Organismengruppen zu entwik-
keln, wurden bundesweit Datenerhebungen durchgefiihrt.
Allein die Ergebnisse der zahlreichen Phytoplanktonana-
lysen, die in Mecklenburg-Vorpommern im Rahmen des
Seenprogramms routinemafig bearbeitet worden sind, stel-
len einen wertvollen Fundus fiir die Methodenfindung dar.
Da das Arteninventar der Seen in Mecklenburg-Vorpom-
mern fiir die Organismengruppen Makrophyten/benthische
Kieselalgen, Makrozoobenthos und der Fische bisher nur in
Ausnahmefillen erfasst worden ist, werden seit 2000 aus-
gewihlte Gewdssern in dieser Hinsicht iiber Werkvertrdge
untersucht. So wurden im Jahr 2001 in 32 Seen Proben-
befischungen vorgenommen. Um die anderen Organismen-
gruppen zu erfassen, wurden Untersuchungen an Transek-
ten von meist grofleren Seen durchgefiihrt, in deren Ergeb-
nis jeweils Aussagen zur Artenzusammensetzung und -hiu-
figkeit vorliegen. Innerhalb des Berichtszeitraumes betrifft
das die Erfassung der Makrophyten und benthischen
Kieselalgen an insgesamt 13 Seen sowie im Jahr 2001 Ana-
lysen des Makrozoobenthos von 18 Seen. Wie aus der Zu-
sammenstellung in Tabelle 4.5-2 hervorgeht, handelt es
sich vielfach um identische Gewisser. Die Auswertungen
der Untersuchungen in Richtung einer richtliniengeméf3en
biozonotischen Bewertung der Seen konnen allerdings erst
vorgenommen werden, wenn die entsprechenden Methoden
vorliegen und sich im Praxistest bewihrt haben. Ebenfalls
im Untersuchungszeitraum 2000 — 2002 wurden die genan-
nten Organismengruppen dariiber hinaus auch im Rahmen
der Vor- und Begleituntersuchungen sowie der Erfolgskon-
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trollen von Sanierungs- und Restaurierungsmaf3nahmen er-
fasst. Von diesen Erhebungen liegen meist Grobkartierun-
gen vor, z.T. auch digital als Arc-View-Dateien und von
mehreren Untersuchungsjahren. Die Abbildung 4.5-2 zeigt
als Beispiel das Ergebnis der Makrophytenkartierung des
Eixener Sees, Landkreis Nordvorpommern im Sommer
2002.

4.5.3 Interkalibrierung

Zum Abgleich der Untersuchungsmethoden mit denen der
benachbarten EU-Lénder (Interkalibrierung) mussten Seen
mit moglichst vollstdndigen Untersuchungsergebnissen zu
allen Organismengruppen ausgewihlt werden, deren 6kolo-
gischer Zustand etwa den Grenzbereich zwischen 2
Giiteklassen représentiert. Aus dem Bundesland Mecklen-
burg-Vorpommern wurden die entsprechenden Werte der in
Tabelle 4.5-3 aufgelisteten Seen zur Verfiigung gestellt.
Es handelt sich um Seen, von denen eingeschétzt wurde,
dass sie jeweils auf den Klassengrenzen ,,sehr gut” — ,,gut*
(Malkwitzer See und Treptowsee) bzw. ,gut”- , maBig"
(GroBler Wariner See und Barniner See) liegen. Die fiir die
Interkalibrierung angewendete Seentypisierung aller EU-
Léander fillt verstdndlicherweise grober aus und beschréankt
sich fiir das deutsche Tiefland auf L-C2 (Central Lowland,
shallow, calcareous, large) und L-C6 (Central Lowland,
very shallow, calcareous, large). Ein konkreter Vergleich
mit anderen EU-Staaten (Frankreich, Niederlande, Belgien,
Polen, m.E. GroBbritannien), auf deren Territorium typglei-
che Seen vorkommen, ist bisher noch nicht erfolgt.



Tab. 4.5-2: Zusammenstellung der Seen in Mecklenburg-Vorpommern, in denen 2000 — 2002 Untersuchungen zum
Arteninventar durchgefiihrt worden sind

See Landkreis Seefldche [ha] Makrophyten Makrozoobenthos Fische
Schmachter See Riigen 1198 2001

Schweriner Innensee Nordwestmeckl. 26368 2001

Schweriner Aullensee Nordwestmeckl. 35170 2001

GrofBer Wariner See Nordwestmeckl. 260,1 2000-2001 2001 2001
Mechower See Nordwestmeckl. 151,1 2001
Santower See Nordwestmeckl. 1043 2001
Rugensee Nordwestmeckl. 554 2001
Upahler See Giistrow 1080 2000-2001 2001 2001
Bossower See Giistrow 54.6 2001
GroBer Peetscher See Giistrow 633 2000-2001 2001

Lenzener See Giistrow 62,6 2000-2001 2001 2001
Malchiner See Demmin 13952 2001
Schmollensee Ostvorpommern 5154 2001
Schaalsee (7 Seeteile MV) [ Ludwigslust 1153,0 2000-2001 2001 2001
Barniner See Parchim 2548 2000-2001 2001

Pinnower See Parchim 258.,6 2000-2001 2001 2001
Bolzer See Parchim 80,9 2001
Treptowsee Parchim 59.8 2001 2001
Paschensee Parchim 51,6 2001
Binnenmiiritz Parchim 391,3 2001

AuBenmiiritz Miiritzkreis 105314 2000-2001 2001 2001
Kolpinsee Miiritzkreis 20293 2001
Fleesensee Miiritzkreis 1077.5 2001
Drewitzer See Miiritzkreis 691.8 2001
GroBer Specker See Miiritzkreis 234.8 2001
Tiefwarensee Miiritzkreis 141,0 2001
Priesterbiker See Miiritzkreis 1572 2001
Malkwitzer See Miiritzkreis 108.8 2000-2001 2001 2001
Hofsee Speck Miiritzkreis 120,1 2001
GroBer Kiever See Miiritzkreis 70,2 2000-2001 2001

Carwitzer See/Zansen Meckl .-Strelitz 722 4 2001
Breiter Luzin Meckl.-Strelitz 3454 2000-2001 2001 2001
Schmaler Luzin Meckl.-Strelitz 1449 2001
Feldberger Haussee Meckl .-Strelitz 130,7 2001
Dabelowsee Meckl .-Strelitz 101,2 2000-2001 2001

GroBer Kulowsee Meckl .-Strelitz 77,5 2000-2001 2001

Klein Vielener See Meckl .-Strelitz 97,7 2001
Schweingartensee, Stidteil Meckl .-Strelitz 76,9 2001
Dolgener See Meckl .-Strelitz 68,7 2001
Dreetzsee Meckl .-Strelitz 63,6 2001
Krummer See Meckl .-Strelitz 53,1 2001

Blankenforde




Tab. 4.5-3: Zusammenstellung der zur Interkalibrierung verwendeten Seen in Mecklenburg-Vorpommern

See GroBer Wariner See| Malkwitzer See Treptowsee Barniner See
Seeflache [ha] 260,1 108,8 59,8 2548
Seentyp (Deutschland) 11 11 11 11
Seentyp (EU) L-C2 L-C6 L-C6 L-C6
Klassifizierung e2 el el p2
Vorlaufige Bewertung gut — maBig sehr gut — gut sehr gut — gut (gut) — malig
Untersuchung nach LAWA 2003 1997 2003 1996
Erfassung Phytoplankton 2003 1997 2003 1996
Erfassung Makrophyten 2000 — 2001 2000 — 2001 2000 — 2001 2000 — 2001
Erfassung Makrozoobenthos 2001 2001 2001 2001
Erfassung Fische 2001 2001 2001 -

4.6 Ausblick

Wie in Kap. 4.2.3 ausgefuhrt, gibt die Entwicklung der
Trophiesituation einiger Seen des Landes mittlerweile
berechtigten Anlass zur Hoffnung auf eine allgemeine Ver-
besserung der Wasserbeschaffenheit der Seen in Meck-
lenburg- Vorpommern. Dazu wird in Zukunft die kontinu-
ierliche Realisierung des Sanierungs- und Restaurierungs-
programms einen wesentlichen Beitrag leisten. Unter dem
Blickwinkel der Wasserrahmenrichtlinie der EU erhalt die-
ses Programm insofern eine hohere Bedeutung, weil es zu
einem der Hauptziele dieser Richtlinie fuhrt - dem Er-
reichen des guten Okologischen Zustandes der Ober-
flachengewdsser (hier: Seen ab 50 ha) bis zum Jahr 2015.

Zur Umsetzung des Zeitplanes der Wasserrahmenrichtlinie
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besteht zunéchst die Notwendigkeit, geeignete Monitoring-
programme aufzustellen und ab 2006 durchzufuhren. Im
Rahmen der Bestandsaufnahme sind Beurteilungen des
okologischen Zustandes der Seen und Gefahrdungsab-
schatzungen hinsichtlich ihrer Belastungen erforderlich. In
diesem Zusammenhang besteht noch Nachholbedarf an der
Erfassung des Arteninventars fur die Organismengruppen,
die in Zukunft fur eine biozonotische Bewertung herange-
zogen werden mussen. Dazu wird die Zusammenarbeit mit
dem Naturschutz zu intensivieren sein, um Untersuchungs-
ergebnisse (z.B. Makrophytenkartierungen) gemeinsam zu
nutzen. Daruiber hinaus werden fur die Einschatzung des
okologischen Zustandes der Seen Angaben zu ihren Ufer-
strukturen und tiefer gehende Informationen uber die Ein-
zugsgebiete benodtigt und zu erstellen sein.



5 Die Wasserbeschaffenheit der Kiistengewasser

5.1 Hydrographisch-chemische

Untersuchungen

Die Mittel- und Extremwerte der Messgrofen Temperatur,
Salzgehalt, Sauerstoff und Sauerstoffsittigung sowie der
Nihrstoffe Orthophosphat, Gesamtphosphor, Nitrat, Am-
monium, anorganisch geloster Stickstoff und Gesamtstick-
stoff sind in den Anlagen 5-1 bis 5-10 zusammengefasst.

5.1.1 Wassertemperatur,
Salzgehalt und Sauerstoff

Wassertemperatur

Das Auftreten temperaturiibernormaler Jahre in den Neun-
zigern setzte sich in den Jahren 2000, 2001 und 2002 fort.
Die Jahresmittel der Lufttemperatur lagen im Jahr 2000 um
durchschnittlich +1,6 Grad, 2001 um +0,7 Grad und 2002
um +1,3 Grad iiber dem langjéhrigen Normalwert der Ver-
gleichsreihe 1961-1990 (vgl. Kap.2.1).

Demzufolge lag auch die Wassertemperatur im Ober-
flichenwasser der Kiistengewisser im Jahr 2000 um durch-
schnittlich +0,8 Grad und 2002 um +1,0 Grad iiber dem
langjdhrigen Mittelwert der Reihe 1975-1994. Das Jahr
2001 war dagegen fast temperaturnormal (Anlage 5-1).

Die Wassertemperatur des Oberfldchenwassers war im Jahr
2000 in den duBeren Kiistengewéssern im Durchschnitt
leicht iibernormal. Lediglich im September (-1,5 Grad) und
lokal im Juli gab es unternormale Temperaturwerte (Abb.
5.1-2). Januar, Februar und April waren annihernd tempe-
raturnormal, alle tibrigen Monaten zeigten positive Abwei-

[°C]

chungen zwischen durchschnittlich +1 und +2,5 Grad. Mit
7 bis 8 °C und Abweichungen zwischen +2 und +3 Grad
war der Dezember besonders warm (Abb. 5.1-1).

In den inneren Kiistengewissern fiihrten die iiberdurch-
schnittlichen Lufttemperaturen im Jahr 2000 zu einer mitt-
leren Abweichung von +1 Grad im Oberfldchenwasser. Bis
auf den Juli, mit durchschnittlich -1 Grad unter den Nor-
malwerten sowie Januar und Oktober, die im Durchschnitt
temperaturnormal waren, zeigten alle {ibrigen Monate posi-
tive Anomalien. Extrem warm war der Monat Mai, mit
hochsommerlichen Wassertemperaturen zwischen 18 und
22 °C und Abweichungen von 7 bis 10 Grad in den vor-
pommerschen Bodden (Abb. 5.1-4). Normal sind um diese
Zeit Temperaturen zwischen 12 und 13 °C. Auch der No-
vember und Dezember waren mit durchschnittlich +2 bzw.
+3 Grad viel zu warm. In der Wismarer Bucht und der
Unterwarnow wurden Mitte Dezember mit 7 bis 9 °C um +4
bis +5 Grad zu hohe Temperaturen gemessen (Abb. 5.1-3).

Das Jahr 2001 war an der Auflenkiiste im Mittel tempera-
turnormal. Es gab jedoch regionale Differenzierungen.
Wihrend im Kiistenabschnitt Boltenhagen (Station O22)
bis Hiddensee (O9) deutliche positive Abweichungen iiber-
wogen, wurden zwischen Kap Arkona (O10) bis Ahlbeck
(OB4) negative Abweichungen gefunden. Besonders kiihl
war der Juni im Ostlichen Kiistenbereich, mit Temperaturen
zwischen 11 bis 13 °C und Abweichungen von -1 bis -3
Grad (Abb. 5.1-2). Im westlichen Bereich waren vor allem
die Monate Mai bis August und Oktober deutlich zu warm
(Abb. 5.1-1). Die ortlichen Abweichungen lagen zwischen
+2 bis +4 Grad.

Das Oberfldchenwasser der inneren Kiistengewésser war,
mit regionalen Unterschieden, im Jahr 2001 im Gebietsmit-
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Abb. 5.1-1: Jahresgang der Wassertemperatur im Oberflichenwasser der Mecklenburger Bucht

(nordlich Warnemiinde Station O5)
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Abb. 5.1-2: Jahresgang der Wassertemperatur im Oberflichenwasser der Pommerschen Bucht
(nordlich Ahlbeck Station OB4)
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Abb. 5.1-3: Jahresgang der Wassertemperatur im Oberflichenwasser der Wismarer Bucht
(Insel Walfisch Station WB3)
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Abb. 5.1-4: Jahresgang der Wassertemperatur im Oberflichenwasser des Greifswalder Boddens
(Zentralbereich Station GBI9)



tel temperaturnormal. Wihrend die Wismarer Bucht und
die Unterwarnow um etwa +1 Grad zu warm waren, zeig-
ten sich die vorpommerschen Bodden im Durchschnitt um
-0,8 Grad zu kiihl. Hier waren insbesondere die Monate
Januar, April und September unternormal, mit negativen
Abweichungen zwischen -1 bis -2 Grad (Abb. 5.1-4). Zu
warm waren die Monate Mai, mit Anomalien zwischen +2
bis +5 Grad in der Wismarer Bucht (Abb. 5.1-3) und der
Unterwarnow sowie Oktober, mit Abweichungen von +3
bis +4 Grad in den vorpommerschen Bodden.

Mit im Mittel +1 Grad Abweichung, war auch das Jahr
2002 an der gesamten Auflenkiiste deutlich zu warm, wobei
die Anomalien im Ostlichen Kiistenabschnitt (Kap Arkona
bis Ahlbeck) stirker ausgeprédgt waren. Bis auf Januar und
November, die etwas zu kalt waren und einem temperatur-
normalen Oktober, waren alle anderen Monate zu warm. Im
westlichen Bereich stachen die Monate Februar, Mérz, Juli
und August mit {iberdurchschnittlichen Temperaturen her-
aus (Abb. 5.1-1). Im 06stlichen Kiistenabschnitt wurden,
auBer Juli, von Februar bis September durchgehend deut-
lich erhohte Werte registriert (Abb. 5.1-2). Die hochsten
Abweichungen wurden im April, mit +3 bis +5 Grad, ge-
folgt von Mai, Juni und September, mit +2 bis +4 Grad auf-
gezeichnet.

Im Jahr 2002 war das Oberfldchenwasser in fast allen inne-
ren Kiistengewédssern um durchschnittlich +1 Grad zu
warm. Lediglich der November war zu kiihl und die
Monate Januar, Juli und Oktober waren in den meisten
Gewissern annidhernd normal. In den tibrigen Monate wur-
den teilweise deutlich erhohte Oberflichentemperaturen
gemessen. Deutlich herausgehoben waren die Monate
Februar und Mai, mit Abweichungen zwischen +6 und +7
Grad in den vorpommerschen Bodden (Abb. 5.1-4) sowie
September, mit Anomalien von +1 bis +6 Grad im gesam-
ten Kiistengebiet.

Salzreiches, kiihleres Bodenwasser und salzdrmeres, war-
mes Oberflichenwasser fiihren im Sommer zu einer ther-
mohalinen Schichtung des Wasserkorpers in der tieferen
Liibecker und westlichen Mecklenburger Bucht. Die ther-
mische Schichtung beginnt meist im Mai, mit noch schwa-
chen vertikalen Gradienten zwischen 3 bis 5 Grad. Die
stirksten Temperaturunterschiede werden naturgemifl im
Juli und August gemessen. Sehr warmes Oberfldchenwas-
ser und deutlich zu kiihles Bodenwasser fiihrten im Juli
2001 zur Ausprigung eines besonders starken Gradienten.
Der Temperaturunterschied zwischen Oberfldchen- und
Bodenwasser betrug 13 bis 14 Grad. Im September/Okto-
ber fiihrt die Abkiihlung des Oberflichenwassers und die
windbedingte Umwilzung des Wasserkorpers in der Regel
zur raschen Auflosung der Schichtung.

Salzgehalt
Die Ostsee ist ein Brackwassermeer und wird durch den
Wasseraustausch mit der Nordsee mit salz- und sauerstoff-

reichem Wasser versorgt. Der Einstrom von Nordseewasser
ist kein kontinuierlicher Prozess, sondern von meteorologi-
schen und hydrographischen Bedingungen abhingig. Dabei
hat die Darfler Schwelle - mit der Kadetrinne als ,,Nadel-
ohr* - eine herausragende Bedeutung fiir die ostlich an-
schlieBenden Kiistengebiete und tiefen Becken der Ostsee.
Als natiirliche Barriere verhindert sie in der Regel den Salz-
wasserzustrom in die eigentliche Ostsee. Dadurch nimmt
der Salzgehalt in Richtung Osten deutlich ab. Grofere
Mengen salz- und sauerstoffreichen Wassers gelangen vor
allem wiahrend extremer Einstromlagen in die eigentliche
Ostsee.

Die westliche Ostsee wird als Ubergangsgebiet zwischen
Nord- und Ostsee angesehen, zu dem auch die Kiisten-
gewisser Mecklenburg-Vorpommerns gehoren. Sie zeich-
net sich durch eine hohe zeitliche und rdaumliche Variabili-
tit der physikalischen und chemischen Parameter aus,
deren Ursachen vor allem in den hydrographischen Be-
sonderheiten liegen. Ausgleichsstromungen zwischen
Nord- und Ostsee, d.h. der bodennahe Einstrom salzreichen
Wassers und der oberflichennahe Ausstrom salzdrmeren
Wassers, der permanente Zustrom von Flusswasser aus dem
Ostseeeinzugsgebiet und die vertikale Salzgehaltsschich-
tung in den tieferen Bereichen der Ostsee haben ein aufler-
ordentlich variables hydrographisches Regime zur Folge.
In den Sommermonaten bildet sich in den tieferen
Bereichen der dufleren Kiistengewdssern, infolge der verti-
kalen Salzgehalts- und Temperaturunterschiede, eine sog.
thermohaline Schichtung (Abb. 5.1-11) aus (MATTHAUS in
RHEINHEIMER 1995). Diese zeitweise sehr priagnante Dich-
tesprungschicht isoliert den oberflichennahen vom grund-
nahen Wasserkorper und behindert so den vertikalen Was-
seraustausch. Typisch fiir die inneren Kiistengewisser mit
ihren Buchten, Bodden und Haffen ist ein noch ausgeprig-
teres Salzgehaltsgefille und eine noch hohere Variabilitit,
die sich proportional zum Wasseraustauschregime verhilt.
Wihrend in der Wismarer Bucht, mit Salzgehalten von
durchschnittlich 13 bis 14 PSU, Ostseeverhiltnisse vorlie-
gen, werden im Stettiner Haff nur noch mittlere Salzge-
halten von 1 bis 2 PSU gemessen. Ubernormale Abfluss-
verhiltnisse, wie bspw. 1997, wihrend des sommerlichen
Oderhochwassers, fithren hier zeitweise sogar zu limni-
schen Verhiltnissen.

Im Jahr 2000 war das Oberfldchenwasser der dufieren Kiis-
tengewisser im Mittel salzgehaltsnormal. Nur in der west-
lichen Mecklenburger Bucht wurden etwas erhohte Jahres-
werte gefunden. Nennenswerte positive Abweichungen von
den langjidhrigen Normalwerten traten im Jahresverlauf im
Januar und Februar auf (Abb. 5.1-5). Hier wurden in der
Mecklenburger Bucht um +2 bis +6 PSU erhohte Salz-
gehalte angetroffen. Deutlich unternormale Werte wurden
im September und Oktober ebenfalls in der Mecklenburger
Bucht gefunden. Die Abweichungen lagen zwischen -2 und
-4 PSU. Die Messungen im bodennahen Wasser lielen zwei
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Abb. 5.1-5: Jahresgang des Salzgehaltes im Oberflichenwasser der Mecklenburger Bucht
(nordlich Warnemiinde Station O5)
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Abb. 5.1-6: Jahresgang des Salzgehaltes im Bodenwasser der Mecklenburger Bucht
(nordlich Buk Station O4)

[PSU]

[¢022-G 403-G v04-G =Mittel # 022 4 03 v 04 =Mittel

0\\I\\\\\\\\\‘I\\\\\\\\\IIIK\\\\\\
JFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJ JASOND

Abb. 5.1-7: Jahresgang der Salzgehaltschichtung in der westlichen Mecklenburger Bucht
(nordlich Boltenhagen Station 022, nordlich Poel Station O3, nordlich Buk Station O4)



kleinere Salzwassereinstrome im Juni und im November/
Dezember, mit positiven Anomalien zwischen +6 bis +8
PSU erkennen (Abb. 5.1-6). Das relativ salzreiche Wasser,
von 22 bis 24 PSU, drang jedoch nur bis in Hohe
Kiihlungsborn vor. Im Juni wurde vor Kiihlungsborn mit
244 PSU der hochste Salzgehalt des Jahres gemessen.
Deutlich unternormal war der Salzgehalt des Bodenwassers
im September. Es wurden negative Abweichungen bis -7
PSU nachgewiesen. Das im Juni einstromende salzreiche
Wasser aus der Beltsee war dabei bereits leicht sauerstoff-
verarmt. Ab April begann sich die thermohaline Schichtung
in der Liibecker und Mecklenburger Bucht auszuprigen,
die - bis Dezember - ungewohnlich lange vorhanden war
(Abb. 5.1-7). Besonders starke Gradienten, bis 13 PSU,
wurden wihrend der kleinen Salzwassereinstrome im Juni
und November registriert.

Das Oberfldchenwasser der inneren Kiistengewdsser war
ebenfalls anndhernd salzgehaltsnormal. In den einzelnen
Gewissern traten jedoch deutliche Unterschiede auf. Die
beiden kleinen Salzwassereinstrome im Juni und Novem-
ber fiihrten in den an die Mecklenburger Bucht angrenzen-
den Gewissern Wismarer Bucht und Unterwarnow tempo-
rir zu erhohten Salzgehaltswerten. Aber auch die Monate
Januar, Februar und Mirz traten mit Abweichungen von +2
bis +6 PSU hervor (Abb. 5.1-8). Die hochsten Salzgehalts-
werte, von fast 21 PSU, wurden im Januar und November
in der Wismarer Bucht gemessen. Der August und Oktober
waren die einzigen Monate mit unternormalen Werten. Der
Salzgehalt der vorpommerschen Bodden wurde von den
Einstromsituationen nicht beeinflusst. Infolge der tiberwie-
gend normalen Niederschlags- und Abflussverhéltnisse war
der Salzgehalt in diesen Gewissern im Durchschnitt normal
(Abb.5.1-9).

2001 war der Salzgehalt des Oberflichenwassers der
AuBenkiiste im Jahresdurchschnitt ebenfalls anndhernd
normal, wobei jedoch lokal geringfiigige Unterschiede auf-
traten. Erhohte Salgehaltswerte wurden im September und
vor allem im November gemessen (Abb. 5.1-5). Die hohen
Werte im November waren auf einen kleinen Einstrom aus
der Nordsee vom Oktober/November zuriickzufiihren
(NauscH et al., Kap. 2.1, in prep.). Sogar nordlich der Halb-
inseln Fischland-Darf3-Zingst wurden im Oberfldchen-
wasser ungewohnlich hohe Salzgehalte von 17 bis 19 PSU
gemessen. Die Abweichungen lagen bei + 6 PSU. Dabei
wurden die bisherigen Maxima in diesem Seegebiet iiber-
schritten. Normal ist um diese Jahreszeit ein Salzgehalt
zwischen 11 und 13 PSU. Unternormale Werte wurden im
Januar und Oktober registriert. Die Abweichungen lagen
zwischen -2 und -4 PSU. Im Bodenwasser der westlichen
Mecklenburger Bucht traten im gesamten Jahr 2001 {iiber-
normale Salzgehaltswerte auf (Abb. 5.1-6). Die
Abweichungen schwankten zwischen +2 und +5 PSU. Ein
kleiner Salzwassereinstrom in die Mecklenburger Bucht
sorgte von Juni bis August fiir hohe Salzgehalte von tiber
20 PSU. Im Juli wurde vor Kiihlungsborn mit 23,8 PSU der

hochste Salzgehalt des Jahres gemessen, mit einer
Abweichung vom Normalwert von + 6 PSU. Der kleine
Salzwassereinstrom im Oktober/November (NAUSCH et al.,
Kap. 2.1, in prep.) konnte an den Stationen der westlichen
Mecklenburger Bucht nicht nachgewiesen werden. Dafiir
traten im Seegebiet nordlich Fischland bis Hiddensee in
beiden Monaten erhohte Salzwerte im Bodenwasser auf.
Die Anomalien lagen zwischen +3 bis +7 PSU. Die
Schichtung in der Mecklenburger Bucht hatte sich im
Winter 2000/2001 nicht aufgelost. Zwischen Mai und Au-
gust wurden Gradienten von iiber 10 bis 15 PSU nachge-
wiesen (Abb. 5.1-7). Erst im November begann sich die
Schichtung aufzuldsen.

In den inneren Kiistengewisser zeigte sich das Jahr 2001
im Durchschnitt ebenfalls iiberwiegend salzgehaltsnormal,
mit lokaler Differenzierung. Wéhrend die Wismarer Bucht,
die Unterwarnow und die vorpommerschen Bodden im Jah-
resdurchschnitt nur geringe Abweichungen erkennen lie-
Ben, lagen die Werte im Peenestrom und im Kleinen Haff
deutlich unter dem langjdhrigen Normalwert. Die Ab-
weichungen betrugen durchschnittlich -0,8 bzw. -0,5 PSU.
Das entspricht 70 % des Normalwertes. Im Jahresverlauf
trat kein Monat mit iibernormalen Salzgehalten hervor. Der
kleine Salzwassereinstrom im Oktober (s.0.) war im No-
vember in der Wismarer Bucht, der Unterwarnow, den
Darf3-Zingster Bodden (bis Bodstedter Bodden), den Nord-
riigenschen Bodden (bis Breetzer Bodden) und im Strela-
sund nachzuweisen. Die Salzgehaltserhohungen lagen zwi-
schen +2 bis +3 PSU. Unternormal waren die Monate Janu-
ar sowie September und Oktober, infolge der extrem hohen
Niederschldge im September (vgl. Kap. 2.1).

Das Jahr 2002 wies, mit einem Plus von rund 100 mm bzw.
mit 118 % des Normalwertes, einen deutlichen Nieder-
schlagsiiberschuss auf. (vgl. Kap. 2.1). Das blieb natiirlich
nicht ohne Auswirkungen auf den Salzgehalt der &dufleren
Kiistengewdsser. Mit durchschnittlich -0,5 PSU wurde
demzufolge in den drei Berichtsjahren auch die hochste
Abweichung vom Normalwert registriert. Die hochsten Ab-
weichungen, von mehr als -1 PSU, wurden in der Pommer-
schen Bucht vorgefunden. Trotzdem war der Salzgehalt im
Jahresdurchschnitt nur leicht unternormal. Im Gebiets-
durchschnitt gab es keinen Monat mit iibernormalem Salz-
gehalt. Im Jahresgang fielen die Monate Januar, April, Mai,
Juni und Oktober durch Abweichungen von durchschnitt-
lich -1 bis -2 PSU auf. Im April wurden in der Meck-
lenburger und der Pommerschen Bucht bis -4 PSU nachge-
wiesen. In der westlichen Mecklenburger Bucht traten
jedoch lokal auch positive Anomalien auf. Insbesondere die
Station nordlich Warnemiinde (O5) viel durch relativ hohe
Salzgehaltswerte auf. Das Bodenwasser der westlichen
Mecklenburger Bucht war in der ersten Jahreshilfte 2002,
aber besonders in den Monaten Januar, April, Mai und Juni,
relativ salzarm. Lokal wurden Abweichungen bis -4 PSU
vorgefunden. Ab Juli sorgte ein kleines Einstromereignis in
die Mecklenburger Bucht fiir einen raschen Anstieg der
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Abb. 5.1-8: Jahresgang des Salzgehaltes im Oberflichenwasser der Wismarer Bucht
(Insel Walfisch Station WB3)
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Abb. 5.1-9: Jahresgang des Salzgehaltes im Oberflichenwasser des Greifswalder Boddens
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Abb. 5.1-10: Sauerstoffgehalt in mg/l im bodennahen Wasser der Liibecker Bucht nordlich Boltenhagen (022)
von 1975-2002
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Abb. 5.1-11: Vertikalprofile mit thermohaliner Schichtung vom 10.09.2002 nordlich Boltenhagen (022, links)

und nordlich Poel (O3, rechts)

Werte (Abb. 5.1-7). Diese salzreiche Lamelle wurde im
Juli, August und September von der Liibecker Bucht bis
nordlich Zingst nachgewiesen. Es traten ortlich Abweich-
ungen von +2 bis +5 PSU auf. Im Juli konnte in der Lii-
becker Bucht vor Boltenhagen, mit 24,5 PSU, der hochste
Salzgehalt aller drei Jahre nachgewiesen werden und im Sep-
tember wurde nordlich von Warnemiinde, mit 23 PSU (+9
PSU), ein neues Salzgehaltsmaximum gemessen. Die ther-
mohaline Schichtung in der Mecklenburger Bucht war auf-
grund der niedrigen Salzgehalte von April bis Juni schwach
ausgeprigt. Von Juli bis September sorgte der Salzwasser-
zustrom fiir Gradienten von iiber 10 PSU (Abb. 5.1-7). Im
November begann sich die Schichtung aufzul6sen.

Der erhohte Siifwasserzustrom hatte in fast allen inneren
Kiistengewissern eine Tendenz zu unternormalen Salzge-
halten zur Folge. Besonders stark fielen die Abweichungen,
mit -1,5 bzw. -0,8 PSU, wiederum im Peenestrom und im
Kleinen Haff aus. Die Jahresmittel entsprachen nur etwa 50
% des Normalwertes. Im Haff herrschten dementsprechend,
mit einem Jahresmittel unter 1 PSU, fast limnische Ver-
hiltnisse. Infolge des hohen Niederschlags- und Abfluss-
geschehens wurden im Jahresverlauf in fast allen Monate
unternormale Salzgehaltswerte gemessen. Insbesondere
nach den sehr hohen Niederschldgen im Februar und Juli
traten etwas zeitverzogert sehr geringe Salzgehalte in den
Gewissern auf. Unternormal waren aber auch die Monate
Mai, Juni, September und Oktober, mit Abweichungen von
durchschnittlich -1 bis -2 PSU.

Sauerstoff

RegelmiBig im Spétsommer und Herbst ist die Liibecker
und westliche Mecklenburger Bucht von Sauerstoffmangel
betroffen (Abb. 5.1-10). Anhaltend warme, windstille
Wetterlagen begiinstigen die Entstehung von Sauerstoff-
mangel ebenso, wie extreme Nihrstoffeintrdge, die insbe-
sondere in ausgeprigten Nassjahren tiber die Fliisse in die
Ostsee gelangen.

Die starke Erwdrmung des Oberflachenwassers, im Zusam-
menhang mit der Uberschichtung von salzreichem Wasser

am Boden durch salzirmeres Wasser an der Oberfldche,
fiihren zu einer duflerst stabilen thermohalinen Schichtung,
die einen vertikalen Wasseraustausch und damit eine
Sauerstoffzufuhr in tiefere Wasserschichten stark behindert.
Diese Schichtung ist die Hauptursache fiir den Sauerstoff-
mangel und kann iiber einen langen Zeitraum stabil blei-
ben. Sie 16st sich meist erst im Herbst, mit zunehmender
Abkiihlung des Oberflachenwassers und windbedingter
Durchmischung auf.

Durch den biochemischen Abbau organischen Materials,
z.B. von sedimentierten Planktonalgen, kommt es am Mee-
resboden zu einer zunehmenden Sauerstoffverarmung.
Sauerstoffgehalte unter 4 mg/1 sind bspw. fiir Fische schon
kritisch und fiihren zu Ausweichreaktionen. Fiir am Boden
festsitzende Tiere (Makrozoobenthos) sind Sauerstoffwerte
von weniger als 2 mg/l nicht mehr tolerabel. Ist der Sauer-
stoff vollstiandig verbraucht, entsteht als Abfallprodukt ana-
erober Schwefelbakterien der fiir die meisten Organismen
giftig Schwefelwasserstoff. Dann kommt es zu einem grof3-
flichigen Absterben des Makrozoobenthos in den tiefer
gelegenen Bodenbereichen der Liibecker und Mecklen-
burger Bucht (vgl. Kap. 5.3.3).

Auch im Zeitraum 2000 bis 2002 wurden im Bodenwasser
der Liibecker und Mecklenburger Bucht wieder kritische
Sauerstoffgehalte gemessen, wobei vor allem das sehr
warme Jahr 2002 mit einem um 3 Grad zu warmen August
problematisch war. Die mit bis zu +6 Grad deutlich zu
warme Wassertemperatur, die intensive thermohaline
Schichtung (Abb. 5.1-11) und die im August/Anfang Sep-
tember 2002 anhaltend warme und windarme Wetterperi-
ode waren die Ursachen fiir eine ausgeprégte Sauerstoff-
mangelsituation. Schon ab Mai begann der Sauerstoffgehalt
kontinuierlich abzunehmen und von Juli bis November
wurden in allen drei Jahren kritische Sauerstoffgehalte
unterhalb 4 bzw. 2 mg/l gemessen. Am stirksten war die
Stationen in der Liibecker Bucht nordlich Boltenhagen
(022) betroffen. Im September 2002 und 2003 wurde hier
fast kein Sauerstoff (0,3 mg/l) mehr nachgewiesen. Dort
roch das Bodenwasser schon leicht nach Schwefelwasser-



Tab. 5.1-1: Schwankungen der Sauerstoffsdittigung im Oberflichenwasser der inneren Kiistengewdsser 2000-2002 in % O,

Gewdsserbereiche

SSI-Minimum

innere Wismarbucht
duBere Wismarbucht
Salzhaff

siidl. Unterwarnow
nordl. Unterwarnow
Darf3-Zingster Bodden
Riigensche Bodden
Strelasund
Greifswalder Bodden
Peenestrom

Kleines Haff

81
90
75
54
78
62
81
76
76
70
75

SSI-Maximum SSI-Spannweite
139 58
129 39
140 65
177 123
142 64
174 112
135 54
131 55
158 82
200 130
238 163

stoff. Die 2002 an den Messstationen aufgenommen Verti-
kalprofile zeigen eine stabile thermohaline Schichtung.
Wihrend im August lediglich das Bodenwasser von 20 bis
24 m Tiefe sauerstoffverarmt war, wurden im September
bereits ab 14 bis 16 m Tiefe kritische Sauerstoffgehalte
unter 4 mg/l gemessen (Abb. 5.1-11). Nordlich Poel (O3)
wurden Werte um 1 mg/l und nordlich Buk (O4) zwischen
2 und 4 mg/l gefunden. Vor Warnemiinde (O5) ist der
Sauerstoffgehalt auf Grund des flacheren Reliefs und der
besseren Durchmischung des Wasserkorpers in der Regel
wieder normal. Allerdings wurde auch hier im September
2002 ein sehr geringer Wert von 0,7 mg/l gemessen. Im Ost-
lich anschlieBenden Seegebiet bis zur Pommerschen Bucht
wurden im Berichtszeitraum keine kritischen Sauerstoff-
gehalte vorgefunden.

In der Oberfldchenschicht der dufleren Kiistengewisser
fiihrt die planktische Primédrproduktion im Friihjahr und
Sommer zu einer Anreicherung und Ubersittigung mit
Sauerstoff. Zwischen Boltenhagen und Kap Arkona wurden
in den Friihjahrs- und Sommermonaten Sauerstoffiibersétti-
gungen bis max. 130 %. Ostlich Riigen und insbesondere in
der hocheutrophen Pommerschen Bucht wurden vor allem
im Jahr 2002 Sauerstoffsittigungen bis 160 % gemessen.

In den inneren Kiistengewéssern kommt es vor allem in den
Friihjahrs- und Sommermonaten innerhalb sehr kurzer Zeit-
rdume zu beachtlichen Schwankungen des Sauerstoffge-
haltes. Wiahrend in den stark eutrophierten Gewissern
durch die Primédrproduktion des Phytoplanktons Sauerstoff-
sdttigungen des Oberfldchenwassers von iiber 200 % keine
Seltenheit sind, kann im bodennahen Wasser, wihrend lang
anhaltender warmer Stagnationsperioden, auch in flachen
und normalerweise gut durchmischten Gewdassern kurzzei-
tig Sauerstoffmangel auftreten. Das ist vor allem in der
Wismarer Bucht und in der Unterwarnow der Fall, da hier
durch den hoherenn Salzgehalt in der Mecklenburger Bucht
zeitweise sogar Salzgehaltsschichtungen auftreten konnen.
In diesen Gewissern ist Sauerstoffmangel im Bodenwasser
keine Seltenheit.

Die Schwankungsbreite der Sittigung des Oberfldchen-
wassers mit Sauerstoff bewegte sich im Untersuchungszeit-
raum zwischen 54 und 238 %, wobei das Jahr 2002 durch
den heilen Sommer besonders herausragte. Die Amplitude
der Sauerstoffsittigung ist in Abhdngigkeit vom Trophie-
grad und der Phytoplanktondichte in den einzelnen Gewis-
sern unterschiedlich stark ausgeprigt. Die groten Schwan-
kungen wurden in den stark eutrophen bis polytrophen Ge-
wissern Kleines Haff, Peenestrom, Unterwarnow und Dar[3-
Zingster Bodden nachgewiesen. Deutlich schwicher ausge-
prigte Spannweiten waren in den meso- bis schwach eutro-
phen Gewissern Wismarer Bucht, Strelasund und Riigen-
sche Bodden zu verzeichnen. Die geringste Schwankungs-
breite trat in der dufleren Wismarbucht auf (Tab. 5.1-1).

In der Wismarer Bucht traten im bodennahen Wasser in
allen drei Jahren zeitweise deutliche Sauerstoffdefizite auf.
Im September/Oktober 2000 fiel das Defizit mit einem
Sauerstoffgehalt von 5 mg/l noch relativ moderat aus. Im
August und Oktober 2001 lagen die Werte in der dufleren
Bucht (2 bis 3 mg/l) und im August/September 2002 in der
gesamten Wismarer Bucht (2 bis 4 mg/l) jedoch unterhalb
der kritischen Grenze von 4 mg/l. Es ist nicht auszuschlie-
Ben, dass hier sauerstoffverarmtes Wasser aus der Meck-
lenburger Bucht, iiber Offentief, Krakentief und Fahr-
wasser bis in die innere Bucht eingedrungen ist. Ahnliche
Verhiltnisse waren bereits in der Vergangenheit zu beob-
achten. Voraussetzung fiir ein Eindringen sauerstoffver-
armten Wassers aus der Mecklenburger Bucht ist, dass die
Halokline in einem Tiefenhorizont von weniger als 9 m
angesiedelt ist (Abb. 5.1-11). Auch das Bodenwasser der
stidlichen Unterwarnow war zeitweise von Sauerstoff-
mangel betroffen. So wurden im Juni und August 2000
Werte von 3 mg/l gemessen. 2001 und 2002 wurden sogar
Werte von nur 1,6 und 1,8 mg/l registriert. In den relativ
flachen vorpommerschen Bodden finden Sauerstoffmes-
sungen im Bodenwasser lediglich in Zonen mit einer
Wassertiefe von mehr als 6 m statt. Mit Ausnahme eines
Wertes von 1,8 mg/l im Juli 2001 im Kleinen Haff traten
hier keine Defizite auf.



5.1.2 Nahrstoffe

Die raumliche Verteilung der Nahrstoffe ist in den Kiisten-
gewissern durch teilweise ausgeprégte horizontale Gradi-
enten charakterisiert. Die Konzentrationen der gelosten
Nahrstoffe sind vor allem in den durch Flusswasser ge-
speisten inneren Gewissern um ein Vielfaches hoher als in
den vorgelagerten &dulleren Kiistengewidssern. Fiir die
Zeitreihe 1990 bis 1998 lagen die mittleren Konzentratio-
nen der inneren Gewdsser fiir Phosphat um das 2- bis
4fache und fiir Nitrat um das 2- bis 23fache hoher als in der
vorgelagerten Ostsee. Diese Gradienten sind umso deutli-
cher, desto hoher der Flusswasserzustrom und damit der
Nihrstoffeintrag in die Kiistengewisser ist.

Im Jahreszyklus unterliegen die Nihrstoffkonzentrationen
ausgeprdgten Schwankungen (Abb. 5.1-12). In der Regel
werden in den dufleren Kiistengewissern wihrend der Win-

[umol P/1]

termonate die hochsten Nihrstoffkonzentrationen gemes-
sen. In den hoher belasteten inneren Kiistengewissern sind
durch den direkten Flusswasserzustrom und Resuspen-
sionsprozesse aus den Sedimenten saisonal verschiedene
Nahrstoffmaxima moglich. Die Entwicklung des Phyto-
planktons hat vom Friihjahr bis in den Herbst einen fast
quantitativen Verbrauch der gelosten Nahrstoffe zur Folge.
Dabei setzt die Nahrstoffverarmung ab Mérz/April ein. Im
September/Oktober, manchmal auch erst im November
erreichen die Phosphat- und Nitratkonzentrationen wieder
nachweisbare Werte.

Wiihrend das Abflussjahr 1999 etwas zu trocken war, nahm
das Jahr 2002 durch iiberdurchschnittlich hohe Nieder-
schldge (708 mm = 122 % vom Normalwert) die dritte Stelle
der Nassjahre seit 1951 ein. Nur 1980 und 1981 wurden
noch hohere Niederschlidge registriert. Das Jahr 2000 war
etwas zu nass und 2001 in etwa niederschlagsnormal. Das

Mittel 1975-89

Mittel 90-98
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Abb. 5.1-12: Saisonale Variabilitit der Konzentration des anorganisch gelosten Phosphors in der Mecklenburger Bucht

nordlich Warnemiinde, Station O5
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Abb. 5.1-13: Zeitliche Entwicklung des Gesamtphosphors im Greifswalder Bodden, Station GBI9



Tab. 5.1-2: Mittlere Konzentrationen des gelosten anorganischen Phosphors (DIP) in umol P/l im Oberflichenwasser

der Kiistengewdsser Mecklenburg-Vorpommerns

Station Zeitraum
1975-89 1990-98 2000 2001 2002%*

duBere Kiistengewisser

Liibecker Bucht (022) 0,88 048 049 0,39 0,31
Mecklenburger Bucht (O5) 0,75 0,54 0,38 048 0,66
ostlich SaBnitz (O11) 0,73 0,38 0,35 043 0,28
Pommersche Bucht (OB4) 1,27 0,92 0,92 0,71 1,06
innere Kiistengewésser

Wismar-Bucht (WB3) 1,50 0,83 0,65 1,10 0,88
Unterwarnow (UW4) 4,29 1,94 0,85 0,80 101
Greifsw. Bodden (GB19) 1,06 0,90 0,35 0,58 0,73
Kleines Haff (KHM) 442 3,69 343 2,50 3,38

(* Winter- und Friihjahrswerte liickenhaft)

hatte zur Folge, dass 2002 etwa doppelt soviel Stickstoff in
die Kiistengewisser gelangte wie in den beiden Vorjahren.
Die Phosphoreintridge waren etwa 1,5fach hoher als 1999.

Die bis Mitte der 1990er Jahre zu beobachtende Abnahme
der Phosphorkonzentrationen setzte sich in den vergange-
nen Jahren nicht mehr fort (Abb. 5.1-13) (NAUSCH et al.,
Kap. 2.2, in prep.). Die Jahresmittelwerte des Berichtszeit-
raumes zeigen in etwa die GroBenordnung des Mittels der
Zeitreihe 1990 bis 1998, liegen jedoch z.T. deutlich unter
dem langjihrigen Mittel von 1975 bis 1989 (Tab. 5.1-2).
Sowohl die winterlichen Phosphatkonzentrationen (Jan./
Feb.) als auch die Jahresmittelwerte nahmen im Zeitraum
2000 bis 2002 an vielen Messstationen wieder leicht zu
(Abb. 5.1-13).

Im Jahr 2002 wurden in den Kiistengewdéssern nordlich
Warnemiinde und in der Pommerschen Bucht die hochsten
Jahresmittelwerte seit Mitte der 1990er Jahre gemessen
(Tab. 5.1-2). In der Mecklenburger Bucht lagen die Phos-
phatwerte im Berichtszeitraum zwischen <0,10 und 1,36
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umol P/1. Die hochsten P-Konzentrationen traten in den
Wintermonaten November bis Februar auf. Infolge des P-
Eintrags durch die Oder, wurden in der Pommerschen Bucht
im September 2000 und 2002 maximale Konzentrationen
von 3,04 bis 4,94 ymol P/l gemessen. Sie lagen etwa um das
2-3fache iiber den Konzentrationen der iibrigen duBeren
Kiistengewidsser Mecklenburg-Vorpommerns. Die gering-
sten Werte wurden nordlich Zingst und Riigen vorgefunden.

Die Phosphatkonzentrationen in den inneren Kiistenge-
wissern sind in der Regel um das 2- bis 3fache hoher als an
der AuBlenkiiste (Tab. 5.1-2). Die Spanne reichte von <0,10
bis 9,96 pmol P/1. Relativ geringe Mittelwerte, zwischen
0,2 und 0,5 ymol P/I, wurden in den Dar[3-Zingster, Nord-
riigenschen und im Greifswalder Bodden nachgewiesen.
Die vergleichsweise hochsten Werte traten mit 2 bis 3 gzmol
P/l im kleinen Stettiner Haff auf. Im September 2001 wur-
den im Stettiner Haff an 3 Stationen Extremwerte von iiber
9 umol P/l gemessen, die auf den Eintrag aus der Oder
zurtickzufiihren sind.

2001
2002

Abb. 5.1-14: Zeitliche Entwicklung des anorganisch gelosten Stickstoffes im Greifswalder Bodden, Station GB19



Tab. 5.1-3: Mittlere Nitratkonzentrationen in umol N/l im Oberflichenwasser der Kiistengewdsser

Mecklenburg-Vorpommerns

Station Zeitraum

1975-89 1990-98 2000 2001 2002*
duBere Kiistengewdsser
Liibecker Bucht (022) 24 24 1,6 12
Mecklenburger Bucht (O5) 29 2.5 1,6 2.8
ostlich SaBnitz (O11) 36 2.8 24 14
Pommersche Bucht (OB4) 240 15,6 26.8 17,7 7,1
innere Kiistengewésser
Wismar-Bucht (WB3) 6,5 7,6 72 84
Unterwarnow (UW4) 52,0 51,8 43,7 35,6 359
Greifsw. Bodden (GB19) 9.8 69 2,6 44
Kleines Haff (KHM) 75,1 38,1 37,0 39,0 17,7

(* Winter- und Friihjahrswerte liickenhaft)

Die Nitratkonzentrationen zeigen in den dufleren Kiisten-
gewissern - bis auf die Pommersche Bucht - geringe Ab-
weichungen vom langjidhrigen Mittel. Zwischen 2000 und
2002 ist an einigen Stationen sogar eine leichte Abnahme
der Jahresmittelwerte zu beobachten (Tab. 5.1-3), die
jedoch vor dem Hintergrund fehlender Winter- und Friih-
jahrswerte 2002 mit Vorsicht zu betrachten ist. Die starke
Abhingigkeit der Stickstoffkonzentrationen vom Nieder-
schlags- und Abflussregime (NaB-/Trockenjahre) ist in
Abb. 5.1-14 wiedergegeben, die zeigt, dass fiir Stickstoff
kein eindeutiger Trend abzusehen ist. In sehr nassen Jahren
wie 1994 und 1998 gelangt sehr viel Stickstoff in die
Kiistengewisser.

In der Mecklenburger Bucht lagen die Nitratkonzentra-
tionen im Berichtszeitraum zwischen <0,70 und 14,0 gmol
N/1. Die Maxima von iiber 10 gmol N/I lagen im Februar
und April 2000. In der Pommerschen Bucht wurden durch
den Odereintrag die mit Abstand hochsten Werte an der
AuBenkiiste gemessen. Die Maximalwerten lagen im Mérz
und April 2000 zwischen 118 und 163 gmol N/I. Sie betru-
gen mehr als das 10fache im Vergleich zu den anderen

Seegebieten. Die geringsten Nitratwerte wurden wiederum
nordlich Zingst und Riigen gemessen.

Der Eintrag von Stickstoff iiber die Fliisse fiihrt vor allem
in den flusswassergeprégten inneren Kiistengewédssern zeit-
weise zu sehr hohen Nitratkonzentrationen. Diese liegen
um GroBenordnungen iiber den Konzentrationen der vorge-
lagerten Ostsee. Demzufolge ist die Konzentrationsspanne
erheblich und reichte im Berichtszeitraum von <0,7 bis
527 umol N/1. Mittlere Konzentrationen von 3 bis 10 gmol
N/1 finden sich in der Wismarer Bucht, in den Nord-
riigenschen und im Greifswalder Bodden. Sehr hohe
Jahresmittelwerte wurden mit 20 bis 80 gmol N/ in der
Unterwarnow, den Darf3-Zingster Bodden, im Peenestrom
und im Stettiner Haff gefunden. Einzelne Extremwerte von
100 bis tiber 500 gmol N/I wurden im Winter und Friihjahr
2000 im Salzhaff, in der Unterwarnow, den Darf3-Zingster
Bodden, im Peenestrom und Stettiner Haff gemessen.
Ursache dieser Extremwerte sind vor allem Stickstoff-
eintrdge aus den Flussgebieten Hellbach, Warnow, Reck-
nitz, Barthe, Peene, Uecker, Zarow und Oder.



5.2 Klassifizierung der
Wasserbeschaffenheit

Die ,,Vorldufige Richtlinie zur Klassifizierung der Wasser-
beschaffenheit der Seegewisser ist ein landesinterner
Standard zur Beurteilung der Wasserbeschaffenheit der
Kiistengewisser in Mecklenburg-Vorpommern. Die Klassi-
fizierung erfolgt, im Unterschied zur urspriinglichen
Variante der Richtlinie, nur noch anhand des Merkmals-
komplexes 1 ,,Trophie und organische Belastung” (GE-
WASSERGUTEBERICHT 1991). Es ist eine einfache Methode
zur Verdichtung und Bewertung chemischer und biologi-
scher Monitoringdaten. Die Einordnung in 6 Klassen er-
moglicht eine Kategorisierung der untersuchten Gewisser
in die trophischen Zustdnde oligotroph - Klasse 1, meso-
troph - Klasse 2, eutroph - Klasse 3, stark eutroph - Klasse
4, polytroph - Klasse 5 und hypertroph - Klasse 6.

Die Wasserqualitdt der Kiistengewisser wird mafgeblich
durch die Nihrstoffeintrige von Land und aus den belaste-
ten Sedimenten bestimmt. Dabei haben die natiirlich vorge-
gebenen hydromorphologischen Ausgangsbedingungen
einen wesentlichen Einfluss auf die aktuelle Wasserqualitit
und das Regenerationspotential eines Gewissers.

In den Jahren 2000, 2001 und 2002 wurden 48 Messstellen
in den inneren und 15 Messstellen in den duBeren Kiisten-
gewissern klassifiziert. Die Ergebnisse der Klassifizierung
enthélt Anlage 5-11 im Anhang und Abbildung 5.2-1.

Vor allem der intensive Wasseraustausch mit der Ostssee
aber auch die Filterfunktion der inneren Kiistengewisser
sind die Ursachen fiir eine iiberwiegend gute Wasserqua-
litdt in den duBeren Kiistengewissern. Sauerstoffmangel im
Bodenwasser der westlichen Mecklenburger Bucht sowie
erhohte Nihrstoffkonzentrationen fiihrten jedoch dazu,
dass sich die Wasserqualitdt von 1999 bis 2002 verschlech-
terte. 2002 war das Jahr mit der schlechtesten Wasser-
qualitét seit 1989. Wurden im Jahr 1999 noch fast 70 % der
Messstellen der Giiteklasse 2 zugeordnet, waren es 2002
nur noch 33 %. Entsprechend stieg der Anteil der Mess-
stellen in der Giiteklasse 3 und 4 auf 60 % (Abb. 5.2-2).

In der Mecklenburger Bucht zwischen Boltenhagen und
Warnemiinde herrschten 1999 noch durchgehend mesotro-
phe Verhiltnisse. Durch den im Sommer auftretenden
Sauerstoffmangel im Bodenwasser musste dieser Kiisten-
abschnitt in den Jahren 2000 und 2001 teilweise und im
Jahr 2002 insgesamt der Klasse 3 zugeordnet werden. Die
beste Wasserqualitdt war wiederum im Kiistenabschnitt
zwischen Fischland und SaBnitz anzutreffen. Relativ gerin-
ge Nihrstoff- und Planktonkonzentrationen sowie eine gute
Sauerstoffversorgung des gesamten Wasserkorpers haben
hier anhaltend stabile mesotrophe Verhiltnisse zur Folge.
An allen 5 untersuchten Stationen konnte zwischen 2000
und 2002 die Giiteklasse 2 vergeben werden. In der
Pommerschen Bucht wird, zwischen Greifswalder Oie und
Ahlbeck, der Einfluss der Oder durch eine in Richtung
Swinemiindung zunehmend schlechtere Wasserqualitit
spiirbar. Hohe Nihrstoff- und Phytoplanktonkonzentra-
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Abb. 5.2-1:

Klassifizierung der inneren und dufseren Kiistengewdsser nach dem Merkmalskomplex

“Trophie und organische Belastung” im Jahr 2002
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Abb. 5.2-2: Klassifizierung der dufleren Kiistengewdsser nach dem Merkmalskomplex

“Trophie und organische Belastung”
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Abb. 5.2-3: Klassifizierung der inneren Kiistengewdsser nach dem Merkmalskomplex

“Trophie und organische Belastung”

tionen lieBen zusammen mit geringen Sichttiefen nur eine
Einstufung in die Giiteklasse 3 und 4 zu.

Die verringerte externe Nihrstoffbelastung aus Fliissen und
Kldranlagen fiihrte in den inneren Kiistengewisser in den
vergangenen 10 Jahren zu einer nachweisbaren Verbesse-
rung der Wasserqualitit. Trotzdem verfiigen sie nach wie
vor {iber ein zu hohes Eutrophierungspotenzial. Dabei sind
diffuse Eintrdge von Phosphor und Stickstoff aus dem Ein-
zugsgebiet sowie die Nihrstofffreisetzung aus den Sedi-
menten weiterhin die wesentlichen Belastungsquellen. Seit
Mitte der 1990er Jahre ist eine Zunahme mesotropher und
eine Abnahme polytropher Gewisserzustdnde zu verzeich-
nen. So konnten 2001 fast 30 % der Messstellen in die
Giiteklasse 2 eingestuft werden und 2002 mussten nur noch
10 % der Stationen der Klasse 5 zugeordnet werden, 1993
waren es noch fast 40 % (Abb. 5.2-3). Der Anteil eutropher
und stark eutropher Stationen schwankt dagegen in einem
gewissen Bereich unveréndert.

Gewidsser mit kleinem Einzugsgebiet und einem guten
Wasseraustausch zur Ostsee haben naturgemil3 eine besse-
re Wasserqualitéit. Zu diesem ,,begiinstigten Gewéssertyp
zdhlen die Wismarer Bucht, das Salzhaff, die West- und
Nordriigenschen Bodden, der Strelasund sowie der Greifs-
walder Bodden. Diesen Gewissern konnte zwischen 2000
und 2002 in der Regel die Giiteklasse 2 oder 3 zugeordnet
werden. Eine klare Tendenz zur Giiteklasse 2 ist z. Zt. nur
in der duBeren Wismarer Bucht, in den West- und Nord-
riigenschen Bodden (ausgenommen Kleiner und Grof3er
Jasmunder Bodden) und im nérdlichen Greifswalder
Bodden zu erkennen. Die im Vergleich dazu schlechte
Einstufung des Makrophyten-dominierten Salzhaffs in die
Giiteklasse 3 ist auf die sehr hohen Stickstofffrachten zu-
riickzufiihren, welche im Frithjahr aus dem stark landwirt-
schaftlich gepridgten Einzugsgebiet des Hellbachs eingetra-
gen werden.



Demgegeniiber wirken sich ein grofles Einzugsgebiet und
geringer Wasseraustausch mit der Ostsee zwangsldufig
negativ auf die Gewdssergiite aus. Daher ist in Gewissern
mit diesen Eigenschaften schon von den natiirlichen
Voraussetzungen her ein Trophiestatus besser als eutroph
nicht wahrscheinlich und demzufolge auch nur mit entspre-
chend groflem Sanierungsaufwand zu erreichen (SCHLUNG-
BAUM et al. 2001). Zu diesem Gewdssertyp zédhlen die
Unterwarnow, die Darl3-Zingster Bodden, der Peenestrom,
das Achterwasser und das Kleine Stettiner Haff. Im
Zeitraum 2000 bis 2002 mussten die meisten Stationen die-
ser Gewdsser - wie in den Vorjahren - in die Giiteklassen 4
und 5 eingestuft werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich die seit 1995
abzeichnende moderate Tendenz zur Verbesserung der
Wassergiite der inneren Kiistengewdisser auch im Berichts-
zeitraum 2000 bis 2002 fortsetzt. Diese Entwicklung ist
insbesondere auf den Riickgang der Nihrstoffbelastung -
hier vor allem der Phosphorkonzentrationen - bis Mitte der
1990er Jahre zuriickzufiihren. An der Auflenkiiste ist eine
zeitweise Verschlechterung eingetreten.

Eine weitere Verbesserung der Wassergiite wire, u.a. durch
eine Reduzierung der diffusen Nihrstoffeintrdge, nur ge-
meinsam mit der Landwirtschaft zu erreichen. Dagegen ist
eine umfassende Sanierung der néhrstoffbelasteten Sedi-
mente, bspw. durch eine flichenhafte Entnahme, aus 6kolo-
gischen und wirtschaftlichen Griinden mit vertretbaren
Aufwand nicht zu leisten.



5.3 Biologische Untersuchungen

5.3.1 Phytoplankton

Innere Kiistengewisser

2000

Die Friihjahrsbliite trat in den inneren Bodden und Haffen
im Zeitraum von Maérz bis April auf. In den untersuchten
Gewissern waren Teleaulax acuta (Abb. 5.3-1) und He-
terocapsa rotundata zahlreich und z.T. dominant vertreten.
Das Kleine Haff zeichnete sich durch rasche und deutliche
Aspektwechsel aus. Im Mirz erreichte Teleaulax acuta mit
6,0 Mio. Zellen/l (2,2 mm?l) eine auffillig grofe Zell-
dichte. Im April wurden bei hohen Chlorophyll-a-Konzen-
trationen von bis zu 198 ug/l erwartungsgemill Diatoma
elongatum und Asterionella formosa sowie zentrische
Kieselalgen der Gattung Stephanodiscus als Trager der
Friihjahrsbliite beobachtet. Bereits im Mai waren verstirkt
fadige potentiell toxische Cyanophyceen wie Aphanizome-
non flos-aque und Planktothrix agardhii nachweisbar.

Im Juni kam es in der inneren Wismarer Bucht mit 60,7 pg/1
Chlorophyll-a zur Uberschreitung der langjihrigen Mo-
natsmittelwerte (LMW) auf 250 %. Die Nordriigenschen
Bodden, der Kubitzer Bodden und der Strelasund lagen mit
ihren aktuellen Konzentrationen bei 140 % des LMW. Im
Kleinen Haff (Station KHM) wurde mit einem Gesamt-
biovolumen von 314 mm?¥1 ein neues Juni-Maximum in
der langjahrigen Reihe (1988-1999) erreicht. Dominant
zeigten sich fddige Cyanobakterien der Gattungen
Pseudanabaena und Planktolyngbya mit insgesamt 60 Mio.
Fiaden/l (17,2 mm?/1) sowie die potenziell toxischen Arten
Aphanizomenon flos-aquae und Planktothrix agardhii mit
insgesamt 8,4 Mio. Fiaden/l (8,0 mm?*/1). Auch Microcystis
aeruginosa und M. flos-aquae (Abb. 5.3-1) war mit 62
Mio. Zellen/l verstirkt vertreten (3,3 mm?®/1).

Von Juni bis August stiegen die Chlorophyll-a-Konzen-
trationen am Messpunkt KHM von 48,4 pg/l auf 111 pug/l
an. Die fiir das Kleine Haff typische sommerliche Massen-
entwicklung von Microcystis-Arten wurde 2000 nicht
beobachtet. Das sommerliche Wachstum von Coscinodis-
cus rothii wurde mit 3,0 mm?/1 erst im August beobachtet.
Die Herbstmonate sind von deutlich abnehmenden Chlo-
rophyll-a- und Phytoplanktonkonzentrationen gekenn-
zeichnet. Im Seegebiet Strelasund und Greifswalder
Bodden wurden im Oktober noch einmal y-Algen mit bis
zu 193 Mio. Zellen/l gezihlt. In der Wismarer Bucht fand
sich zu diesem Zeitpunkt noch eine kleine Bliite der
Kieselalge Dactyliosolen fragilissimus (4,1 mm?/1). Bis De-
zember nahmen Cryptophyceen der Gattungen Teleaulax
und Plagioselmis auf den untersuchten Stationen zu.

2001

Im Januar und Februar bewegten sich die Chlorophyll-a-
Konzentrationen zwischen 0,6 und 105 pg/l und die
Biovolumina ergaben Werte im Bereich von 0,2 und 11,2
mm?/I. An einigen Stationen tiberschritten die Chlorophyll-
a-Konzentrationen die LMW deutlich, wie z.B. im Februar
im Greifswalder Bodden (bis zu 750 %), bedingt durch eine
starke Entwicklung von Teleaulax acuta, Plagioselmis pro-
longa (5 Mio. Zellen/l) und Skeletonema costatum (9 Mio.
Zellen/l). Die am 15.03.01 registrierte Massenentwicklung
von Skeletonema costatum im Greifswalder Bodden er-
reichte mit einem Biovolumen von 6,2 mm?¥1 ein neues
Maximum in der langjdhrigen Messreihe fiir Mérz (seit
1988), war aber am 21.03.01 mit 0,3 mm?/1 bereits fast wie-
der verschwunden. Extrem und ungewdhnlich stellte sich
der Friihjahrsaspekt 2001 im Kleinen Haff dar. Teleaulax
acuta erreichte bereits im Februar ein Biovolumen von
11,2 mm?/1. Bei steigenden Zellzahlen — bis zu 97 Mio /1 fiir
Teleaulax acuta und Plagioselmis prolonga — erreichte
diese Entwicklung bei einem Gesamt-Biovolumen von 25
mm?/l im Mérz ihren Hohepunkt (Abb. 5.3-2b). Die ent-
sprechenden Chlorophyll-a-Werte im Kleinen Haff (Station
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Abb. 5.3-1:  Microcystis flos-aquae und Teleaulax acuta sind sehr héufige Algen in den vorpommerschen

Boddengewdissern
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KHM) lagen mit 121-209 ug/1 sehr viel hoher als die lang-
jahrigen Mirzwerte von 40 p g/l (Abb. 5.3-3). Die sonst im
April dominanten Diatomeen (Abb. 5.3-2a) waren im
April 2001 auffillig schwach vertreten. Auch im Mai ent-
sprach die Zusammensetzung des Artenspektrums nicht
dem gewohnten Erscheinungsbild. Vollig untypisch war
die noch immer hohe Pridsenz von Cryptophyceen (fast 20
Mio. Zellen/l) sowie der hohe Anteil von Chrysophyceen
(37,5 Mio. Zellen/l). Die aktuellen Chlorophyll-a-Werte
tiberschritten weiterhin die LMW (Abb. 5.3-3). Die im
Juni fiir die inneren Kiistengewésser ermittelten Chloro-
phyll-a-Konzentrationen bewegten sich zwischen 2,7 und
154 ug/l, wobei die Konzentrationsschwerpunkte in der
Unterwarnow, in der Dar-Zingster Boddenkette sowie im
Peenestrom zu finden waren. Im Juli und August wurden
Chlorophyll-a-Werte zwischen 3,1 und 138 p g/l erreicht.
Erst im Juni waren o.g. Flagellaten aus dem Phytoplankton
des Kleinen Haffs verschwunden und es begann das Wachs-
tum fadiger Cyanobakterien der Gattungen Planktothrix,
Aphanizomenon, Limnothrix und Pseudanabaena, welches
bis August mit bis zu 4,5 mm?/1 anhielt. Die im Sommer zu
erwartende starke Entwicklung der zu den potenziell toxi-
schen Cyanobakterien zéhlenden Gattung Microcystis blieb
2001 ebenfalls aus. Microcystis spp. erreichte ein max.
Biovolumen von 1,9 mm?¥1. Dominant zeigten sich im Juli
dafiir ungewohnlicherweise Woronichinia-Arten mit 7,7
mm*/1. Auch im Seegebiet Greifswalder Bodden/Strelasund
war diese Cyanobakterien-Gattung im August mit bis zu
2,2 mm?*l dominant, was jedoch dem typischen Erschei-
nungsbild entsprach. Im September lagen die Chlorophyll-
a-Konzentrationen in den inneren Seegebieten im Bereich
von 1,6 bis 115 ug/l. Coscinodiscus rothii zeigte sich im
Kleinen Haff im Sommer 2001 erst ab Ende August und
war mit Biomassen zwischen 7,0 und 10,2 mm?/1 bis in
den November hinein vertreten.

2002

Im Januar/Februar 2002 lagen die ermittelten Phyto-
planktonbiovolumina zwischen 0,1 und 5,2 mm?/1. Die win-
terlichen Chlorophyll-a-Werte bewegten sich zwischen 1,2
pg/l in der Wismarer Bucht und 102 ug/l in der Darfer
Boddenkette, wobei es lokal zu deutlichen Uberschreitun-
gen der LMW kam (150-200 %). Ursache fiir die Mehr-
befunde waren starke Diatomeenbestinde im Greifswalder
Bodden/Strelasund (Skeletonema costatum: 2,7 Mio.
Zellen/l) und der Unterwarnow (Diatoma elongatum,
Asterionella formosa, Fragilaria ulna var. acus). Im
Kleinen Haff war im Februar wiederum eine ,,Monokultur*
von Teleaulax acuta (5,2 mm?*/1bei 9,5 Mio. Zellen/l) anzu-
treffen, die bis Mérz anhielt und dabei auf Werte von 10,1
mm?/1 bei 200 Mio. Zellen/l anstieg (Abb. 5.3-2¢). Mitte
April trat dann der fiir das Friihjahr typische Aspekt mit
Asterionella formosa und Diatoma elongatum in Er-
scheinung. Im Kleinen Haff zeigte sich 2002 bereits ab
Mai, bei seit April akut bestehendem P-Mangel, im
Oberflichenwasser die beginnende sommerliche Entwick-
lung von Coscinodiscus rothii (3,2 mm?1). Die Kieselalge
erreichte im Juni mit 4,3 mm?1 ihren hochsten Bestand. Mit
wieder ansteigenden P-Konzentrationen ging er stetig zu-
riick. Ab Oktober war Coscinodiscus rothii verschwunden.

Von Juni bis August wurden in den inneren Kiisten-
gewissern Chlorophyll-a-Konzentrationen bis 179 u g/l und
Biovolumina bis 18,8 mm?/1 ermittelt. Bereits im Juni
wurde in der Unterwarnow mit 11 Mio. Fiden/l (2,0 mm?/1)
ein beachtlicher Bestand an fiddigen Cyanobakterien der
Gattungen Pseudanabaena, Limnothrix und Planktolyng-
bya gefunden. Die potenziell toxischen Formen Plankto-
thrix agardhii und Aphanizomenon flos-aque erreichten ein
Biovolumen von 1,1 mm?¥1. Im Juli und August waren diese
Arten jedoch fast vollstindig wieder verschwunden. Im
Seegebiet Greifswalder Bodden/Strelasund wurden mit 4,3
mm?/1 im Juli iiberdurchschnittliche Biovolumina ermittelt,
bedingt durch das artenreiche Auftreten coccaler kolonie-
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Abb. 5.3-3: Chlorophyll-a-Konzentrationen im Kleinen Haff im Winter/Friihjahr 2001 im Vergleich mit langjihrigen

Monatsmittelwerten.
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Abb. 5.3-4: Aufrahmung der Blaualge Aphanizomenon flos-aquae im Greifswalder Bodden

bildender Cyanobakterien der Gattungen Woronichinia und
Snowella und ein hohes Aufkommen von p-Algen (204
Mio. Zellen/lI). Im August kam es zu starken Auf-
rahmungserscheinungen von fadigen Cyanobakterien der
Arten Anabaena cf. spiroides, Nodularia spumigena und
Aphanizomenon flos-aque (Abb. 5.3-4).

Die jéhrlich im Kleinen Haff auftretende Entwicklung von
Cyanobakterien aus der Gattung Microcystis, die bis Au-
gust auf 2,3 mm?/1 anstieg, hielt sich in ihrem Wachstum im
Sommer 2002 damit in Grenzen. Sowohl im Haff als auch
im Peenestrom wurden bei entsprechenden Witterungs-
bedingungen starke Aufrahmungen beobachtet. Bis Sep-
tember blieb der hochsommerliche Phytoplanktonaspekt
weitgehend erhalten. Im Strelasund und im Kleinen Haff
stiegen die Chlorophyll-a-Konzentrationen und die
Biovolumina unter Fortbestehen der Artenzusammenset-
zung noch weiter an. In der Wismarer Bucht entwickelten
sich zentrische Diatomeen der Gattung Coscinodiscus und
Dactyliosolen fragilissimus. In der Unterwarnow gingen
die Chlorophyll-a-Werte von 28,0 ug/l im August auf 74
pg/l im September drastisch zuriick. Im Oktober war an
allen Messpunkten das fiir diese Jahreszeit bekannte
Konzentrationsniveau erreicht.

AuBere Kiistengewiisser

2000

In den Wintermonaten Januar/Februar wurden im Auf3en-
kiistenbereich trotz sehr milder Witterungsbedingungen
sowohl beziiglich der Phytoplanktonkonzentrationen und

Vorkommen als auch hinsichtlich der Chlorophyll-a-
Konzentrationen keine Besonderheiten beobachtet. Domi-
nant zeigten sich Cryptophyceen der Gattungen Teleaulax
und Plagioselmis sowie der kleine Dinoflagellat Hetero-
capsa rotundata. Bis Mérz stiegen die Chlorophyll-a-Kon-
zentrationen aufgrund der typischen friihjdhrlichen Kiesel-
algenbliite (Skeletonema costatum, Thalassionema nitz-
schioides, Abb. 5.3-5) erwartungsgemal3, insbesondere in
den westlichen Seegebieten (Station O22; Abb. 5.3-6a) und
weiter bis Hiddensee, kriftig an. Im 6stlichen Kiistenbe-
reich (Ostlich SaBnitz - Station O11 bis zur Pommerschen
Bucht - Station OB4) blieben die Chlorophyll-Werte mit
2,1 bzw.15,0 pg/l und die Biovolumina mit <0,1 bzw. 2,1
mm?*/l sowohl im Mérz als auch im April deutlich unter den
langjdhrigen Mittelwerten von 8,3 bzw. 25,8 ug/l und 1,5
bzw. 6,7 mm?¥1. Offensichtlich ist die hier zu erwartende
Friihjahrsalgenbliite nur durch das Probenraster gefallen
(Abb. 5.3-7a). Die Probenahmen erfolgten am 13.3.2000
und am 10.4.2000 und damit nach langjéhriger Erfahrung
zu friih, um das in der Regel im April auftretende Friih-
jahrsmaximum zu erfassen. Die Chlorophylldaten des IOW
vom 25.3.2000 zeigten mit einer Chlorophyll-a-Konzen-
tration von 4,6 ug/l eine beginnende Friihjahrsbliite in der
Pommerschen Bucht an, die von Kieselalgen und Meso-
dinium rubrum dominiert wurde. Im Mai ergaben sich, bei
anhaltend warmer und sonnenscheinreicher Witterung, im
Kiistengebiet zwischen Fischland und SaBnitz mit 1-6 pg/l
lokal stark erhohte, in der Pommerschen Bucht (OB4)
jedoch verringerte Chlorophyll-a-Konzentrationen im
Vergleich mit den langjihrigen Monatsmittelwerten. Ent-
lang der gesamten AuBenkiiste dominierten im Friih-
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Abb. 5.3-5:  Bestandsbildner der friihjihrlichen Kieselalgenbliite sind u.a. die Arten Skeletonema costatum und

Thalassionema nitzschioides

sommer Heterocapsa rotundata neben Cryptophyceen der
Gattungen Teleaulax und Plagioselmis, kleinen zentrischen
Diatomeen sowie unbestimmten Chrysophyceen. Hervor-
zuheben ist das massive Auftreten von zu den Cyanobak-
terien zdhlenden pg-Algen in der Pommerschen Bucht
(OB4), mit bis zu 72 Mio. Zellen/1. An potenziell toxischen
Cyanobakterien wurden insbesondere in den Ostlichen
Seegebieten nur geringe Mengen gefunden.

Mit Ausnahme der Pommerschen Bucht entsprachen die
Chlorophyll-a-Konzentrationen im September weitgehend
den bekannten GrofBenordnungen. Ein extrem hoher Chlo-
rophyll-Wert wurde mit 21,3 ug/l nordlich von Ahlbeck
(OB4) gemessen. Das langjdhrige September-Mittel liegt
bei 8,4 ug/l. Dort wurden neben p-Algen (35 Mio. Zellen/l)
potenziell toxische fddige Cyanobakterien der Gattung
Planktothrix (1,5 Mio. Féaden/l) gefunden. Ende Oktober
waren in den westlichen Seegebieten Dinoflagellaten der
Gattung Ceratium mit 21.000 Zellen/l vertreten. Mit fort-
schreitender Jahreszeit wurden in zunehmendem Malle
wieder Cryptophyceen der Gattungen 7Teleaulax und Pla-
gioselmis sowie Flagellaten der Gattung Pyramimonas ge-
funden.

2001

In den Wintermonaten Januar/Februar 2001 wurden ent-
lang der gesamten Auflenkiiste des Landes M-V bei milder
Witterung und iiberdurchschnittlichen Wassertemperaturen
vielfach erhohte Chlorophyll-a-Konzentrationen beobach-
tet (Abb. 5.3-6b). Extrem hohe Chlorophyll-a-Konzen-
trationen wurden im Februar in den Gstlichen Seegebieten
an der Station 0133 (Greifswalder Oie) mit 11,0 pg/l (500
%) und in der Pommerschen Bucht (OB4) mit 19,6 ug/l
(700 %) gemessen. Dominant traten wie im Vorjahr
Cryptophyceen der Gattungen Teleaulax und Plagioselmis
auf sowie die kleine Dinophycee Heterocapsa rotundata.
Erwidhnenswert ist das massive Vorkommen von Teleaulax
acuta in der Pommerschen Bucht (Abb. 5.3-7b) mit 7 Mio.

Zellen/l (2,8 mm?/1) — ein neues Maximum in der Reihe
1976-1999 der langjihrig ermittelten Biovolumina. Anfang
Miirz zeigte sich in den westlichen Seegebieten bei extrem
verringerten Silikat-Konzentrationen eine intensive Diato-
meenentwicklung von Chaetoceros-Arten (4,0 mm?/1) so-
wie Thalassiosira nordenskjoldii (1,2 mm?/1) und
Thalassionema nitzschioides (0,1 mm?/1). Das zu diesem
Zeitpunkt an der Station 022 gemessene Gesamtbiovo-
lumen von 5,2 mm?¥/1 stellt in der langjdhrigen Reihe der
Monatsmittelwerte ebenfalls ein neues Maximum dar
(Abb. 5.3-6b). Die in Abb. 5.3-6b nicht einbezogene IOW-
Messreihe von der Station 022 zeigte am 14.3.2001 ein
Phytoplankton-Biovolumen von fast 8 mm?/l. Damit liegt
die Intensitét der Friihjahrsbliite in der Liibecker Bucht im
selben Bereich wie im Jahre 2000. Im Mérz wurde an der
Station O11 eine starke Entwicklung von Skeletonema
costatum festgestellt (20 Mio. Zellen/I, 3,1 mm?Il, ein
neuer Extremwert in der Messreihe seit 1988).

Im April erstreckte sich die Population von Skeletonema
costatum mit ansteigenden Zellzahlen von nordwestlich
Hiddensee (0,5 Mio. Zellen/l) iiber die Region SaBnitz
(16,5 Mio. Zellen/l) bis in die Pommersche Bucht (15 Mio.
Zellen/l) hinein (vgl. Abb. 5.3-7b). Im Mai zeigte sich an
der Station OB4 eine Chlorophyll-a-Konzentration von
432 ug/l, die fast dem 3-fachen des LMW entspricht. Im
Juni wurden entlang der gesamten Aufenkiiste neben
wenigen Dinophyceen (Gymnodinium, Heterocapsa) nicht
néher bestimmte Chrysophyceen (bis zu 4,6 Mio. Zellen/l)
registriert.

Potenziell toxische Cyanobakterien wurden im Juli/Au-
gust nur in geringem Umfang und regional begrenzt (west-
lich der Darsser Schwelle, mit maximal 0.4 mm?/1) beob-
achtet. Dagegen traten im August/September in der
Pommerschen Bucht (Abb. 5.3-7b) die Cyanobakterien
Anabaena cf. spiroides und Woronichinia spp. neben diver-
sen Scenedesmus-Arten und kleinen zentrischen Diatomeen
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Abb. 5.3-6: Jahresverlauf der Chlorophyll-a-Konzentration und des Phytoplankton-Biovolumens in den Jahren 2000 (a),
2001 (b), und 2002 (c) im Vergleich mit langjihrigen Monatsmitteln in der Liibecker Bucht (Station O22)
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dominant in Erscheinung. Im September war neben dem
typisch spitsommerlichen Aufkommen verschiedener
Dinophyceenarten der Gattung Ceratium (1,2 mm?/1) west-
lich von Boltenhagen eine kleine Bliite von Dactyliosolen
fragilissimus zu beobachten. Wihrend in der Pommerschen
Bucht, im Greifswalder Bodden und im Strelasund im Ok-
tober noch die Blaualge der Gattung Woronichinia domi-
nierte, war an der westlichen AuBlenkiiste (022, O5) Cera-
tium tripos (1,0 - 2,1 mm?*/1) bis in den November hinein
préasent. In der Ostlichen Region (O11) wurde in der Zeit
von Oktober/November ein kleines Vorkommen von Cos-
cinodiscus sp. (1,6 mm?/1) registriert.

2002

Wie schon im Vorjahr, dominierten in den Wintermonaten
Januar/Februar 2002 Teleaulax acuta, Plagioselmis pro-
longa, Hemiselmis virescens und Heterocapsa rotundata.
Wihrend sich an der Station O22 in der Mecklenburger
Bucht das friihjéhrliche Maximum der Chlorophyll-a-Kon-
zentration wiederum im Marz zeigte (Abb. 5.3-6¢), stiegen
die Werte an zahlreichen anderen Messpunkten entlang der
AuBenkiiste, insbesondere im Bereich der Stationen OS5 bis
07 sowie an O10 und O14, bis April weiter an, und er-
reichten mit Konzentrationen zwischen 2,5 und 33,2 pg/l
augenscheinlich erst zu diesem Zeitpunkt das Friihjahrs-
maximum. Dabei zeigten sich die aktuell gemessenen
Chlorophyll-a-Werte im Vergleich zu den langjdhrigen
Monatswerten vielfach stark erhoht, einhergehend mit lokal
deutlich tiber dem Durchschnitt liegenden Wassertempera-
turen und relativ niedrigen Salzgehalten. So wurde am
Messpunkt Warnemiinde (O5) mit 14,1 pg/l ein neues
Chlorophyll-a-Maximum in der langjdhrigen Messreihe
seit 1977 registriert. Der bisherig bekannte Maximalwert
lag bei 6,4 pg/l (1986). Die zwischen Boltenhagen und
Warnemiinde aufgetretenen iiberaus geringen Silikatkon-
zentrationen korrelierten mit der starken Entwicklung der
Kieselalge Skeletonema costatum mit Biovolumina bis zu
44 mm/1. In den oOstlichen Seegebieten waren die typi-

schen Friithjahrsblither Asterionella formosa und Diatoma
elongatum mit Werten bis zu 8,3 mm?/1 dominant. In den
Sommermonaten Juni bis August stiegen die Chlorophyll-
a-Konzentrationen in den westlichen Seegebieten zwischen
Boltenhagen und Hiddensee im Zeitraum von Juni zu Juli
kriftig an. In den Ostlichen Kiistenabschnitten zwischen
Sassnitz und Ahlbeck (Pommersche Bucht) war dieser
Zuwachs an Chlorophyll-a erst von Juli zu August zu beob-
achten. Potenziell toxische Cyanobakterien wie Aphanizo-
menon flos-aquae und Nodularia spumigena (Abb. 5.3-8)
traten an der gesamten AuBenkiiste sporadisch auf. Schon
im Juni wurden nordlich Riigens die typischen Algentep-
piche beobachtet.

In der Liibecker Bucht (022) wurde im Juli/August eine
Bliite von Dactyliosolen fragilissimus (1,7 Mio Zellen/1) re-
gistriert. Vor Warnemiinde (O5) wurde daneben die poten-
ziell toxische Diatomee Pseudonitzschia pungens (154.000
Zellen/l) gefunden. Der hochsommerliche Phytoplankton-
aspekt wurde im Gegensatz zum Vorjahr durch das Auf-
kommen der ebenfalls zu den potenziell toxischen Plank-
tern zdhlenden Dinophyceen Prorocentrum micans und P.
minimum bestimmt (1,0 mm?¥1, August, OB4).

Mit der herbstlichen Entwicklung von Ceratium fusus,
Ceratium tripos und zentrischen Diatomeen der Gattung
Coscinodiscus, kam es insbesondere in den westlichen
Seegebieten im Oktober noch einmal zu einem deutlichen
Anstieg der Chlorophyll-Werte (Station 022: 52 ug/l,
Abb. 5.3-6¢). In der Pommerschen Bucht sanken die Werte
dagegen schnell ab (7,4 ug/l). Die Phytoplanktonbiovolu-
mina lagen zwischen <0,1 mm?1 (O5 vor Warnemiinde)
und 3,0 mm?/1 (O11 vor Sassnitz), wobei der typische win-
terlichen Phytoplanktonbestand kleiner Cryptophyceen
auftrat.

10 ym
—

10 pm

Aphanizomenon flos-aquae

Nodularia spumigena

Abb. 5.3-8: Potenziell toxische Cyanobakterien wie Aphanizomenon flos-aquae und Nodularia spumigena

in der Pommerschen Bucht



5.3.2 Makrophytobenthos

Das Makrophytobenthos umfasst den Teil der GroBalgen
und Bliitenpflanzen, die am Meeresboden siedeln. Sie eig-
nen sich als Indikator fiir den Zustand der Meeresumwelt.
Systematische Untersuchungen von einzelnen Arten oder
Pflanzengemeinschaften konnen Aufschluss iiber negative
Verédnderungen der Kiistengewasser geben. Sehr empfind-
lich reagiert die Unterwasservegetation auf hohe Nihr-
stoffeintrdge. Die damit verbundene hohere Triibung der
Wassersdule durch das Phytoplankton fiihrt zu einer
Verschlechterung des Unterwasserlichtklimas und damit zu
einer Verkleinerung des besiedelbaren Lebensraumes. Ein
besonders deutliches Anzeichen ist die Verdrdngung der
GroBalgen und Bliitenpflanzen aus den tieferen Boden-
bereichen in die Flachwasserzonen der Kiistengewisser,
wie verschiedene Untersuchungen in der Ostsee und den
Kiistengewissern belegen (GEISEL 1986, SCHRAMM 1996).
Fiir die Makrophyten sind die besiedlungsbestimmenden
Umweltfaktoren der nach Osten hin abnehmende Salzge-
halt und das Lichtklima, d.h. die Zusammensetzung und
Eindringtiefe des fiir Pflanzen nutzbaren Lichtanteils, des
weiteren die Substratverhidltnisse und der Grad der
Exposition. Die Exposition als Summe von hydrodynami-
schen Faktoren wie Stromung, Wellenbewegung, Eisbil-
dung/Eisgang etc. kann in Form von mechanischer Bean-
spruchung destruktiv auf die Pflanzenbestidnde wirken und
veridndert zudem auch die Sedimentdynamik und Substrat-
zusammensetzung.

Dieser Beitrag zum Makrophytobenthos basiert im Wesent-
lichen auf Untersuchungen, die von MARILIM-Gewdésser-
untersuchung Kiel im Auftrag des Landesamtes fiir Um-
welt, Naturschutz und Geologie durchgefiihrt wurden
(MEYER et al. 2000, 2001, 2002, Anlagen 5-12a bis c).

Das Makrophytenmonitoring wurde im Berichtszeitraum
an den 6 Transekten Kliitzhoved, Meschendorf, Zingst, Ar-
kona, Sassnitz und Gohren durchgefiihrt. Es wurden zwei
sich ergidnzende Probenahmeverfahren angewandt. Die
Transekte wurden zuerst von etwa 2 m Wassertiefe bis zur
unteren Verbreitungsgrenze festgewachsener Makrophyten
mit einem schiffsgefiihrten Unterwasser-Videosystem ab-
gefahren. Dies diente dazu, einen Uberblick iiber die Aus-
breitung der Makrophytenbestinde zu bekommen. An-
schliefend fand in 2, 4, 6, 8 und 10 m Wassertiefe eine
Probenahme durch Taucher statt, um eine Aussage iiber das
Artenspektrum des Makrophytobenthos treffen zu konnen.
Im Berichtszeitraum 2000-2002 wurden im Untersu-
chungsgebiet 27 Arten bzw. Artengruppen (Taxa) gefunden,
wobei 15 Arten in allen drei Jahren auftraten, 4 Arten in 2
Jahren und 8 Arten nur in einem Jahr gefunden wurden
(Anlage 5-12a-c). Es dominierten die Rotalgenalgen vor
den Vertretern der Griin- und Braunalgen. Als einzige
Bliitenpflanze trat das Seegras Zostera marina auf.

Mit Ausnahme von Arkona hatten sich die Artenzahlen der
Transekte im Jahr 2000 im Vergleich zu 1999 nur geringfii-
gig verdndert. Insgesamt wurden 17 Pflanzenarten im Un-
tersuchungsgebiet gefunden, 1 Braunalgenart, 3 Griinal-
genarten, 13 Rotalgenarten sowie das Seegras Zostera ma-
rina. Nach dem Jahr 1998, mit der bisher hGchsten Arten-
zahl auf den Transekten Kliitzhoved, Meschendorf, Arkona
und Sassnitz, hat sich die Artenzahl seit 1998 stetig verrin-
gert (20 Arten 1999, 29 Arten 1998). Eine Erholung der
mehrjdhrigen Braunalgenbestinde, insbesondere des Bla-
sentangs Fucus vesiculosus und des Zuckertangs Lamina-
ria saccharina hatte nicht stattgefunden. In dieser Algen-
klasse wurde nur die Art Pilayella littoralis (Abb. 5.3-9)
beobachtet. Diese einjdhrige Alge ist Hauptbestandteil der
Driftalgenmatten, die in diesem Jahr aber lediglich auf dem
Transekt Kliitzhoved vorhanden waren.

Die Algenbiomasse war im Jahr 2000 an allen Transekten
sehr gering. Dadurch konnte an einigen Dauertransekten in
bestimmten Tiefenstufen keine oder nur eine qualitative
Probenahme durchgefiihrt werden (z.B. Zingst, Arkona).
Am Kap Arkona fanden im Jahr 2000 wieder starke Sedi-
mentumlagerungen statt, die zum Zusammenbruch des
Pflanzenbestandes fiihrten. Weder bei den Seegraswiesen
noch bei den mehrjihrigen Rotalgenbestinden (Abb. 5.3-
10) konnte eine Verschiebung der Tiefengrenzen ermittelt
werden.

Abb. 5.3-9: Seegras mit Braunalge Pilayella littoralis
(Kliitzhoved 4m, 2000)

Abb. 5.3-10: Rotalgen mit Seesternen auf Hartsubstrat
(Kliitzhoved 10m, 2000)



Abb. 53-11: fadige Griinalge Cladophora sp.
(Gohren 6m, 2001)

Abb. 5.3-12: dicht mit Miesmuscheln und einigen Rotal-
gen bewachsener Stein (Gohren 6m, 2001)

Im Vergleich zum Vorjahr nahm im Jahr 2001 die Artenzahl
an allen Transekten wieder leicht zu. Insgesamt wurden im
Untersuchungsgebiet 22 Pflanzenarten bzw- gruppen ange-
troffen, 3 Braunalgenarten, 2 Griinalgenarten, 16 Rotalgen-
arten sowie das Seegras Zostera marina. Damit hat sich die
Diversitit im Untersuchungsgebiet seit 1998 das erste Mal
wieder erhoht. Der Bestand fidiger Algen wie der Rotalge
Ceramium nodulosum und der Braunalge Pilayella littora-
lis nahm zu. Insgesamt aber blieb die Abundanz der Algen
an allen Transekten gering. Die mehrjéhrigen Brauntange
Fucus vesiculosus und Laminaria saccharina wurden nicht
gefunden. Bei den unteren Verbreitungsgrenzen ergaben
sich weder in den Rotalgengemeinschaften noch in den
Seegraswiesen Verdnderungen. Eine Ausnahme ist der
Transekt Gohren. Hier wurden in 6 m Tiefe das erste Mal
seit 1996 wieder festgewachsene Makrophyten angetroffen
(Abb. 5.3-11 und -12).

Insgesamt wurden im Jahr 2002 im Untersuchungsgebiet
21 Pflanzenarten bzw- gruppen angetroffen, 2 Braunal-
genarten, 4 Griinalgenarten, 14 Rotalgenarten und das See-
gras Zostera marina. Damit blieb die Diversitit im Unter-
suchungsgebiet im Vergleich zum Vorjahr annghernd kon-
stant. Deutliche Einbriiche in den Artenzahlen gab es an
den Transekten Arkona und Gohren. In Arkona wurden nur

drei Arten gefunden (2001: 9 Arten), in G6hren war sogar
iiberhaupt kein Makrophytenbewuchs vorhanden (2001: 9
Arten). An beiden Transekten sind vermutlich das mangeln-
de Hartsubstrat, bedingt durch Sedimentumlagerungen, der
Grund fiir das Fehlen der Makrophyten. Der Bestand fidi-
ger Algen wie z. B. Rotalgen der Gattung Ceramium war
auch in diesem Jahr sehr hoch. Insgesamt blieb die Ab-
undanz der Algen an allen Transekten gering. Die mehrjih-
rigen Brauntange Fucus vesiculosus und Laminaria sac-
charina wurden wie 2000 und 2001 nicht beobachtet. Bei
den unteren Verbreitungsgrenzen ergaben sich fiir die
Rotalgengemeinschaften und die Seegraswiesen keine
bedeutenden Verdnderungen. Eine Ausnahme bildete der
Transekt Gohren, der in diesem Jahr keinerlei Makro-
phytenbewuchs aufwies. Insgesamt wurden zudem deutlich
weniger Driftalgen gefunden.

Ergebnisse 2002

Dauertransekt Kliitzhoved

Auf diesem Transekt bestand das Substrat im Flach-
wasserbereich aus feinem Sand, auf dem sich nur Seegras
und Miesmuscheln ansiedelten. Bis in eine Tiefe von 4-5 m
war eine Seegraswiese ausgebildet. Im Vergleich zum
Vorjahr erreichte das Seegras Zostera marina etwas gerin-
gere Dichten (Abb. 5.3-14). In 2-3 m Wassertiefe waren z.
T. etwa 75 % des sandigen Untergrundes mit Zostera-
Pflanzen bewachsen. Ab 5 m Wassertiefe war auf dem
Video kein Zostera-Bewuchs mehr zu erkennen, in den
Proben wurden einzelne Pflanzen bis in 6 m Tiefe gefun-
den. Im Gegensatz zu den Vorjahren, in denen grof3e Matten
aus Driftalgen (vor allem Pylaiella littoralis) zwischen den
Seegrashorsten und an Miesmuschelklumpen gefunden
wurden (Abb. 5.3-13), war der Anteil an Driftalgen in die-
sem Jahr duflerst gering.

Pylaiella littoralis kam lediglich in 10 m Tiefe mit einer
relativen Abundanz von nur 0,01 % vor. In den Proben des
letzten Jahres war diese fadige Braunalge bis in eine Tiefe
von 8 m dominant. Unterhalb der Seegraswiese lag zuneh-
mend Geroll und groBere Steine, auf denen sich eine mehr-
jahrige Rotalgengemeinschaft ausgebildet hatte. In 6 m
Tiefe wurden zumeist fidige Formen angetroffen, insbe-
sondere Polysiphonia fucoides sowie Ceramium-Spezies
und Cystoclonium purpureum, aber auch blittrige Arten
wie Delesseria sanguinea oder Phyllophora spp.. In 8 m
Tiefe konnten mit Polysiphonia fucoides und Ceramium
nodulosum lediglich 2 Arten nachgewiesen werden. In 10
m Tiefe dominierten Delesseria sanguinea, Polysiphonia
fucoides und Phyllophora spp.. Griinalgen wurden in die-
sem Jahr nur in 6 m Tiefe gefunden, dabei handelte es sich
um Cladophora spp. und Chaetomorpha melagonium. In
allen Tiefenstufen kamen massenhaft junge Miesmuscheln
vor. Die Bewuchsmengen waren in diesem Jahr sehr gering,
daher war in 2, 6 und 8 m Wassertiefe nur eine qualitative



Abb. 5.3-13: Seegras mit Braunalge Pilayella littoralis
(Kliitzhoved 2m, 2001 )

Abb. 5.3-14: Seegras in geringer Dichte
(Kliitzhoved 2m, 2002)

Probenahme moglich. Vor allem der Anteil an Driftalgen
hatte im Vergleich zu den Vorjahren deutlich abgenommen.
Insgesamt wurden auf dem Transekt in diesem Jahr 15
Makrophytenarten angetroffen, eine Art weniger als im
Vorjahr. Damit war Kliitzhdved weiterhin der artenreichste
Transekt an der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns.

Dauertransekt Meschendorf

Der Untergrund am Transekt Meschendorf besteht aus san-
digem Sediment, auf dem grofle Steine und lose Mies-
muschelklumpen liegen. Durch die exponierte Lage des
Transekts kommt es besonders in den flachen Bereichen
immer wieder zu Sedimentumlagerungen, so dass hier in
manchen Jahren die Steine vollig mit Sand bedeckt sein
konnen. In diesem Jahr waren auf den Video- und Photo-
aufnahmen abwechselnd sandige und steinige Bereiche zu
erkennen. Wieder freigespiilte Steine werden schnell von
Miesmuscheln und verschiedenen Algenarten besiedelt.
Durch die jéhrlich wechselnden Substratverhéltnisse sind
dabei opportunistische Formen wie einjéhrige Griin- und
Braunalgen oder fadige Rotalgen begiinstigt, wéhrend lang-
sam wachsende mehrjdhrige Algen sich im flachen Wasser
nicht dauerhaft ansiedelen konnen (Abb. 5.3-15). Auch in
groferen Tiefen ist die ab etwa 4 m Wassertiefe auftretende
Rotalgen-Miesmuschel-Gesellschaft in Meschendorf eher

durch schnellwiichsige fidige als durch blittrige Rhodo-
phyceen-Arten charakterisiert. Mehrjéhrige Formen wie die
blittrige Art Phyllophora spp. oder auch die knorpelige
Furcellaria lumbricalis kamen zwar in tieferem Wasser
vor, erreichten aber auch dort nur sehr geringe Dichten, da
sie den Miesmuscheln im Konkurrenzkampf um das selte-
ner werdende primére Hartsubstrat unterliegen. Stattdessen
prégten fiadige Gattungen wie Ceramium und Polysiphonia
das Bild, da diese Arten auch die lose auf dem Sandboden
liegenden Muschelklumpen bewachsen konnen. In den gro-
Beren Wassertiefen war, wie schon in den vergangenen
Jahren, die mehrjdhrige Ceramium nodulosum (Abb. 5.3-
16) die hiufigste Art.

Diaphanoide Ceramien waren dagegen vor allem in 4 m
Tiefe von Bedeutung. Polysiphonia-Arten waren in gerin-
geren Mengen vorhanden als im Vorjahr. Mit Polysiphonia
elongata, Polysiphonia fibrillosa, Polysiphonia fucoides
und Polysiphonia stricta waren in diesem Jahr vier Arten
dieser Gattung vertreten. Die Feinalge Aglaothamnion bys-
soides kam auch in diesem Jahr vor, ihre hochste Abun-
danz erreichte sie in 4 m Tiefe mit 9,3 %. Auch die sehr
dhnliche Art Callithamnion corymbosum wurde in 6 m
Wassertiefe gefunden. Vereinzelt wurde in den letzten

Abb. 5.3-15: sandige Bereiche mit wenigen Makrophyten
prdgen das Bild im Flachwasser
(Meschendorf 2m)

Abb. 5.3-16: Rotalgen wie Ceramium nodulosum sind
dominant in 6m Tiefe (Meschendorf 6m)



Jahren auch Zostera marina auf dem Transekt Meschendorf
gefunden. In den vergangenen Jahren war es meist auf
Fotos oder, wie im Vorjahr, auch auf dem Video zu erken-
nen, in diesem Jahr tritt jedoch weder in den Proben noch
auf dem Videotransekt Seegras auf. Unter den auf diesem
Transekt vorkommenden Arten befanden sich in diesem
Jahr keine Braunalgen. Griinalgen der Gattungen Clado-
phora und Enteromorpha kamen dagegen wieder vor. Cla-
dophora sp. wichst in 6-10 m Tiefe, die hochsten Abun-
danzen wurden in 8 m Tiefe erreicht (19,8 %). Ente-
romorpha cf. intestinalis wurde nur in einer Wassertiefe
von 2 m gefunden. Aulerdem kam in 2 m Tiefe auch die
fadige Griinalge Chaetomorpha linum vor. Das mehrjahri-
ge Seegras pflanzte sich in den vergangenen Jahren erfolg-
reich in Meschendorf fort. In verschiedenen Jahren wurden
neben samentragenden Exemplaren auch immer wieder
einzelne Jungpflanzen angetroffen. Trotzdem wird Zostera
marina im Flachwasserbereich langfristig keine grofieren
Bestidnde bilden konnen, da es sich weniger durch Samen
als durch vegetatives Rhizomwachstum verbreitet. Letz-
teres aber wird durch die Instabilitdt des Substrates unter-
bunden. Dies ist vermutlich auch der Grund fiir das Fehlen
der Art in diesem Jahr. Mit insgesamt 13 auftretenden Taxa
gehorte Meschendorf wie in den Vorjahren zu den arten-
reichsten Transekten im Untersuchungsgebiet. Es wurde
eine dhnlich hohe Diversitit erreicht wie 1998 und 2001,
wo 15 bzw. 14 Arten vorkamen, wihrend in den Jahren vor
1998 sowie 1999 und 2000 nur zwischen 8 und 11 Arten
gefunden wurden.

Dauertransekt Zingst

Charakteristisch fiir diesen Transekt ist eine Seegraswiese,
die sich auf einem sehr flach abfallenden Untergrund iiber
mehrere Kilometer hinweg erstreckt. Einzelne Pflanzen
von Zostera marina traten auf dem feinsandigen Substrat
ab einer Tiefe von etwa 2 m auf (Abb. 5.3-17). Die grofiten
Dichten wurden in etwa 6 m Wassertiefe erreicht, aber es
sind auch noch Exemplare bis in etwa 8 m Tiefe zu finden.

Zwischen den Seegrashorsten lagen vereinzelt Klumpen
von Mytilus edulis lose auf den Sediment. Auf den See-
grashalmen und Miesmuschelklumpen siedelten verschie-
dene filamentose Algen, die, einmal losgelost von ihrem
Substrat, leicht verdriftet werden konnen. Biischel der ein-
jahrigen Braunalge Pylaiella littoralis sammelten sich in
Senken, verfingen sich an Seegrisern oder Muschelklum-
pen und konnen zu dichten Matten zusammengetrieben
werden. Auch epiphytische Rotalgen, Ceramien und Poly-
siphonia fucoides, waren Bestandteil dieser Matten, hatten
aber nur einen sehr geringen Anteil an der Gesamtmasse.
Insgesamt war die Makrophytenmenge im Jahr 2002 ge-
ring. Daher war in 2, 8 und 10 m Wassertiefe nur eine qua-
litative Probenahme moglich. Mehrjihrige epilithische
Arten, die an anderen Transekten selbst das Substrat fiir
epiphytische Arten bilden und als solche z. B. ein wichtiger
Bestandteil von Rotalgen-Miesmuschel-Gemeinschaften

Abb. 5.3-17: einzelne Seegraspflanzen und die Driftalge
Pylaiella littoralis in 4m Tiefe (Zingst 4m)

sind, kommen in Zingst nicht vor. Mit Ausnahme der
Seegrashalme und Miesmuschelklumpen steht fiir Ma-
kroalgen kein geeignetes Substrat zur Verfiigung, da Steine
auf diesem Transekt fehlen. Die Artenzahl ist im Vergleich
zu den anderen Transekten dementsprechend gering. Es
wurden nur 8 Pflanzenarten gefunden.

Dauertransekt Arkona

Dieser Transekt ist durch seine exponierte geographische
Lage am Kap Arkona geprégt. Abhingig von den saison-
alen Wind- und Wetterbedingungen fiihren starke Wasser-
stromungen zu héufigen Sedimentumlagerungen auf dem
gesamten Transekt, so dass in manchen Jahren die den
Untergrund bildenden Gerdéllfelder vollig mit Sand bedeckt
und in anderen Jahren wiederum teilweise oder ganz freige-
spiilt sein konnen. Die jihrlichen Anderungen in der Sub-
stratverfiigbarkeit spiegeln sich deutlich in der Arten-
diversitdt wider. Schwankungen zwischen 4 und 13 Arten
seit Beginn des Monitoring 1995 weisen hier auf eine
extrem instabile Lebensgemeinschaft hin. Schnellwiichsige
Erstbesiedler — einjdhrige fiddige Algenarten wie z. B.
Cladophora sp. oder auch diaphanoide Ceramien — werden
favorisiert, wihrend z. B. ausdauernde epilithische Arten
langfristig keinen geeigneten Siedlungsgrund finden bzw.
in der Konkurrenz um Hartsubstrat den Miesmuscheln
unterliegen. Im Jahr 2000 stand durch die Sandbedeckung
bis in eine Tiefe von 6 m kein geeignetes Hartsubstrat fiir
einen Algenbewuchs zur Verfiigung. Mit nur 4 in den gro-
Beren Wassertiefen vorkommenden Taxa war Arkona 2000
daher der artendrmste Transekt. 2001 dagegen waren die
Steine zum Teil wieder freigelegt, so dass auch in den
geringeren Wassertiefen festgewachsene Makroalgen auf-
traten. Insgesamt kamen im Vorjahr 9 Arten vor. Im Unter-
suchungsjahr 2002 wurden dagegen nur 3 Arten gefunden.
Dies ist die geringste Artenzahl in diesem Transekt seit
Beginn des Monitorings 1995. Die Algenmenge war so
gering, dass in 2 und 4 m Wassertiefe iiberhaupt keine
Proben genommen werden konnten und in den anderen
Tiefenstufen lediglich eine qualitative Probenahme mog-
lich war. Fadige Rotalgen der Gattung Ceramium (Cera-
mium nodulosum und diaphanoide Ceramien) kamen in 6, 8



und 10 m Tiefe vor, in 8 m Tiefe wurde zusétzlich Poly-
siphonia fucoides in den Proben gefunden. Griin- oder
Braunalgen traten nicht auf.

Dauertransekt Sassnitz

Im Vergleich zum Kap Arkona liegt dieser Transekt ge-
schiitzter und bietet Makrophyten daher wesentlich stabile-
re Lebensbedingungen. Der Boden ist liberwiegend mit
Sand bedeckt, das Hartsubstrat besteht aus groferen
Steinen und Felsbrocken. Es kann auch hier zu kleinen
Sedimentumlagerungen kommen, aber diese beschridnken
sich eher auf die groferen Wassertiefen und haben nicht so
einschneidende Auswirkungen auf die Lebensgemein-
schaft. Trotz Einsedimentierung schauen oft noch die Ober-
seiten der Steine aus dem Sediment heraus und sind dann
meist vollig mit Miesmuscheln bedeckt. Fadige
Makrophyten wie Ceramium nodulosum oder diaphanoide
Ceramien vermogen auf diesen als sekunddrem Substrat zu
siedeln, wihrend langsam wachsende epilithische Arten
wie Furcellaria lumbricalis oder auch Phyllophora spp. mit
den Miesmuscheln um priméres Substrat konkurrieren
miissen. Der Bestand an Phyllophora spp. hat in den ver-
gangenen Jahren stark abgenommen. Im Jahr 2002 traten in
4 und 10 m Tiefe vereinzelte Exemplare auf. Im Flach-
wasser wird die Substratverfiigbarkeit eher von Eisgang
und Stiirmen beeinflusst, die in strengen Wintern ganze
Flachen von Bewuchs befreien konnen. Diese werden dann
von opportunistischen Arten, z. B. verschiedenen Griinal-
gen, wie Cladophora sp. oder Enteromorpha sp. schnell
wieder besiedelt (Abb. 5.3-18) und in Folgejahren ohne
Eisgang schlieBlich von ausdauernden Arten iibernommen.
Mit elf vorkommenden Arten war die Artenanzahl auf dem
Transekt Sassnitz relativ stabil geblieben. Fidige Rotalgen,
insbesondere Arten der Gattung Ceramium dominierten in
allen Tiefenstufen die Proben. Die mehrjdhrige blittrige
Rotalge Phycodrys rubens trat in diesem Jahr nicht auf,
auch die im letzten Jahr gefundene zusitzliche Poly-
siphonia-Art (P. elongata) kam nicht mehr vor. Als neue
Art wurde in diesem Jahr in 10 m Tiefe die Griinalge
Chaetomorpha linum gefunden. Weitere Griinalgen in den
Proben waren Enteromorpha cf. intestinalis und Clado-
phora sp.. Die fadige Braunalge Pylaiella littoralis kam in
allen Tiefenstufen mit Ausnahme der 10 m Station vor,
jedoch nur in Abundanzen bis 0,1 %.

Dauertransekt Gohren

Der Flachwasserbereich dieses Transekts war in den ver-
gangenen Jahren durch grofe Steine und Gerdllfelder cha-
rakterisiert, auf denen sich eine relativ artenarme Rotalgen-
Miesmuschelgemeinschaft angesiedelt hatte. Unterhalb der
Gerollfelder dehnten sich bis in grofere Tiefen weite
Sandfldchen aus, auf denen wegen fehlenden Hartsubstrats
keine festgewachsenen Makrophyten anzutreffen waren. In
den Vorjahren lag die Grenze zwischen den Gerdllfeldern
des Flachwassers und den Sandfldchen darunter bei etwa 4
m Wassertiefe. 2002 waren bereits in 2 m Tiefe die Ge-

Abb. 5.3-18: einzelne Exemplare von Enteromorpha cf.
intestinalis zwischen fidigen Rotalgen
und Miesmuscheln (Saf3nitz 2m)

Abb. 5.3-19: Besiedlungssubstrat wie grofie Steine sind
durch Sandumlagerugen verschiittet
(Gohren 4m)

rollfelder vollstindig von sandigem Sediment iiberdeckt
(Abb. 5.3-19). Da fiir die Besiedlung durch Algen weder
priméres noch sekundéres Hartsubstrat — z. B. Steine oder
Muschelschalen — vorhanden war, trat in keiner Tiefenstufe
Makrophytenbewuchs auf. Auch auf dem Videotransekt
wurde keinerlei Makrophytenbewuchs beobachtet, auch
Steine oder Miesmuscheln waren nicht zu erkennen. Das
ganze Gebiet war in diesem Jahr komplett von Sand be-
deckt.

Rote Liste-Arten

Fiir insgesamt neun im Jahr 2002 vorkommende Algenarten
ist nach der ,,Roten Liste und Artenliste der Makroalgen des
deutschen Meeres- und Kiistenbereichs der Ostsee™ ( Ka-
MINSKI et al. 1996) eine Bestandsgefihrdung anzunehmen.
Alle gefahrdeten Arten gehdren zu den Rotalgen.
Folgende Arten sind in die Kategorie ,,Gefdhrdung anzu-
nehmen® einzuordnen:

o Aglaothamnion byssoides

e Callithamnion corymbosum

e Cystoclonium purpureum

e Phyllophora spp.



Folgende Arten sind in die Kategorie ,,Gefdhrdet™ einzu-
ordnen:

e Delesseria sanguinea

e Furcellaria lumbricalis

* Phycodrys rubens

e Polysiphonia elongata

e Polysiphonia stricta

Die Rotalge Dumontia contorta, fiir die eine ,,Gefdhrdung
anzunehmen® ist und die bis auf 1999 und 2001 jedes Jahr
im Untersuchungsgebiet aufgetreten ist, wurde in diesem
Jahr nicht angetroffen, ebensowenig wie die gefdhrdeten
Braunalgen Chorda filum und Fucus vesiculosus, die 1997
bzw. 1998 noch im Untersuchungsgebiet ermittelt werden
konnten. Fiir zahlreiche Arten stellt die Darler Schwelle
die natiirliche Verbreitungsgrenze dar. Viele der als gefihr-
det eingestuften Algen gehoren zu diesen Arten (z. B.
Cystoclonium purpureum, Delesseria sanguinea oder
Phycodrys rubens), so dass die Algen allein auf Grund ihrer
physiologischen Anspriiche dort schon selten vorkommen.
Ihr Gefidhrdungsstatus ist deshalb mit Vorsicht zu betrach-
ten. Keine der gefihrdeten Algen ist iiber das gesamte
Untersuchungsgebiet verbreitet. Ein weiteres Beispiel fiir
einen fraglichen Gefahrdungsstatus ist der Fall der Rotalge
Spermothamnion repens, die im letzten Jahr zum ersten
Mal auf dem Transekt Meschendorf gefunden wurde. Diese
Art ist von der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns nur aus
der Literatur vor 1970 gemeldet. In der Roten Liste (Ka-
MINSKI et al. 1996) wird sie in Mecklenburg-Vorpommern
gar als ,,ausgestorben oder verschollen” (Kategorie ,,0)
gefiihrt. Da Spermothamnion repens aber extrem klein und
unauffillig ist, kann es sehr leicht tibersehen werden.

5.3.3 Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos-Monitoring des LUNG umfasste im
Berichtszeitraum 7 Transekte (A, B, C, G, H, Q, S) mit 18
Stationen in 10 m, 15 m und 20 m Wassertiefe entlang der
AufBenkiisten Mecklenburg-Vorpommerns. Je Station wur-
den pro Terminbereisung 3 Parallelproben untersucht. Die
charakteristische natiirliche Variabilitit der Gebiete erfor-
dert eine unterschiedliche Probenahmefrequenz. Dement-
sprechend werden die Liibecker (Transekt A) und Meck-
lenburger Bucht (Transekte B, C) dreimal (im Friihjahr,
Sommer und Herbst) an 10 Stationen, die Kadetrinne
(Transekt G) und nordlich Zingst (Transekt H) an 3 Sta-
tionen zweimal (im Friihjahr und Herbst), die drei Stationen
in der Prorer Wiek/SaBnitzrinne (Transekt Q) einmal (im
Herbst) und die beiden Stationen in der Pommerschen
Bucht (Transekt S) zweimal jihrlich (im Friihjahr und
Herbst) untersucht. Dieser Beitrag zum Makrozoobenthos
basiert im Wesentlichen auf den Berichten, die vom Institut
fiir Angewandte Okologie Broderstorf im Auftrag des
Landesamtes fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie erstellt
werden (GOSSELCK et al. 2001, 2002, 2003).

Die Verbreitung des Zoobenthos in der Ostsee ist vor allem
von drei natiirlichen Faktoren abhingig: der Substratbe-
schaffenheit, dem Sauerstoff- und dem Salzgehalt am
Meeresboden. Verschmutzungen und der Eintrag von Néhr-
stoffen konnen sich negativ auf die Lebensgemeinschaft
auswirken. Mit einer systematischen Beobachtung der Be-
standsentwicklung einzelner Arten oder ganzer Lebens-
gemeinschaften konnen diese Verdnderungen im Meeres-
okosystem erfasst werden.

Zum Makrozoobenthos gehoren alle Tiere, die am Meeres-
boden leben und mindestens so grof sind, dass man sie mit
bloBem Auge sieht bzw. in einem Sieb von 1 mm
Maschenweite liegen bleiben. Das Artenspektrum (Abb.
5.3-20) setzt sich im Wesentlichen aus Vertretern der Anne-
lida, also der Meeresborstenwiirmer (Polychaeta) und
Wenigborster (Oligochaeta), der Mollusca, hier vor allem
der Muscheln (Bivalvia) und Schnecken (Gastropoda) und
der Krebse (Crustacea) zusammen. Daneben finden sich
auch Stachelhduter (Echinodermata), Moostierchen (Bryo-
zoa) und Nesseltiere (Cnidaria) in den Proben. In den deut-
schen Kiistengewissern der Ostsee dominieren zahlenmé-
Big Meeresborstenwiirmer, Muscheln und Schnecken. Der
Hauptteil der Biomasse wird insbesondere von den
Muscheln gebildet. Von den bisher iiber 150 gefundenen
Arten werden die meisten in geringer Zahl angetroffen. Nur
sehr wenige Arten dominieren in Anzahl und Biomasse.
Die Abnahme des Salzgehalts von durchschnittlich 18 PSU
im bodennahen Wasser der Liibecker Bucht auf 7 PSU in
der Pommerschen Bucht fiihrt zu einer erheblichen Arten-
verarmung von West nach Ost. Im Gebiet der Darfer
Schwelle findet man nur noch die Halfte des Arteninventars
der westlichen Mecklenburger Bucht, in der Pommerschen
Bucht noch etwa ein Drittel (Abb. 5.3-21). Die Gesamt-
artenzahl in den jéhrlich 130 untersuchten Proben schwank-
te im Berichtszeitraum zwischen 106 und 113 Arten.

Sonstige Cnidaria

Crustacea

Mollusca

Abb. 5.3-20: Verteilung der Arten auf die taxonomischen
Gruppen (Gesamtzahl der Taxa = 106) in
den Kiistengewdssern Mecklenburg-Vorpom-
erns im Jahre 2002
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Wihrend die Gesamtartenzahl pro Jahr von 1994 bis 1999
von 80 auf 120 stetig zunahm, ist sie seit 2000 leicht riick-
laufig. 2002 wurde mit 106 Arten die geringste Anzahl seit
1999 vorgefunden.

Liibecker und Mecklenburger Bucht

In der Liibecker und Mecklenburger Bucht wird die Besied-
lung des Meeresbodens ab 20 m Wassertiefe vor allem
durch eine hydrographische Besonderheit beeinflusst: Die
Auspréagung einer sehr stabilen sommerlichen thermohali-
nen Schichtung (vgl. Kap 5.1) fiihrt im Wasserkorper unter-

halb der sog. Sprungschicht (in 12 bis 15 m Tiefe) regelma-
Big zwischen August und Oktober zu einer Sauerstoff-
verarmung, im Extremfall sogar zu anoxischen Verhiltnis-
sen (WEBER et al., Kap. 2.5.3, in prep.). Das Besiedlungs-
bild in diesem Tiefenbereich ist demzufolge von erhebli-
chen Fluktuationen der Artenzahl, der Artenzusammen-
setzung, der Individuenanzahl (Abb. 5.3-22) und der Bio-
masse gekennzeichnet. Das Sediment besteht iiberwiegend
aus sandigem Schlick bis schlickigem Feinsand. In den
Proben tritt des 6fteren H,S-Geruch auf.
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Die Besiedlungsstruktur der Station nordlich Klein Kliitz-
hoved (KMA20) spiegelt diese hydrografischen Besonder-
heiten wieder. Die Artenzahl lag zwischen 10 und 35, im
Mittel bei 22. Im Friihjahr und Sommer 1999 wurden mit
maximal 35 Arten und fast 14.000 Individuen pro m? die
hochste Artenzahl und Besiedlungsdichte seit Beginn der
Untersuchungen gefunden. Im Herbst 1999, 2000 und 2002
war die Lebensgemeinschaft infolge eines vorangegange-
nen Sauerstoffmangels wieder deutlich verarmt. Die Arten-
und Individuenzahlen gingen auf 10 Arten mit 100 bis 200
Individuen pro m? zuriick. In der darauffolgenden Erho-
lungsphase bis zum Friihsommer nahm die Arten- und Indi-
viduenzahl wieder zu, wobei die hohen Werte vom Sommer
1999 in den Folgejahren nicht wieder erreicht wurden.
Nordlich Kaltenhof/Insel Poel (KMB22) wirkten sich die
sommerlichen Sauerstoffmangelperioden noch gravieren-
der aus. Nach einem Arten- und Individuenmaximum von
34 Arten und 1.300 Individuen pro m* im Sommer 1999
und einem deutlichen Zusammenbruch im Herbst, zeigte
die Gemeinschaft bis zum Herbst 2002 keine Anzeichen
von Erholung. Die Zahl der Arten schwankte zwischen 3
und 34, im Mitte] wurden nur 12 Arten gefunden. Die
Gesamtanzahl der gefunden Tiere lag im Mittel bei 270
Individuen pro m?. Im Herbst 2002 wurden mit 3 Arten und
40 Tieren pro m* die geringste Besiedlung vorgefunden.
Die Station nordlich Kiihlungsborn (KMC20) liegt am siid-
Ostlichen Rand des 20-m-Bereichs der Mecklenburger
Bucht und ist durch ihre hydrografischen Besonderheiten
nicht so stark von Sauerstoffmangel betroffen. Das zeigt
sich in einer relativ stabilen Besiedlungsstruktur. Die
Artenzahl war im Sommer 1999 mit 37 so hoch wie noch
nie und schwankte im Zeitraum Friihjahr 1999 bis Herbst
2002 zwischen 22 und 37 Arten. Im Mittel wurden sogar 28

Arten gefunden. Die Gesamtanzahl der Tiere zeigte jedoch
deutliche Fluktuationen zwischen 800 und 4.400
Individuen pro m?2. Die geringen Besiedlungsdichten im
Herbst und Friihjahr lassen auf eine Beeinflussung durch
Sauerstoffmangel schlieen. Die Individiuenzahlen wurden
von wechselnden Dominanzen geprigt. Héufigste Arten
waren der Cumaceenkrebs Diastylis rathkei, die Island-
muschel Arctica islandica und der Wurm Terebellides
stroemi. Die mittlere Biomasse variierte an den 3 Stationen
zwischen 7,1 und 28 g aschefreie Trockenmasse pro m*. Im
Herbst 2002 wurden auf den Stationen KMB und KMC
Biomassen von 0,01 bzw. 0,9 g aschefreie Trockenmasse
pro m* gefunden. Das sind die geringsten Werte seit
1995/96. Die Biomasse wurde im Wesentlichen von der
Islandmuschel gebildet.

Eine vollig andere Situation ist auf den gleichen Transekten
in 15 m Wassertiefe zu beobachten. Die sommerliche ther-
mohaline Sprungschicht in der Liibecker und Mecklen-
burger Bucht etabliert sich in der Regel zwischen 12 bis 15
m Wassertiefe. Dadurch kann es im Normalfall in dieser
Zone zu keinem Sauerstoffmangel kommen. Der Salzgehalt
als Hauptfaktor fiir die Verbreitung ist noch so hoch, dass
ein Grofiteil der in der Mecklenburger Bucht vorkommen-
den marinen Arten hier gute Lebensbedingungen vorfindet.
Dieser Bereich ist demzufolge von einer stabilen arten-,
individuen- und biomassereichen Gemeinschaft besiedelt
(Abb. 5.3-23). Das Sediment besteht in der Regel aus Fein-
sand, manchmal mit geringen Anteilen von Schlick.

Die Station nordlich Klein Kliitzhoved (KMA15) weist mit
98 bisher nachgewiesenen Taxa die artenreichste Be-
siedlung aller Monitoringstationen auf. Die Besiedlungs-
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struktur ist im gesamten Untersuchungszeitraum sehr stabil
und zeigt keine Anzeichen von Stérungen durch Sauerstoff-
mangel (Abb. 5.3-23). Die Artenzahl variierte von 1999 bis
2002 zwischen 27 und 43, im Mittel wurden 35 Arten ge-
funden. Mit Ausnahme der hohen Zahlen von Herbst 1998
bis Herbst 1999, die durch Massenvorkommen der Watt-
schnecke Hydrobia ulvae und des Wurms Pygospio elegans
hervorgerufen wurden, zeigte auch die Individuendichte
nur geringe Schwankungen im Bereich von 2.000 bis 4.000
Individuen pro m?. Neben den beiden Muschelarten Astarte
borealis und Macoma balthica, welche die hochsten Indi-
viduenzahlen bildeten, traten zeitweise auch die Muscheln
Mysella bidentata, Abra alba und Corbula gibba, der Cu-
maceenkrebs Diastylis rathkei sowie die Wiirmer Scoloplos
armiger und Tubificoides benedeni sehr zahlreich auf. Auf
der Station nordlich Kaltenhof/Insel Poel (KMB15) wurden
bisher insgesamt 82 Arten bzw. Artengruppen nachgewie-
sen. Die Artenzahl schwankte zwischen 23 und 40, im
Mittel wurden 33 Arten angetroffen. Die Gesamt-
individuenzahlen lagen im Zeitraum Friithjahr 1999 bis
Herbst 2002 zwischen 1.500 und 8.600 Individuen pro m?.
Damit waren die Fluktuationen der Arten- und Individuen-
zahlen etwas hoher als an der Station KMAI15. Sehr héufi-
ge Arten sind die Muscheln Macoma balthica, Mysella
bidentata, Abra alba und der Cumaceenkrebs Diastylis
rathkei. Im Sommer und Herbst 2002 wurden tiber 1.500
Indiduen pro m? der beiden Wiirmer Pygospio elegans und
Polydora quadrilobata gefunden. Insgesamt war die Be-
siedlungsstruktur des Makrozoobenthos auf der Station
KMBI15 stabil und zeigte keine Anzeichen von Stérungen
durch Sauerstoffmangel. Auf der Station nordlich
Kiihlungsborn (KMC15) machte sich der etwas geringere
Salzgehalt durch eine leichte Abnahme der Artenvielfalt
bemerkbar (Abb. 5.3-21). Zwischen 1995 und 2002 wur-
den auf dieser Station 78 Arten gefunden. Im Zeitraum
Friithjahr 1999 bis Herbst 2002 schwankte die Artenzahl
zwischen 16 und 35. Im Durchschnitt wurden 29 Arten
gefunden. Die Gesamtindividuenzahlen lagen zwischen
670 und 8.700 Individuen pro m?. Die Muscheln Macoma
balthica, Mytilus edulis und zeitweise Cerastoderma glau-
cum, die Wiirmer Pygospio elegans und Scoloplos armi-
ger, die Wattschnecke Hydrobia ulvae und der Cumaceen-
krebs Diastylis rathkei waren die dominierenden Arten. Die
Besiedlung wies auler Abundanzschwankungen einzelner
Arten keine Besonderheiten auf. Die durchschnittliche
Biomasse von 9,9 bis 26 g aschefreie Trockenmasse pro m?
lag auf den 3 Stationen in der GroBenordnung der 20m-
Zone, zeigte jedoch nicht so starke Fluktuationen. Die Bio-
masse wurde an den Stationen KMA15 und KMB15 von
den Muscheln Astarte borealis, Macoma baltica und z.T.
Arctica islandica gebildet. Auf der KMC15 dominierte
hauptséchlich Macoma baltica.

Der Bereich in 10 m Wassertiefe liegt oberhalb der som-
merlichen Sprungschicht. Abgesehen von ungiinstigen hy-
drographischen Ereignissen, wie dem duf3erst seltenen Auf-

quellen von sauerstoffarmem Tiefenwasser, ist in dieser
Zone groBflachiger Sauerstoffmangel nahezu ausgeschlos-
sen. Der Salzgehalt ist jedoch nicht mehr so hoch, so dass
viele marine Arten diesen Tiefenbereich nicht mehr besie-
deln konnen. Das Sediment besteht in der Regel aus Fein-
sand, manchmal schlickigem Feinsand und stellenweise
Anteilen von groberen Fraktionen.

Nordlich Klein Kliitzhoved (KMA10) wurden zwischen
1994 und 2002 insgesamt 87 Arten nachgewiesen. Die Ar-
tenzahl schwankte im Zeitraum 1999-2002 zwischen 19
und 40 Arten, im Durchschnitt wurden 31 Taxa gefunden.
Die Besiedlungsdichte auf dieser Station ist zeitweise sehr
hoch. Die Gesamtindividuenzahlen variierten sehr stark
mit Extremwerten zwischen 2.200 und fast 38.000 Indi-
viduen pro m?. Durchschnittlich kamen 13.000 Individuen
pro m’ vor. Diese Maxima wurden durch das massenhafte
Auftreten der Wattschnecke Hydrobia ulvae und der Mies-
muschel Mytilus edulis verursacht, die auch ein Hinweis
auf die ungleichméBige raumliche Verteilung der Boden-
organismen ist. Hiufige Arten waren weiterhin die Wiirmer
Pygospio elegans mit Massenentwicklungen um die 10.000
Tiere pro m? im Juli 1999 und September 2002 sowie
Scoloplos armiger und Tubificoides benedeni. In den
Miesmuschelaggregaten wurden zeitweise auch hohe
Individuenzahlen von den Krebsen Idotea balthica, Jaera
albifrons, Gammarus ssp., Melita palmata, Microdeutopus
gryllotalpa und dem Seestern Asterias rubens beobachtet.
Nordlich Kaltenhof/Insel Poel (KMB10) wurden zwischen
1994 und 2002 insgesamt 71 Arten nachgewiesen. Die
Artenzahl lag zwischen 1999 und 2002 zwischen 10 und 37
Arten. Der Durchschnitt je Probenahme betrug 28 Taxa.
Wie auf der Nachbarstation KMA10 unterlag die Besied-
lungsdichte auf dieser Station zeitweise extremen Schwan-
kungen. Die Gesamtindividuenzahlen bewegten sich zwi-
schen 6.500 im Juni 2001 und fast 50.000 Individuen pro
m? im November 2002. Durchschnittlich wurden 17.000
Tiere pro m? gefunden, das sind 13.000 Tiere mehr, als auf
der 5 m tiefer liegenden Station KMB15 im Durchschnitt
gefunden wurden. Diese extremen Besiedlungsdichten wer-
den im Wesentlichen von periodisch auftretenden Invasio-
nen der Wattschnecke Hydrobia ulvae verursacht. Im
November 2002 wurden iiber 40.000 Wattschnecken pro nv’
gezihlt. Weitere hidufige Arten sind die Miesmuschel Myti-
lus edulis, die Wiirmer Pygospio elegans, Scoloplos armi-
ger, Tubificoides benedeni und Neanthes succinea sowie
der Flohkrebs Gammarus salinus. Bemerkenswert ist auf
dieser Station die sehr hohe Zahl von 20 Krebs- und 8
Schneckenarten, die in den Miesmuschelbinken hervorra-
gende Lebensbedingungen vorfinden. Nordlich Kiihlungs-
born (KMC10) wurden seit 1994 insgesamt 62 Arten bzw.
Artengruppen gefundenen. Die Artenzahl variierte im Be-
richtszeitraum zwischen 16 und 29 Arten, bei einer durch-
schnittlichen Artenzahl von 22 Taxa. Die Besiedlungsdichte
auf dieser 10-m-Station war geringer als auf den beiden
Transekten Klein Kliitzhoved (A) und Insel Poel (B). Die



Gesamtindividuenzahlen bewegten sich zwischen 550 bis
19.600 Individuen pro m?. Im Mittel wurden rund 10.000
Individuen pro m? gefunden, etwa das Dreifache der Be
siedlungsdichte der entsprechenden 15-m-Station. Wiede-
rum dominierte die Wattschnecke zu etwa 70 % die Indi-
viduenzahlen. Daneben erreichten die Wiirmer Pygospio
elegans und Scoloplos armiger sowie die Muschel Macoma
balthica hohe Besiedlungsdichten. Die mittlere Biomasse
lag an den Stationen KMA10 und KMB10 mit 120 bzw.
160 g aschefreie Trockenmasse pro m* um eine Zehner-
potenz hoher als auf den Tiefenstufen 15 und 20 m. Die
Maxima lagen bei tiber 400 g. Dabei wurden iiber 80 % von
der Miesmuschel Mytilus edulis erbracht. Die Station
KMCI10 war dagegen mit 13 g aschefreie Trockenmasse
pro m* eher gering besiedelt. Hier dominierten aufler Myti-
lus edulis noch die Muscheln Cerastoderma glaucum und
Mya arenaria.

Kadetrinne und nérdlich Zingst

Die Darfler Schwelle mit der Kadetrinne als ,,Nadelohr* fiir
die Versorgung mit salz- und sauerstoffreichem Wasser hat
eine herausragende Bedeutung fiir die Besiedlung der Ost-
lich anschlieBenden Seegebiete und tiefen Becken der Ost-
see. Die Darfler Schwelle ist eine natiirliche Barriere fiir die
meisten vollmarinen Organismen. Die Artenzahl geht spiir-
bar zuriick (Abb. 5.3-21), da der Salzgehalt in Richtung
Osten deutlich abnimmt. Groflere Mengen salz- und sauer-
stoffreichen Wassers gelangen nur wihrend extremer Ein-
stromlagen in die eigentliche Ostsee.

Die Benthosgemeinschaft der Kadetrinne (KMG26) wird
bestimmt durch héufige Fluktuationen des Salzgehalts,
haline Schichtungen und zeitweise auch Sauerstoffmangel
in den bodennahen Wasserschichten. Die Station zeigt dem-
entsprechend ein gestortes Besiedlungsbild. Das Sediment
ist schlickig, aber fast stets mit Steinen sowie unterschied-
lichen Anteilen von Fein- und Grobsand, Kies und verein-
zelt auch Mergel vermischt. Zwischen 1996 und 2002 wur-
den 69 Taxa gefunden. Durch den Einstrom salzreichen
Wassers ist es auch marinen Arten mit hoheren Salzge-
haltsanspriichen moglich, dieses Gebiet zu besiedeln.
Zwischen 1999 und 2002 schwankte die Artenzahl deutlich.
Pro Bereisung wurden zwischen 8 und 42 mit im Mittel 16
Arten gefunden. Die Besiedlungsdichte war im Vergleich
mit den Stationen in der Mecklenburger Bucht deutlich ge-
ringer. Die Gesamtindividuenzahlen bewegten sich zwi-
schen 70 und 3.200 Individuen pro m?. Durchschnittlich
wurden 740 Individuen pro m* gefunden. Da das Besied-
lungsbild stark fluktuiert, sind wechselnde Dominanzen fiir
diese Station kennzeichnend. Zu den héufig dominierenden
Arten zéhlte der Cumaceenkrebs Diastylis rathkei und die
baltische Plattmuschel Macoma balthica. Die Station nord-
lich Zingst (KMH?20) befindet sich in dem mehr als 20 m
tiefen Zipfel des Arkonabeckens nordlich der Insel Zingst
und ist durch Feinsand mit Schlickanteilen gekennzeichnet.
Von 1997 bis 2002 wurden 54 Taxa nachgewiesen. Die

Artenzahl schwankte zwischen 22 und 27, im Durchschnitt
wurden 25 Arten gefunden. Die Besiedlung war deutlich
stabiler und dichter als in der Kadetrinne. Die Individuen-
dichte reichte von 2.100 bis 7.800, im Mittel wurden 3.700
Individuen pro m? gefunden. Im Vergleich zu den Stationen
in der Mecklenburger Bucht dominierten hier die Wiirmer,
wihrend die Zahl der Muschelarten deutlich geringer war.
Ausgeprégte Individuendominanzen traten nicht auf. Hiu-
fige Arten waren in wechselnder Reihenfolge die Wiirmer
Scoloplos armiger, Pygospio elegans, die Wattschnecke
Hydrobia ulvae und die Miesmuschel Mytilus edulis. Da
diese Station noch im Einstrombereich der Kadetrinne
liegt, traten hier sogar noch einige Arten mit hoheren Salz-
gehaltsanspriichen auf. Die Station KMH10 befindet sich
auf Feinsand bzw. schlickigem Feinsand. Der deutlich ge-
ringere Salzgehalt und die Strukturarmut der Sandbdden in
10 m Tiefe hat eine weitere Artenreduktion zur Folge. So
wurden von 1994 bis 2002 insgesamt nur 40 Arten nachge-
wiesen. Arten mit hoheren Salzgehaltsanspriichen fehlen.
Im Berichtszeitraum schwankte die Artenzahl zwischen 14
und 21. Im Durchschnitt wurden 17 Arten gefunden. Die
Besiedlungsdichte war mit 4.200 bis 11.500 und mittleren
8.000 Individuen pro m? etwa doppelt so hoch wie in 20 m
Tiefe. Die Wattschnecke Hydrobia ulvae war mit Abstand
die haufigste Art und dominierte mit 60-80 % die
Gesamtindividuendichte. Daneben waren die Wiirmer
Pygospio elegans, Scoloplos armiger, Hediste diversicolor
sowie die Muscheln Mya arenaria und Mytilus edulis hau-
fig. Die Biomasse in der Kadetrinne schwankte sehr stark.
Die Extrema betrugen 0,04 bis 24 g aschefreie Trocken-
masse pro m’. Im Mittel wurden nur 5 g gefunden. Werte
kleiner 0,05 g im Herbst 2000 und 2002 lassen auf einen
Zusammenbruch der Besiedlung durch Sauerstoffmangel
schliefen. Die Stationen KMH10 und 20 zeigten dagegen
mit 11 bis 74 g und jeweils mittleren 34 g etwa 7 mal hohe-
re Werte.

Prorer Wiek und Pommersche Bucht

Mit 6 bis 7 PSU werden in der Pommerschen Bucht die
niedrigsten Salinitdten an der AuBenkiiste Mecklenburg-
Vorpommerns gemessen. Die Pommersche Bucht ist durch
den Nihrstoffstoffeintrag aus der Oder hoch eutrophiert.
Bei entsprechenden Ostlichen und norddstlichen Windlagen
erfolgt ein kiistennaher Stofftransport aus der Pommer-
schen Bucht iiber die SaBnitzrinne in das Arkonabecken
(SIEGEL et al. 2003). Diese Einfliisse fithren wiederum zu
einer spiirbaren Artenreduktion und Verdnderung der Be-
siedlungsstruktur.

Das Sediment in der SaBnitzrinne ist in 20 m Tiefe durch
Schlick mit H,S-Geruch gekennzeichnet. Mit nur 17 nach-
gewiesenen Taxa ist die Station KMQ20 die artenidrmste
Station im Monitoringprogramm des LUNG. Zwischen
1994 und 2002 wurden nur 5 bis 8 Arten gefunden. Auch
die Besiedlungsdichte war sehr gering und schwankte zwi-
schen 200 und 1.000 Individuen pro m?. Dominierende Art
war Macoma balthica. Die Besiedlung ist durch Sauerstoft-



mangel und die Anwesenheit von H,S im Sediment perma-
nent geschidigt. Das Sediment in 15 m Tiefe besteht aus
schlickigem Feinsand. Die Artenvielfalt der Station
KMQ15 in der Prorer Wiek ist mit 32 Taxa etwas hoher.
Die Zahl der Taxa je Termin betrug von 1999 bis 2002 16
und 23. Die Gesamtindividuenzahlen von 3.500 bis 6.200
Individuen pro m? war 10 mal hoher als in 20 m Tiefe. An
allen 4 Terminen war die Wattschnecke Hydrobia ulvae die
dominierende Art, gefolgt von Mytilus edulis und Hediste
diversicolor. Die Station KMQ10 in der Prorer Wiek befin-
det sich in 10 m Tiefe ebenfalls auf schlickigem Feinsand.
Die Besiedlungsstruktur dhnelt der auf Station KMQIS.
Von den bisher 31 gefunden Taxa kamen zwischen 13 und
20 Arten je Probennahme vor. Die Individuendichte
schwankte zwischen 4.100 und 9.500 Individuen pro m?
und war damit etwas hoher als in 15 m Tiefe. Domierende
Arten waren die gleichen wie auf der KMQ15. Bemerkens-
wert war im November 1999 das Auftreten der Stilwasser-
krabbe Rithropanopeus harrisi, eines Neozoen, der zur Zeit
vor allem in die stlichen inneren Kiistengewisser Meck-
lenburg-Vorpommerns eindringt. Die Biomasse der extrem
diinn besiedelten Station KMQ?20 lag bei nur 2 g aschefreie
Trockenmasse pro m*. Die beiden Stationen in 15 und 10 m
Tiefe zeigten mit durchschnittlich 21 und 24 g wieder nor-
male Werte.

Die beiden Stationen KMS15 und KMSI10 in der
Pommerschen Bucht nordwestlich Zinnowitz befinden sich
auf Feinsand. Seit 1995 wurden auf der Station KMS15 32
Arten nachgewiesen. Je Probenahme kamen zwischen 8
und 19, im Durchschnitt 15 bzw. 17 Arten vor. Die

Gesamtindividuendichte schwankte zwischen 130 und
11.800 Individuen pro m?. Durchschnittlich besiedelten in
15 m 5.250 und in 10 m Tiefe 8.100 Individuen pro m? das
Sediment. Im Herbst 2002 wurden auf der KMS15 mit nur
noch 8 Arten und 133 Individuen pro m? die bisher gering-
ste Besiedlungsdichte vorgefunden. Das deutet auf eine
vorangegangene Sauerstoffmangelsituation hin, die sich je-
doch nur in 15 m Tiefe auswirkte. Dominierende Art war
mit Abstand die Wattschnecke Hydrobia ulvae. Im August
2002 wurde auf der Station KMS15 eine ungewohnlich
hohe Dichte von fast 2.600 Individuen pro m? des Neozoen
Marenzelleria viridis beobachtet. Die mittlere Biomasse
betrug in 15 m 13 g und in 10 m Tiefe 65 g aschefreie
Trockenmasse pro m*. Bedingt durch die Sauerstoffmangel-
situation im Spatsommer 2002 sank die Biomasse in 15 m
Tiefe von fast 10 g im August auf 0,3 g im November.

Seltene Arten und Neozoen

Von den 2002 nachgewiesenen Taxa sind insgesamt 29 Ar-
ten in der Roten Liste Ostsee/ Teilgebiet Mecklenburg-
Vorpommern (GOSSELCK et al. 1996) verzeichnet. Dabei
werden 25 Arten in die Kategorien ,gefdhrdet” bzw.
potentiell gefidhrdet™ eingestuft (Tab. 5.3-1). Die meisten
dieser Arten kommen in den Proben des Kiistenmonitorings
regelmidfBig und zum Teil zahlreich vor oder wurden bei
anderen Untersuchungen im Gebiet hédufig gefunden. Thre
Bestidnde scheinen nicht akut bedroht zu sein.

Die als ,,stark gefdhrdet™ eingestufte Astarte elliptica und
die Islandmuschel Arctica islandica werden seit 1995 auf
den Transekten in der Liibecker (A) und Mecklenburger

Tab. 5.3-1: Nachweis von Arten der Roten Liste Ostsee/Teilgebiet MV in den Proben des Kiistenmonitorings 2002
Angabe der Prdsenz fiir den gesamten Probensatz (43 Stationen); O= ausgestorben; 1= vom Aussterben
bedroht; 2= stark gefihrdet; 3= gefihrdet; P= potentiell gefihrdet

Taxa RLO Vorkommen Kiistenmonitoring Présenz
Buccinum undatum 0 Al0 2%
Mya truncata 1 Al15,B15,C20, G26 14%
Astarte elliptica 2 A15,A20,B15 21%
Arctica islandica 2 Al15,A20,B15,B22,C15, C20, G26,H20 40%
Taxa RLO Prisenz Art RLO Prisenz
Harmothoe impar 3 16% Nephtys caeca P 42%
Nereimyra punctata 3 23% Streblospio dekuhuyzeni P 16%
Lagis koreni 3 44% Trochochaeta multisetosa P 23%
Astarte borealis 3 37% Aricidea minuta P 7%
Mysella bidentata 3 40% Ophelia rathkei P 7%
Cerastoderma glaucum 3 60% Travisia forbesii P 5%
Cyathura carinata 3 12% Terebellides stroemi P 33%
Calliopius laeviusculus 3 5% Turboella inconspicua P 19%

Odostomia rissoides P 7%
Cordylophora caspia P 2% Diastylis rathkei P 60%
Phyllodoce maculata P 7% Gammarus locusta P 2%
Mysta barbata P 2% Corophium crassicorne P 14%
Streptosyllis websteri P 7%




Bucht (B, C) ab 15 m Tiefe regelmiflig angetroffen. Die
Islandmuschel ist wesentlich hdufiger und weiter verbreitet
und wird, ebenso wie Astarte borealis, auch noch im Gebiet
ostlich der Darfler Schwelle angetroffen. Astarte elliptica
tritt meist in geringer Abundanz auf. Alle drei Arten sind im
Bereich von 20 m Wassertief durch periodischen Sauer-
stoffmangel gefdhrdet. Die Bestdnde der beiden Astarte-
Arten wurden wihrend der katastrophalen Sauerstoff-
mangelsituation 1988 durch aufquellendes anoxisches
Tiefenwasser stark dezimiert. Arctica islandica kann zwar
Sauerstoffmangel eine Zeitlang tolerieren, dies gilt jedoch
nicht fiir die Jungmuscheln. Die abgestutzte Klaffmuschel
Mpya truncata wird in Proben des Kiistenmonitorings seit
1997, meist nur in wenigen Exemplaren, nachgewiesen. Sie
wurde auch im Rahmen anderer Projekte vereinzelt gefun-
den. Der Fund einer Wellhornschnecke Buccinum undatum
in der Liibecker Bucht (KMA10) ist besonders bemerkens-
wert, da seit lingerer Zeit im Kiistengebiet Mecklenburg-
Vorpommerns keine publizierten Funde vorliegen. Es lie-
gen z.Z. nur Nachweise von Stationen des Schleswig-Hol-
steinischen Monitorings aus dem Gebiet um Fehmarn und
in der nordwestlichen Kieler Bucht bei Falshoft vor. Bei

Studien fiir das Bundesamt fiir Naturschutz im Jahre 2003
wurden umfangreiche Vorkommen zwischen 12 und 21 m
Wassertiefe im Fehmarnbelt nachgewiesen (ZETTLER et al.
2003). Die Plattmuschel Macoma calcarea (Kategorie 1 —
,,vom Aussterben bedroht*), die 2000 und 2001 in einzel-
nen Exemplaren vor Kiihlungsborn (KMC20) aufgetreten
war, konnte 2002 nicht nachgewiesen werden. Der kleine
Bestand dieser Art in der Mecklen-burger Bucht war 1988
ebenfalls ein Opfer des aufsteigenden Tiefenwassers ge-
worden und galt seitdem als verschollen (ZETTLER et al.
2000).

Im November 1999 wurde erstmalig die Siiwasserkrabbe
Rithropanopeus harrisi in der Prorer Wiek gefunden, ein
Neozoe, der zur Zeit in die Ostlichen inneren Kiistengewés-
ser Mecklenburg-Vorpommerns einwandert. Der Wurm
Marenzelleria viridis wurde Mitte der 80er Jahre zuerst in
den DarB3-Zingster Bodden beobachtet (ZETTLER et al.
2002) und hat inzwischen alle 6stlich der Darfler Schwelle
befindlichen inneren Kiistengewisser und die Pommersche
Bucht mit teilweise sehr hohen Abundanzen besiedelt.



5.4 Schadstoffuntersuchungen

5.4.1 Schwermetalle und Arsen
im Wasser

Bis zum Jahr 2000 fanden die Schwermetalluntersuchun-
gen im Wasser im Kiistenlabor in Stralsund statt. Mit der
Einrichtung eines zentralen Labors im Landesamt fiir Um-
welt, Naturschutz und Geologie am Standort Giistrow wur-
den die Schwermetallbestimmungen (auler Quecksilber)
nach Giistrow verlagert. Bedingt durch den Einsatz neuer
Bearbeiter, Gerite und Methoden fanden in den Jahren
2001 und 2002 Schwermetalluntersuchungen nur in be-
schrinktem Umfang statt. Nachfolgend werden daher nur
die Ergebnisse des Zeitraumes 1995-2000 diskutiert. Eine
Zusammenstellung von statistischen Kennzahlen fiir die
einzelnen Element ist im Tabellenanhang enthalten (Anla-
gen 5-13 bis 5-19). Hier sind, wenn vorhanden, auch Er-
gebnisse aus den Jahren 2001 und 2002 aufgefiihrt.

Ein Vergleich der fiir den Zeitraum 1995-2000 bestimmten
mittleren Schwermetallkonzentrationen zeigt fiir die einzel-

nen Elemente unterschiedliche rdumliche Belastungsmus-
ter (Tab. 54-1).

Das Halbmetall Arsen kam in den Kiistengewissern des
Landes in mittleren Konzentrationen zwischen 0,4 und 2.8
ugl/l vor. Die hochsten Arsengehalte waren im Kleinen Haff
nachzuweisen. Im langjdhrigen Mittel wurden im Kleinen
Haff 7-fach hohere As-Konzentrationen als in der Ostsee vor
Warnemiinde gemessen. Im Haff wurde auch der Maximal-
wert der Jahresreihe mit 19,2 pg/l bestimmt. Tendenzielle
Entwicklungen sind nicht auszumachen (Anlage 5-13).

Die mittleren Konzentrationen fiir Blei liegen im Haff und
in der Unterwarnow zwar deutlich iiber den Mittelwerten
fiir die Wismar-Bucht und die beiden Stationen der dufleren
Kiistengewissern, jedoch sind die Belastungsunterschiede
deutlich schwicher ausgeprigt als beim Arsen. Die Ur-
sachen fiir die erhohten Werte in den Astuaren von Oder
und Warnow diirften in erster Linie in den Pb-Frachten die-
ser beiden Fliisse liegen. In der Unterwarnow miissen zu-
dem auch Abspiilungen aus dem Stadtgebiet von Rostock
als Eintragsquelle angefiihrt werden. In diesem Gewisser
wurde der bisher hochste Wert aller Jahresreihen mit 16,3

pg/l gemessen. Tendenzielle Entwicklungen sind an keiner
der untersuchten Messstellen auszumachen (Anlage 5-14).

Auch fiir Cadmium waren keine signifikanten rdumlichen
Konzentrationsunterschiede festzustellen, wobei bei diesem
Element darauf hinzuweisen ist, dass sich die Konzentra-
tionen meist im Bereich der analytischen Bestimmungsgren-
ze bewegten. Die etwas erhohten Mittelwerte im Bereich vor
Warnemiinde sind auf zwei ungewohnlich hohe Messwerte
(0,7 bzw. 1,5 ug/l) im Jahre 1999 zuriickzufiihren.

Auf einem recht einheitlichen Level zwischen 1,7 und 2.4
g/l bewegten sich die Kupfer-Konzentrationen. Im Maxi-
mum wurde in allen untersuchten Kiistengebieten Konzen-
trationen > 10 ug/l nachgewiesen. Auch fiir Kupfer sind
anhand der Messwerte im Wasser keine tendenziellen Ent-
wicklungen feststellbar (Anlage 5-16).

Das mittlere Konzentrationsniveau fiir Nickel lag zwischen
0,7 und 1,15 ug/l, d.h. raumliche Unterschiede waren nur
gering ausgepragt. Die hochsten Konzentrationen wurden
mit Werten bis 6 g/l im Kleinen Haff bestimmt.

Quecksilber wurde iiberwiegend im Bereich der Nach-
weisgrenze bestimmt, d.h. sehr oft unterhalb der Bestim-
mungsgrenze. Die inneren Kiistengewisser und die Pom-
mersche Bucht zeichnen sich trotzdem durch ein etwas
hoheres mittleres Konzentrationsniveau aus als das des
Kiistengebietes vor Warnemiinde. Vereinzelt wurden maxi-
male Konzentrationen > 0,1 ug/l gemessen.

Wie Kupfer bewegte sich auch Zink auf einem recht ein-
heitlichen Konzentrationslevel. Die Mittelwerte fiir die ein-
zelnen Gewdisserbereiche lagen zwischen 4,2 und 6,3 pg/l.
Im Maximum wurden Konzentrationen bis 27 pug/l
bestimmt. Ein Trend ist auch fiir Zink nicht festzustellen
(Anlage 5-19).

5.4.2 Schwermetalle und Arsen
im Schwebstoff

Untersuchungen zur Schwermetallbeladung der Schweb-
stoffe fanden im Zeitraum 1997-2001 im Kleinen Haff
(KHM) und im Greifswalder Bodden (GB19) und im
Zeitraum 1997-2000 in der Pommerschen Bucht (OB4) und

Tab. 54-1: Mittlere Schwermetallkonzentrationen in den Kiistengewdssern Mecklenburg-Vorpommerns im Zeitraum

1995-2000, alle Angaben in ug/l

Gewisser/Bereich Station n As Pb Cd Cu Ni Hg Zn
Ostsee vor Warnemiinde 05 22 04 0,66 0,22 1,7 0,85 0,019 4.2
Pommersche Bucht OBIV 60 14 0,77 0,11 24 0,77 | 0,026 63
Wismar-Bucht Nordl. Walfisch WB3 45 1,6 0,69 0,12 24 0,70 | 0,031 55
Unterwarnow Werftstandort Uw4 49 1,5 1,11 0,09 2,0 0,73 0,037 53
Kleines Haff Zentralbereich KHM 64 2.8 1,13 0,10 19 1,15 0,032 5.8




in der Unterwarnow (UW4) statt. Die Schwebstoffabtren-
nung aus Wassergrolproben und die Analytik wurde im
Auftrage des LUNG am Geologischen Institut der Univer-
sitdt Greifswald durchgefiihrt. Die Ergebnisse liegen in
Berichtsform im LUNG vor (EibaM 1998, EiIbaM & DAN-
NENBERGER 1999, EibAM 2002). Wegen des hohen Aufwan-
des bei der Probenahme wurden die Schwebstoffuntersu-
chungen in den Kiistengewissern eingestellt. Eine Zusam-
menstellung statistischer Jahreskennzahlen fiir die Schwer-
metallbefunde in den Schwebstoffen der genannten
Gewasser ist auf der CD-ROM enthalten (Anlagen 5-21 bis
5-28).

Die Schwebstoffkonzentrationen der untersuchten Kiis-
tengewisser schwankten zwischen 0,7 und 61,8 mg/l,
wobei deutlich rdumliche Unterschiede auftraten. In der
Unterwarnow, im Greifswalder Bodden und in der
Pommerschen Bucht wurden mittlere Schwebstoffgehalte
zwischen 2,5 und 5 mg/l festgestellt. Wesentlich hohere
Mittelwerte waren im Kleinen Haff anzutreffen. In den 5
Untersuchungsjahren wurden in diesem Gewdsser mittlere
Schwebstoffgehalte von 11,3 bis 21,6 mg/l bestimmt. Die
statistischen Kennzahlen fiir die Schwebstoffgehalte in den
einzelnen Untersuchungsgebieten sind der Anlage 5-20 zu
entnehmen.

Bei der spezifischen Schwermetallbeladung zeichnen sich
bei den einzelnen Elementen unterschiedliche rdumliche
Belastungsmuster ab (Tab. 5.4-2).

In den von der Oder beeinflussten Gewéssern Pommersche
Bucht und Kleines Haff wurden im langjdhrigen Mittel um
etwa 5 mg/kg TM hohere Arsen-Gehalte ermittelt als in
den Schwebstoffen aus der Unterwarnow und aus dem
Greifswalder Bodden.

Fiir die Schwermetalle Blei, Cadmium und Nickel ist ana-
loges festzustellen. Fiir Blei zeichnet sich im Kleinen Haff
ein abnehmender Trend ab (Anlage 5-22), wihrend bei
Cadmium und Nickel keine tendenziellen Entwicklungen
auszumachen sind.

Die mittleren Quecksilber-Gehalte weisen ebenfalls nur
geringfiigige raumliche Unterschiede aus. Im Kleinen Haff
zeichnet sich eine deutlich riickldufige Konzentrationsent-
wicklung ab (Anlage 5-27).

Die vier untersuchten Kiistengewisser zeigen beziiglich
Zink und Chrom ein annéhernd gleiches Belastungsniveau,
wobei die Schwankungsbreite bei Zink fiir die einzelnen
Untersuchungsjahre aber deutlich stirker ausgeprégt ist
(Anlage 5-28).

In Ubereinstimmung mit den Untersuchungsergebnissen
zur Schwermetallbeladung in Schwebstoffen aus Flieige-
wissern des Landes ist auch fiir die Kiistengewésser beson-
ders die Zink-, Cadmium- und Kupfer-Belastung kritisch zu
bewerten. Gemil Giiteklassifikation der Lédnderarbeitsge-
meinschaft Wasser (LAWA 1998) ist die Zink-Belastung als
erhoht bis hoch und die Cadmium-Belastung als deutlich
bis erhoht zu bezeichnen. Insbesondere im Kleinen Haff
zeichnet sich fiir einige Elemente ein riickldufiger Trend ab.
Besonders deutlich ist dieser fiir Pb, Hg und Zn ausgepragt.
Zuriickzufiihren ist dies auf die verringerten Schwermetall-
frachten der Oder. Nach Eipam (2002) hat sich die spezifi-
sche Zn-Beladung der Schwebstoffe aus der Oder von
1.980 mg/kg TM im Jahre 1992 auf 1.010 mg/kg TM im
Jahre 1999 verringert. Im gleichen Zeitraum ist die Pb-
Beladung von 280 auf 123 mg/kg TM und die Hg-Beladung
von 2,6 auf 1,2 mg/kg TM zuriickgegangen.

5.4.3 Schwermetalle und Arsen
im Sediment

Seit Mitte der 1990er Jahre finden Untersuchungen zur
Schwermetallbelastung von Schlicksedimenten der Kiisten-
gewisser statt, wobei jdhrlich zwischen 25 und 35 Sedi-
mentproben gewonnen werden. Je nach Ausdehnung der
Schlickfldchen fallen dabei pro Gewdsser i.d.R. zwischen
10 und 15 Proben pro Messkampagne an. Auf der Grund-
lage der gewonnenen Daten lassen sich mittlerweile repra-
sentative Aussagen zur Schadstoffbelastung der einzelnen
Kiistengewisser ableiten (BRUGMANN et al. 2000, BACHOR
2001, 2004). Anhand der nur an wenigen Messstellen mit
hohem analytischen Aufwand durchgefiihrten Untersu-
chungen in der Wasserphase und der wenigen Untersuchun-
gen an den mit hohem Aufwand gewonnenen Schwebstoff-
proben ist dies nicht bzw. nur sehr eingeschriankt moglich.
Untersuchungen zur Schadstoffbelastung der Oberfldchen-
sedimente fanden im Berichtszeitraum in allen Kiistenge-
wissern des Landes statt. Insgesamt wurden im Zeitraum
2000-2001 101 Sedimentproben gewonnen. Die Analytik
wurde im Auftrag des LUNG arbeitsteilig von mehreren

Tab. 5.4-2: Mittlere Schwermetallgehalte in Schwebstoffen aus Kiistengewdssern Mecklenburg-Vorpommerns im

Zeitraum 1997-2001, alle Angaben in mg/kg TM

Gewisser/Bereich Station n As Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn
Pommersche Bucht OBIV 23 20,2 146 3,16 51 298 34 1,03 | 1.086
Greifswalder Bodden GBI19 28 142 96 2,72 49 188 26 1,01 933
Unterwarnow Werftstandort UW4 21 15,5 72 1,35 49 213 29 0,90 | 1.040
Kleines Haff Zentralbereich KHM 49 199 109 3,51 55 109 35 0,82 896




Tab. 5.4-3: Mittlere Schwermetallgehalte in Schlicksedimenten (Feinkornfraktion < 20 um) aus Kiistengewdssern
Mecklenburg-Vorpommerns im Zeitraum 2000-2002, alle Angaben in mglkg TM

Gewisser n As Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn
Mecklenburger Bucht 199 165 0,92 50 47 36 0,23 279
Wismar-Bucht inkl. Salzhaff 20 14,1 65 1,00 46 47 33 0,28 220
Unterwarnow 16 132 117 0,93 36 90 25 0,63 477
Darf3-Zingster Bodden 20 8,1 24 0,58 14 20 11 0,08 50
Riigensche Bodden 14 135 54 | 0,99 16 30 12 0,12 92
Strelasund 9 170 47 1,00 38 36 31 0,19 151
Greifswalder Bodden 14 219 77 1,32 42 34 35 0,20 183
Peenestrom 10 17,1 66 1,38 35 42 32 0,33 317
Kleines Haff 14 22,6 108 2,29 59 63 38 0,62 715

leistungsfdahigen Laboren (Industrie- und Umweltlaborato-
rium Vorpommern GmbH, SGS Control-Co.m.b.H., Lim-
nologisches Institut Dr. Nowak) durchgefiihrt. Die Er-
gebnisse der jahrlichen Messkampagnen liegen als Berichte
im LUNG vor (BRUGMANN 2000, 2001, 2002). Ergebnisse
dieser Untersuchungen sind den Tabellen auf der CD-ROM
zu entnehmen (Anlage 5-29 bis 5-32).

Nachfolgend werden die regionalen Belastungsmuster an-
hand der Mittelwerte fiir abgeschlossene Kiistenregionen
gegentibergestellt (Tab. 5.4-3) und diskutiert.

Die Belastung der feinkornigen Schlicksedimente mit Ar-
sen zeigt deutliche regionale Unterschiede. Die hochsten
Belastungen wurden mit mittleren Arsen-Gehalten um 20
mg/kg TM im Kleinen Haff, im Greifswalder Bodden und

in der Mecklenburger Bucht angetroffen. Wihrend fiir die
erhohten As-Gehalte im Haff der Eintrag aus der Oder ver-
antwortlich gemacht werden kann, ist in der Mecklenburger
Bucht als Ursache eine Altlast im Bereich der Neustiddter
Bucht anzufiihren. Hier wurden in fritheren Jahrzehnten
Abfallprodukte aus der Metallindustrie verklappt (IRION
1984), die sich mittlerweile iiber die gesamte Liibecker und
Mecklenburger Bucht verteilt haben (LEIPE et al. 1998). Die
geringste As-Belastung aller Kiistengewisser des Landes
wiesen die Schlicksedimente aus den DarB3-Zingster
Bodden auf.

Auch beim Quecksilber wiesen die Schlicksedimente < 20
pm aus den Darf3-Zingster Bodden die mit Abstand gering-
ste Belastung auf. Um mehr als das 7-fache hohere Hg-
Gehalte wurden in den Sedimenten aus der Unterwarnow
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Abb. 54-1: Blei-Gehalte in Oberflichensedimenten (Feinkronfraktion < 20 um) der Kiistengewdsser
Mecklenburg-Vorpommerns, 2000-2002 (BAcHOR 2004)
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Abb. 54-2: Zink-Gehalte in Oberflichensedimenten (Feinkronfraktion < 20 ym) der Kiistengewdsser
Mecklenburg-Vorpommerns, 2000-2002 (BACHOR 2004)

und aus dem Haff nachgewiesen. In der Unterwarnow sind
hierfiir sehr wahrscheinlich Eintrige aus dem urbanen
Bereich verantwortlich zu machen. Quecksilber gelangte
bis zur Einfithrung von Amalgamabscheidern in Zahnarzt-
praxen noch bis Anfang der 1990er Jahre in die Kanali-
sation, wo es noch tiber Jahre an den Wandungen haftete.
Erst mit der Sanierung und/oder Reinigung der Kanalisatio-
nen versiegte diese Eintragsquelle.

Die Auswirkungen der o.g. Altlast im Bereich der Neu-
stadter Bucht sind besonders ausgeprdgt beim Element
Blei. In keinem anderen Kiistengewissern des Landes wur-
den so hohe Pb-Gehalte gemessen wie in der Liibecker
Bucht (Abb. 54-1). Die mittlere Pb-Belastung der Schlick-
sedimente aus der Liibecker Bucht {iibersteigt die der
Schlicksedimente aus der Darf3-Zingster Boddenkette um
etwa das 7-fache.

Generell wiesen die Schlicksedimente aus den Darf(3-
Zingster Bodden die geringsten Schwermetallbelastungen
auf. Alle anderen Kiistengewésser wiesen mehr oder weni-
ger starke Anreicherungen auf. Beim Cadmium waren die
Sedimente aus dem Haff am stdrksten angereichert. Im
Mittel wurden hier um etwa 4-fach hohere Cd-Gehalte als
in den Bodden siidlich der Halbinsel Darf3-Zingst angetrof-
fen. In dhnlicher Groenordnung waren auch die Elemente
Chrom, Kupfer und Nickel in den Haffsedimenten ange-
reichert. Hohere Anreicherungen wiesen nur die Sedimente
aus der Unterwarnow beziiglich Kupfer auf, wobei hier ins-
besondere erhohte Gehalte im Bereich der Hifen und der

Werft zu verzeichnen waren, was auf die Verwendung kup-
ferhaltiger Bootsanstrichstoffe zurtickgefiihrt werden kann.

Die grofite Differenzierung zeigten die Befunde beziiglich
Zink (siche auch Abb. 5.4-2). Gegeniiber den niedrigen
Zn-Gehalten der Sedimente aus den Darf3-Zingster Bodden
waren die des Haffs um das 14-fache angereichert. Die
Akkumulation von Zn, wie auch die der anderen Schwer-
metalle, erfolgt im Haff fast ausschlieBlich an die Schweb-
stofffracht der Oder (Eibam 2002). Die Schwebstoffe die-
ses Flusses sind durch erhohte Schwermetallbeladungen
charakterisiert (DAMKE et al. 2002, MEYER et al. 2002).

5.4.4 Schwermetalle und Arsen
im Muscheln

In den Jahren 2000 und 2001 wurden im Auftrag des
Landesamtes fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie
Miesmuscheln (Mytilus edulis) von 6 unterschiedlich bela-
steten Regionen der Kiiste auf den Gehalt an Arsen, Blei,
Cadmium, Chrom, Nickel, Kupfer, Quecksilber und Zink
untersucht (GERCKEN et al. 2001, 2002). Da in den stark
ausgesiiiten Ostlichen inneren Kiistengewéssern keine
Miesmuscheln anzutreffen sind, wurden diese Unter-
suchungen im Peenestrom und im Kleinen Haff an der
Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha) durchgefiihrt
(GERCKEN et al. 2001, 2002).



Tab. 5.4-4: Mittlere Schwermetallbelastung*® von Miesmuschel (Mytilus edulis) und Dreikantmuschel (Dreissena poly-
morpha) in Kiistengewdssern Mecklenburg-Vorpommerns (mglkg TM), errechnet aus sechs Messwerten

Gewiisser/Bereich Daum | As | Pb | cd | & | Ccu | Ni | Hg| Zn
Miesmuschel
Wismar-Bucht Wendorf 02.11.00 7,1 12 1,3 0,77 10,4< 20 0,12 183
22.1001< 2,0 1,1 12 0,68 10,1< 2,0 0,12 183
Unterwarnow Werftstandort 26.10.00 9.0 20 20 0,90 11,5< 20 0,11 280
Warnemiinde 16.10.01 35 12 13 0,73 12,5< 2,0 0,09 210
norddstlich Insel Poel 21.11.00 8,1 1,1 35 0,98 9.9< 20 0,08 280
29.10.01 2.8 14 2,6 0,82 9,1 20 0,08 150
nordlich Warnemiinde 20.11.00 8,6 0,90 2,7 1,0 8.9< 20 0,06 196
17.1001 33 1,0 23 0,82 9,7 2,6 0,06 157
nordlich Zingst 08.11.00 9,5 13 43 13 132 32 0,09 223
13.11.01 29 1,6 36 12 132 33 0,09 182
nordlich Insel Usedom 16.11.00 8,9 0,55 43 12 9.8 2.8 0,08 160
Oderbank 14.11.01 50 12 44 1,3 10,8 3.6 0,10 170
Dreikantmuschel
Peenestrom 18.10.00 34 2.8 0,25 13 242 12,9 0,07 129
Zecheriner Briicke 18.10.01 54 2,6 0,47 25 17,3 12,2 0,22 121
Kleines Haff 10.10.00 3,7 35 0,61 13 154 11,6 0,09 119
Zentraler Bereich 25.09.01 54 1,7 0,94 33 259 113 0,26 157

* Bei der Berechnung des Mittelwertes wurden Konzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze als Wert der Bestimmungsgrenze beriicksichtigt.

Die Methodik zur Entnahme und Vorbehandlung von
Muschelproben ist an die HELCOM-Richtlinie angelehnt
(HeLcoMm 2000). An jedem Standort wurden je 3 Mies-
muschel-Proben mittels Dredge gewonnen. Vor Entnahme
der Weichkorper wurden jeweils 50 Individuen zu einer
Mischprobe zusammengefasst. Zur Entnahme der Weich-
korper wurden die Muscheln kurz in einem Mikrowellen-
gerit bei schwichster Energiestufe bestrahlt, bis sich die
Schalen gerade zu 6ffnen begannen. Das Herauslosen der
Weichkorper erfolgte mit einem Glasschaber in einer
Sterilbank. Bis zur analytischen Weiterbearbeitung wurden
die Mischproben bei — 20 °C eingefroren. Die tiefgefrore-
nen Muschelproben wurden dem Institut fiir Ostsee-
forschung Warnemiinde (IOW) iibergeben, dort auf — 80 °C
tiefgekiihlt und anschlieBend einer Gefriertrocknung (ca.
72 h bei 0,13 mbar und 0 °C) unterworfen. Die so behan-
delten Proben wurden in einer Kugelmorsermiihle kontami-
nationsfrei zu einem homogenen Pulver verrieben. Von den
Homogenaten wurde jeweils ein Aliquot von mindestens 2
g Trockenmasse zur Schwermetallbestimmung an die
Firma NORDUM - Institut fiir Umwelt und Analytik
GmbH weitergegeben. Die Analyse erfolgte an je zwei
Unterproben (Parallelbestimmung), so dass pro Revier 3
Proben bzw. 6 Unterproben untersucht wurden.

Die Schwermetallbelastungen der Mies- und Dreikant-
muscheln an der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns sind
tiberwiegend nur durch geringfiigige rdumliche Belastungs-
unterschiede gekennzeichnet (Tab. 5.4-4).

Der Bleigehalt der Miesmuscheln lag im Mittel zwischen
0,55 und 2,0 mg/kg TM. Zwischen den 6 Revieren sind
kaum Belastungsunterschiede auszumachen. Die zwischen-
jahrlichen Unterschiede sind grofier als die rdumliche Vari-
abilitdt. Die Dreikantmuscheln aus dem Peenestrom und
dem Kleinen Haff wiesen 2 bis 3 mal hohere Bleigehalte
als die Miesmuscheln auf (Tab. 5.4-4).

Der Cadmiumgehalt der Miesmuscheln bewegte sich im
Durchschnitt zwischen 1,2 und 4,4 mg/kg TM. Die rdumli-
che Variabilitit der Gehalte war beim Cadmium vergleichs-
weise am hochsten. Die Proben aus der inneren Wismar-
Bucht und der Unterwarnow, also in unmittelbarer Nihe
anthropogener Belastungsquellen (Werften, Héfen), wiesen
mit weniger als 2 mg/kg interessanterweise die geringsten
Cadmiumgehalte auf. Das Belastungsniveau der Muscheln
von den dazugehorigen Stationen der AuBenkiiste, nordost-
lich der Insel Poel und nordlich Warnemiinde, lag dagegen
um den Faktor 1,5 bis 2 hoher (Tab. 5.4-4). Die hoheren
Gehalte vor Poel korrespondieren mit den mittleren
Cadmium-Gehalten der Sedimente in der Mecklenburger
Bucht, die ebenfalls hoher waren, als die aus der Wismarer
Bucht und auch die aus der Unterwarnow (GEWASSERGUTE-
BERICHT 1998/1999). Die hochsten mittleren Cadmium-
gehalte wurden mit 3,6 bis 4,4 mg/kg nordlich Zingst und
auf der Oderbank gemessen. Der hochste Einzelwert lag im
November 2001 bei 5,7 mg/kg. Die Anreicherung in den
Tieren von der Oderbank steht im Zusammenhang mit der
Cadmium-Beladung der Schwebstoffe vor Usedom



(GEWASSERGUTEBERICHT 1998/1999). Die hoheren Gehalte
vor Zingst sind dagegen nicht zu erkldren. Die Cadmium-
konzentrationen der Dreikantmuscheln lagen mit 0,25 bis
094 mg/kg, trotz der Beeinflussung durch die Oder,
erstaunlicherweise um Groenordnungen (Faktor 5 bis 10)
unter den Miesmuschelwerten der Oderbank. Da jedoch
bekannt ist, dass Organismen unterschiedlicher Arten iiber
verschieden effiziente Entgiftungsmechanismen verfiigen
und der Schadstoffgehalt von einer Reihe exogener und
endogener Faktoren abhingt (GERCKEN 1996), lasst sich die
Anreicherung von Schwermetallen in Mies- und Dreikant-
muscheln nicht ohne weiteres vergleichen.

Der durchschnittliche Quecksilbergehalt der Miesmu-
schelproben lag an den 6 Probenahmerevieren zwischen
0,06 und 0,12 mg/kg TM. Die geringsten Konzentrationen
wiesen die Muscheln nordlich Warnemiinde auf, wahrend
die hochsten Werte von Muscheln aus der Wismar-Bucht
stammen (Tab. 5.4-4). Die auffillig hohen Werte aus dem
Jahr 1998 (GEWASSERGUTEBERICHT 1998/1999) waren wie-
der auf das Niveau der Vorjahre zuriickgegangen. Die
raumliche als auch die zwischenjdhrliche Variabilitidt war
(ausgenommen 1998) im bisherigen Untersuchungszeit-
raum sehr gering, so dass die Werte von 1998 hochstwahr-
scheinlich Artefakte sind. Die Quecksilbergehalte in den
Dreikantmuschelproben lagen im Jahr 2000 in der gleichen
GroBenordnung wie die der Miesmuscheln. 2001 wurden
allerdings 2-3 mal so hohe Werte nachgewiesen.

Die Gehalte der restlichen untersuchten Elemente Arsen,
Chrom, Kupfer, Nickel und Zink (Tab. 5.4-4) zeigten im
Vergleich mit den Werten der Vorjahre eine weitgehende
Ubereinstimmung. Der Arsengehalt der Miesmuscheln war
im Jahr 2000 etwa um das 2- bis 3-fache hoher als 2001.
Die Gehalte der Elemente Arsen, Chrom und Zink im
Gewebe der Dreikantmuschel hatten dieselbe Grofenord-
nung wie die Miesmuschelwerte. Dagegen lagen die Kup-
fergehalte um das 2-fache und die Nickelgehalte sogar um
das 4-fache iiber den Konzentrationen in den Mies-
muscheln.

Ein Vergleich der mittleren Spurenmetallgehalte im Mies-
muschelgewebe des gesamten Untersuchungszeitraumes
von 1994 bis 2001 ldsst erkennen, dass sich mit Ausnahme
der Abnahme von Arsen keine signifikante Anderung im
Belastungsniveau der Muscheln vollzogen hat. Bis auf
Cadmium war die rdumliche Variabilitit im Berichtszeit-
raum bei den untersuchten Elementen sehr gering (< Faktor
2). Fiir das Element Cadmium ist auffallend, dass die
Muscheln aus der Wismar-Bucht und der Unterwarnow eine
geringere Kontamination aufwiesen, als die der Aufen-
reviere nordostlich Insel Poel und nordlich Warnemiinde,
obwohl sie in unmittelbarer Ndhe zu anthropogenen Belas-
tungsquellen (Werften, Hédfen) entnommen wurden.

Fiir die Elemente Cadmium, Chrom, Kupfer und Nickel
wurden die hochsten Gehalte auf der Oderbank und der
Station nordlich Zingst vorgefunden. Fiir die hoheren Werte
auf der Oderbank ist die Oder, als Haupteintragsquelle in
die Pommersche Bucht, als Ursache zu nennen. Die hohe-
ren Werte auf der Station nordlich Zingst sind dagegen bis-
her nicht plausibel, da sich hier keine unmittelbaren Konta-
minationsquellen befinden und dieses Seegebiet die allge-
mein beste Wasserqualitit an der mecklenburg-vorpom-
merschen Kiiste aufweist. Ob hier ein Zusammenhang mit
dem Munitionsaltlastengebiet besteht, konnte bisher nicht
geklédrt werden (NEHRING in prep.). Die hochsten mittleren
Blei-, Zink- und Arsengehalte wurden in der Unterwarnow
bzw. nordlich Warnemiinde nachgewiesen und die hochsten
Quecksilbergehalte traten in der Wismar-Bucht auf.

Vergleicht man die Gehalte der Elemente Cadmium,
Kupfer, Quecksilber Blei und Zink in den mecklenburg-
vorpommerschen Miesmuscheln mit den schwedischen
Umweltqualitétskriterien fiir Biota der Ostsee (SEPA 2000
in DAHLKE/BRUGMANN 2003) so ist festzustellen, dass sie
fast ausnahmslos im Bereich von wenig bzw. ohne anthro-
pogene Beeinflussung (Klasse 1) bzw. in wenigen Féllen im
Bereich einer leichten anthropogenen Beeinflussung
(Klasse 2) liegen. Eine leichte anthropogene Beeinflussung
wiirde nach diesen Kriterien an allen Probenahmeorten fiir
Zink und fiir die Probenahmeorte Oderbank und nordlich
Zingst fiir die Elemente Cadmium und Kupfer vorliegen.

5.4.5 Organische Schadstoffe
im Wasser

Gemil Gewdsseriiberwachungserlass fanden Untersuchun-
gen im Wasser monatlich an zwei Messstellen statt, die im
Bereich erhohter landseitiger Flusswassereintriage lagen.
Dies waren die Messstelle UW4 in der Unterwarnow und
die Messstelle KHM im Kleinen Haff. Dariiber hinaus wur-
den im Jahre 2001 geféhrliche Stoffe gemif der EWG-
Richtlinie 1976/464 untersucht. Im Rahmen dieser Sonder-
untersuchungen wurden an vier Messterminen an drei Kiis-
tengewisser-Messstellen insgesamt 151 Stoffe untersucht.
Neben der Messstelle KHM im Kleinen Haff fanden diese
Untersuchungen in der Pommerschen Bucht (OB4) und in
der stidlichen Unterwarnow (UW?2) statt. Die Wasserproben
wurde im Auftrage des LUNG vom Labor fiir Umwelt-
analytik GmbH Schwerin analysiert.

Beide Messprogramme erbrachten eine Reihe von Positiv-
befunden bei den leichtfliichtigen Halogenkohlenwasser-
stoffen (Tab. 5.4-5).

Relativ hdufig kam Trichlormethan (Chloroform) vor,
wobei die gemessenen Konzentrationen jedoch deutlich
unter der Qualitdtsnorm der 76/464-Richtlinie von 12 pg/l
lagen.



Tab. 5.4-5: Nachweis leichtfliichtiger Halogenkohlenwasserstoffe in den Astuaren von Warnow und Oder im Zeitraum

2000-2002, alle Angaben in ug/l

Stoff Bestimmungs- Anzahl der Anzahl der Maximalkonzen-
grenze Messungen Positivbefunde tration (Datum)
Unterwarnow (UW4)

Trichlormethan 0,1 35 9 1,50 (20.03.2000)

Trichlorethen 0,1/0,02 35 2 0,59 (20.03.2002)

Tetrachlorethen 0,1/0,02 35 1 0,79 (20.03.2000)
Unterwarnow (UW?2)

Trichlormethan 0,02 4 2 0,53 (14.05.2001)

Tetrachlorethen 0,1 4 1 0,15 (16.05.2001)
Kleines Haff (KHM)

Trichlormethan 0,1 36 12 0,83 (06.11.2001)

Dichlormethan 0,1 36 1 0,90 (06.03.2000)
Pommersche Bucht (OB4)

Trichlormethan 0,02 4 2 0,35 (04.05.2001)

Auffdllig waren die Positivbefunde fiir Phosphorsiuretri-
butylester (Tributylphosphat), welcher in allen untersuch-
ten Gewdssern nachzuweisen war. Bereits bei fritheren
Untersuchungen in den FlieBgewissern des Landes waren
Alkylphosphate verbreitet nachgewiesen worden (Ge-
WASSERGUTEBERICHT 1998/1999).

Ebenfalls recht héufig traten Naphthalin und Fluoranthen,
beides Stoffe aus der Gruppe der polyzyklischen aromati-
schen Kohlenwasserstoffe, in messbaren Konzentrationen
auf. Sie wurden allerdings nur in sehr geringen Konzentra-
tionen bis maximal 0,013 p g/l gemessen.

Vereinzelt wurden eine Reihe von Pflanzenschutzmittel-
wirkstoffen nachgewiesen. Relativ hdufig kam die als
Wuchstoff-Herbizid angewendete 2.4-Dichlorphenoxy-
essigsdure im Kleinen Haff vor. Dieser Wirkstoff war erst-
mals bei Sonderuntersuchungen wéhrend des Sommer-
hochwassers der Oder im Jahre 1997 aufgefallen (GEe-
WASSERGUTEBERICHT 1998/1999). Die hochste gemessene
Konzentration von 24-D lag nur wenig unterhalb des
Zielvorgabewertes fiir das Schutzgut ,,Aquatische Lebens-
gemeinschaften* von 2 pg/l. Neben 2,4-D wurde im Haff
mehrfach auch Dichlorprop und Isoproturon nachgewiesen.
Beides sind ebenfalls Herbizide, die breite Anwendung fin-
den. Einzelnachweise waren im Kleinen Haff fiir MCPA,
Ametryn, Atrazin und Simazin zu verzeichnen (Tab. 5.4-6).
In der Unterwarnow kamen Diuron und Dichlorprop mehr-
fach vor. Von den Einzelbefunden fallen hier die relativ
hohen Konzentrationen von Dikegulac und Bromacil ins
Auge. Mit 2 ug/l wurde fiir Bromacil die Zielvorgabe fiir
das Schutzgut ,,Aquatische Lebensgemeinschaft von 0,6
g/l deutlich iiberschritten. Bromacil gehort zu der Gruppe
der Diazinderivate. Es wird bevorzugt zur allgemeinen
Bekdmpfung von Grésern und Unkrdutern auf Nichtkultur-

land eingesetzt. Als mogliche Eintragsquelle kommt also
ein Einsatz dieses Mittels im stidtischen Bereich und im
Hafengebiet in Frage.

5.4.6 Organische Schadstoffe
im Schwebstoff

Uber die Verteilung von organischen Spurenstoffen in
Schwebstoffen der Kiistengewisser Mecklenburg-Vorpom-
merns liegen bisher nur wenige Daten vor. Uberwiegend
konnte nicht geniigend Material fiir die Analytik gewonnen
werden. Da chlorierte Kohlenwasserstoffe, polycyclische
aromatische Kohlenwasserstoffe und andere organische
Spurenstoffe meist nur eine geringe Wasserloslichkeit auf-
weisen, kann jedoch die Belastung von Gewdssern mit die-
sen Schadstoffen vor allem iiber das suspendierte partikuld-
re Material erfasst werden. Die im Zeitraum 1998-2000
durchgefiihrten Untersuchungen zur Verteilung organischer
Spurenstoffe ermdglichen eine erste zusammenfassende
Bewertung der Belastung des suspendierten partikuldren
Materials im Kleinen Haff (Eibam 2002).

Danach ist die summarische PAK-Belastung (16 Einzelver-
bindungen nach EPA) im westlichen Oderistuar als gering
einzustufen. Saisonale Variationen mit hoheren PAK-
Gehalten in den Wintermonaten und geringeren Werten im
Frithjahr und Sommer sind wahrscheinlich neben den
,,Verdiinnungseffekten durch erhohte TOC-Konzentra-
tionen im Sommerhalbjahr auch durch Auswirkungen der
Heizperiode bedingt.

Hinsichtlich der Gehalte an Hexachlorbenzen (HCB) und
der Isomere des Hexachlorcyclohexans (HCHs) sind die
Schwebstoffe des westlichen Oderistuars als unbelastet



Tab. 5.4-6: Nachweise von Pflanzenschutzmitteln in den Astuaren von Warnow und Oder im Zeitraum 2000-2002,

alle Angaben in ug/l

Stoff Bestimmungs- Anzahl der Anzahl der Maximalkonzen-
grenze Messungen Positivbefunde tration (Datum)
Unterwarnow (UW4)

Diuron 0,01 35 3 0,05 (15.06.2000)

Dichlorprop 0,05 35 2 0,13 (20.10.2000)

Dikegulac 0,50 35 1 1,28 (08.10.2001)

Isoproturon 0,02 35 1 0,15 (15.06.2000)

Simazin 0,02 35 1 0,24 (15.06.2000)

Metazachlor 0,20 35 1 0,05 (20.09.2001)
Unterwarnow (UW?2)

Bromacil 0,02 4 1 2,00 (18.04.2001)
Kleines Haff (KHM)

2 A-Dichlorphenoxy-

essigiure (2,4-D) 0,05 32 7 1,68 (17.04.2001)

Dichlorprop 0,05 36 6 2,00 (14.02.2001)

Isoproturon 0,02 36 5 0,12 (21.06.2000)

MCPA 0,01 36 1 0,48 (17.05.2000)

Ametryn 0,04 36 1 0,050 (24.07.2002

Atrazin 0,01 36 1 0,048 (29.08.2001)

Simazin 0,02 36 1 0,092 (21.06.2000)

bzw. gering belastet zu bewerten, da von den genannten
Verbindungen nur das y-HCH (Lindan) in zwei Proben des
Kleinen Haffs oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1
png/kg TM gemessen wurden. Die Gehalte der Isomere des
DDT und DDD lagen zwischen < 0,1 bis 20 pg/kg TM und
sind als sehr gering belastet zu charakterisieren. Da die
Konzentrationen der metabolitischen Abbauprodukte DDD
und DDE gegeniiber den Isomeren der Ausgangsverbin-
dung DDT iiberwiegen, kann die Belastung mit Chlorpesti-
ziden generell als riickldufig bewertet werden.

5.4.7 Organische Schadstoffe
im Sediment

Anders als bei den Schwebstoffen, liegen fiir Sedimente
umfangreiche Datensidtze zur Belastung mit organischen

Schadstoffen vor, so dass anhand dieser Daten ein umfas-
sender Uberblick iiber die Belastung aller Kiistengewisser
des Landes mit organischen Schadstoffen gegeben werden
kann. Die Summengehalte der wichtigsten Stoffgruppen
sind fiir die unfraktionierten Oberfldchensedimente in
Tabelle 5.4-7 zusammengestellt worden.

Fiir die PAK liegen die Belastungsschwerpunkte im Be-
reich der Hafenstiddte Rostock und Stralsund sowie im Ein-
flussbereich der Oder. Deutlich erhdht sind auch die PAK-
Gehalte in den Sedimenten der Mecklenburger Bucht, lie-
gen sie doch im Mittel um mehr als das Doppelte iiber
denen der Sedimente aus den Darf3-Zingster und Riigen-
schen Bodden (Abb. 5.4-3).

Die Summenkonzentration von 21 Kongeneren der poly-
chlorierten Biphenyle (PCB 21) zeigt ebenfalls deutliche

Tab. 54-7: Mittlere Gehalte organischer Schadstoffe in Schlicksedimenten aus Kiistengewdssern Mecklenburg-
Vorpommerns im Zeitraum 2000-2002, alle Angaben in pg/kg TM

Gewiisser n PAK6 | PAK16 | PCB21 | DDTs | HCHs HCB TBT
Mecklenburger Bucht 7 730 1.304 22,0 49,1 0,32 0,25 24
Wismar-Bucht inkl. Salzhaff 20 537 899 37,5 343 0,19 0,70 226
Unterwarnow 16 1.934 4.023 224 229 1,89 0,98 954
Darf3-Zingster Bodden 20 395 678 53 31,1 0,16 0,15 18
Riigensche Bodden 14 304 532 4.2 34 0,14 0,10 14
Strelasund 9 1.107 1.853 119 12,7 0,30 0,40 72
Greifswalder Bodde 14 417 771 12,2 413 0,30 0,18 72
Peenestrom 14 687 1.272 31,5 80,2 0,75 0,44 61
Kleines Haff 10 1.167 2.253 17,3 154 1,14 1,66 64
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Abb. 54-3: PAK-Befunde in Kiistengewdssern Mecklenburg-Vorpommerns im Zeitraum 2000 — 2001

rdaumliche Belastungsunterschiede in den Sedimenten aus
den einzelnen Kiistengewissern an. Die mit Abstand hoch-
sten Gehalte wurden in der Unterwarnow gemessen. Im
Mittel waren die Gehalte in den Sedimenten aus der Unter-
warnow um das 10- bis 50-fache gegeniiber den Gehalten
der Sedimente aus den anderen Regionen angereichert.
Sehr niedrige PCB-Gehalte wurden in den Sedimenten aus
den Darf3-Zingster und Riigenschen Bodden bestimmt.

Die unterschiedlichen Gruppen der chlorierten Kohlen-
wasserstoffe zeigen ein sehr dhnliches Verteilungsmuster,
wenn auch auf unterschiedlichem Konzentrationsniveau.
DDT und seine Metabolite kommen in der Summe noch in
Konzentration vor, die um eine 10er Potenz iiber den
Summenkonzentrationen des HCHs liegen. Fiir beide
Substanzklassen wurden die hochsten Gehalte in der Unter-
warnow gemessen. Relativ erhoht waren auch die Befunde
aus dem Kleinen Haff, wihrend die niedrigste Belastung
wiederum fiir die Sedimente der DarB3-Zingster und der
Riigenschen Bodden angetroffen wurde. Fiir HCB wurde
ein fast identisches Verteilungsmuster erhalten, mit der
Ausnahme, dass die hochsten Gehalte in den Sedimenten
des Haffs bestimmt wurden.

Tributylzinn (TBT) gehort zu den giftigsten Stoffen, die
bisher in die Umwelt gelangt sind. TBT wir seit den 1950er
Jahren industriell hergestellt und als Antifoulingmittel ein-
gesetzt. Obwohl aufgrund gesetzlicher Beschrinkungen
seit 1989 die Anwendung zinnorganischer Verbindungen
als Anstrichstoff fiir Sportboote bis 25 m Lidnge EU-weit
verboten ist, ist bisher in den Kiistengewidssern Deutsch-
lands keine signifikante Abnahme der TBT-Belastung fest-

zustellen (NEHRING 1999). In den Kiistengewidssern Meck-
lenburg-Vorpommerns gehort die Bestimmung zinnorgani-
scher Verbindungen seit 1998 zum Kiistengewisser-Moni-
toring des LUNG. Die Analysen wurden im Auftrag des
LUNG groBtenteils vom Limnologischen Institut Dr.
Nowak durchgefiihrt. Die mit Abstand hochsten TBT-
Belastungen an der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns
wurden in der Unterwarnow gemessen, dem Gewésser mit
der hochsten Schifffahrtsdichte. Generell sind hohe TBT-
Befund meist in Hafenschlicken oder aber in der Néhe von
Hifen zu finden. Einen Uberblick iiber die im Zeitraum
2000-2001 gemessen Einzelbefunde sind den Anlagen 5-
29 bis 5-38 zu entnehmen. Wie die Darstellung der Ergeb-
nisse zeigt, sind die Sedimente in den Néhe von Héfen und
Werften besonders stark TBT-belastet. (Abb. 5.4-4).

5.4.8 Organische Schadstoffe
in Muscheln

In den Jahren 2000 und 2001 wurden durch das Landesamt
fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie einmal pro Jahr im
Herbst Miesmuscheln (Mytilus edulis) von 6 unterschied-
lich belasteten Regionen der mecklenburg-vorpommer-
schen Kiiste auf den Gehalt an organischen Schadstoffen
untersucht (GERCKEN et al. 2001, 2002). Da die Mies-
muschel auf Grund des geringen Salzgehalts im Peene-
strom und im Kleinen Haff nicht mehr vorkommt, wurden
die Schadstoffuntersuchungen an der Dreikantmuschel
(Dreissena polymorpha) durchgefiihrt (GERCKEN et al.
2001, 2002).
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Abb. 54-4: TBT-Befunde in Kiistengewdssern Mecklenburg-Vorpommerns im Zeitraum 2000 — 2001

Das Muschelfleisch wurde auf die Chlorpestizide 3-HCH,
(3-HCH), v-HCH, HCB, o.p’-DDT, p,p’-DDT, 0,p’-DDD,
p.p’-DDD, o,p’-DDE, p,p’-DDE sowie auf die PCB-
Kongenere Nr. 28, 52, (90), 101, (110), 118, 138, 153, (163
+ 164), 180, (194) hin untersucht. Die in Klammern gesetz-
ten Verbindungen wurden nur an der Dreikantmuschel
untersucht.

Hexachlorcyclohexan-Isomere (HCH) und Hexachlor-
benzol (HCB) gehoren zur Gruppe der Organochlorpesti-
zide. Das technische Produkt HCH enthilt neben dem
eigentlichen Insektizid ,Lindan“ (y-HCH) auch andere
HCH-Isomere, von denen jedoch nur «-, 3- und 3-HCH
von Bedeutung sind.

Die in den Jahren 2000 und 2001 vorgefundenen mittleren
Lindan-Gehalte (y-HCH) im Muschelfleisch lagen im
Bereich von 0,17 bis 0,99 ug/kg TM. Unterschiede in der
Kontamination von Miesmuscheln und Dreikantmuscheln
waren anhand der vorliegenden Daten nicht festzustellen
(Tab. 5.4-8). Etwas hohere Lindan-Gehalte wurden in den
Miesmuscheln aus der Unterwarnow und der Wismarer
Bucht gefunden. Bis auf einen Positivbefund nordlich Use-
dom lagen die B-HCH-Gehalte im Miesmuschelfleisch
unterhalb der analytischen Bestimmungsgrenze von 0,5
pg/kg TM. Die Messungen der Isomere - und 3-HCH
wurden seit 1997 nicht mehr durchgefiihrt, da die Gehalte
in der Miesmuschel durchweg unterhalb der Bestimmungs-
grenze von 0,5 ug/kg TM lagen.

Die Kontamination der Muscheln mit HCB war im gesam-
ten Untersuchungsgebiet sehr gering, bzw. nicht mehr
nachweisbar.

Dichlor-diphenyl-trichlorethan (DDT) ist die Bezeich-
nung fiir ein technisches Produkt, welches ein Gemisch aus
verschiedenen Chlorkohlenwasserstoffen (vor allem p,p’-
DDT, o.,p’-DDT, p,p’-DDE, p,p’-DDD, o0,p’-DDE) ist,
wobei nur p,p’-DDT das eigentlich wirksame Insektizid
darstellt.

Die durchschnittlichen Gesamt-DDT-Gehalte in den Mies-
und Dreikantmuscheln lagen zwischen 8,6 und 92,7 ug/kg
TM (Tab. 5.4-9).

Die ermittelten Daten weisen sowohl eine hohe rdumliche
als auch zwischenjédhrliche Variabilitit auf. Die hochste
DDT-Belastung wurde in Miesmuscheln aus der Unter-
warnow und der inneren Wismar-Bucht angetroffen. Im
Jahr 2000 traten auch in den Dreikantmuscheln aus dem
Kleinen Haff hohe Gehalte auf. Die Werte lagen in der
Wismar-Bucht und Unterwarnow um den Faktor 2 iiber den
Gehalten der dufleren Reviere nordlich Poel und Warne-
miinde. Die geringsten DDT-Gehalte wurden in den 2
Untersuchungsjahren iiberwiegend in den Muschelproben
nordlich Zingst analysiert. Die hohen Werte fiir die Summe
der DDT-Verbindungen aus der Unterwarnow im Jahr
2001, mit Werten tiber 90 pg/kg TM sind im Wesentlichen
auf die hohen p,p’-DDD- und p.,p’-DDE Werte zuriickzu-
fiihren. Das DDD / DDT-Verhdltnis ist fiir Biota untypisch
und lédsst auf andere Ursachen als den metabolischen Abbau
von DDT schlieBen. Der relativ hohe DDT-Wert von 8.4
pg/kg TM ist moglicherweise auf eine aktuelle Belastung
zurtickzufiihren.



Tab. 5.4-8: Mittlere Belastung der Miesmuschel (Mytilus edulis) und Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha) mit HCH
und HCB in Kiistengewdssern Mecklenburg-Vorpommerns (ug/kg TM), errechnet aus sechs Messwerten

Gewiisser/Bereich Datum | B-HCH | ®8HCH | yHCH | HCB
Miesmuschel
Wismar-Bucht Wendorf 02.11.00< 0,5 0,83< 0,5
22.1001< 0,5< 0,5< 05
Unterwarnow Werftstandort 26.10.00< 0,5< 0,5< 0,5
Warnemiinde 16.10.01< 0,5 0,99< 0,5
norddstlich Insel Poel 21.11.00< 0,5 0,56< 0,5
29.1001< 0,5< 0,5< 05
nordlich Warnemiinde 20.11.00< 0,5< 0,5< 0,5
17.1001< 05 0,52< 05
nordlich Zingst 08.11.00< 0,5 0,63< 0,5
13.11.01< 0,5< 0,5< 05
nordlich Insel Usedom 16.11.00< 0,5< 0,5< 0,5
Oderbank 14.1101< 0,5< 0,5< 0,5
Dreikantmuschel
Peenestrom 18.10.00 0,05 0,56 0,29
Zecheriner Briicke 18.10.01< 0,10 0,17 0,27
Kleines Haff 10.10.00 0,12 0,56 0,26
Zentraler Bereich 25.0901< 0,10 0,20 0,46

Tab. 5.4-9: Mittlere Belastung der Miesmuschel (Mytilus edulis) und Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha) mit DDT
in Kiistengewdssern Mecklenburg-Vorpommerns (ng/kg TM), errechnet aus sechs Messwerten

Gewiisser/Bereich Datum | o0,p-DDE]|p.p-DDE|0.,p-DDD|p.p-DDD|0.p-DDT|pp-DDT| 3 DDT
Miesmuschel
Wismar-Bucht Wendorf 02.11.00 0,73 20,2 29 114 1,2 59 423
22.1001< 0,5 11,7< 0,5 6,0 0,94 25 21,7
Unterwarnow Werftstandort 26.10.00< 0,5 31,2< 0,5 0,74 1,5 1,3 354
Warnemiinde 16.10.01< 0,5 39,0 4,5 38,2 24 84 92,7
nordostlich Insel Poel 21.11.00< 0,5 9,5 0,69 1.8 1.8 2,6 15,7
29.1001< 0,5 6,3 0,50 1.8 1,5 25 12,7
nordlich Warnemiinde 20.11.00 0,66 11,8 1,1 2,7 1,1 4.1 215
17.1001< 0,5 7,5< 0,5 25 0,96 23 13,7
nordlich Zingst 08.11.00 12 7,7 0,61 14 0,57 2,0 134
13.11.01< 0,5 4,7< 0,5 15 0,64 12 8,6
nordlich Insel Usedom 16.11.00< 1,0 14,0 0,72 1,3 0,33 2,0 199
Oderbank 14.11.01< 0,5 5,5< 0,5 12 1,6 2,1 10,9
Dreikantmuschel
Peenestrom 18.10.00 0,79 19,67 2.83 7,89 0,08 0,32 31,6
Zecheriner Briicke 18.10.01 0,25 6,2 1,0 2,0< 0,10 0,33 99
Kleines Haff 10.10.00 191 36,03 4,80 12,07 0,11 0,14 55,1
Zentraler Bereich 25.09.01 0,33 79 48 1,8< 0,10 0,35 153




Tab. 5.4-10: Mittlere Belastung der Miesmuschel (Mytilus edulis) und Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha) mit

PCBs in Kiistengewdssern Mecklenburg-Vorpommerns (uglkg TM), errechnet aus sechs Messwerten

Gewiisser/Bereich Datum | PCB28| PCB 52 |PCB 101/PCB 118]PCB 138[PCB 153[PCB 180| 3 PCB
Miesmuschel
Wismar-Bucht Wendorf 02.11.00 0,75 1,0 24 4.2 21,5 36,5 4,7 71,0
22.1001< 0,5 0,55 34 30 14,5 272 2,7 51,6
Unterwarnow Werftstandort 26.10.00 2,6 39 247 145 64,2 96,0 172 | 2230
Warnemiinde 16.10.01 1,88 40 22,0 12,7 532 88,7 120 | 1944
nordostlich Insel Poel 21.11.00< 0,5< 0,5 0,50 13 32 4/7< 0,5 10,5
29.1001< 0,5< 0,5 1,2 1,1 39 6,2< 05 13,1
nordlich Warnemiinde 20.11.00< 0,5 0,74 1,3 1.5 57 8,5 0,90 18,9
17.1001< 0,5 0,61 14 13 57 8,7 0,96 19,1
nordlich Zingst 08.11.00 0,88 0,76< 0,5 0,81 33 4/7< 0,5 11,1
13.11.01< 0,5< 0,5 0,82 095 33 5,1 0,01 11,2
nordlich Insel Usedom 16.11.00< 0,5 0,52 0,71 0,71 33 5,5 0,65 11,2
Oderbank 14.11.01< 0,5< 0,5< 0,5 0,74 1,9 3,0< 0,5 7,1
Dreikantmuschel
Peenestrom 18.10.00 0,34 0,28 2,07 0,58 3,53 393 1,68 |12,93%*
Zecheriner Briicke 18.10.01 0,5 0,59 1.8 0,61 2,6 2.5 14 | 102%
Kleines Haff 10.10.00 043 0,32 2,37 0,64 431 5,06 241 16,3%
Zentraler Bereich 25.09.01 0,24 0,22 14 0,64 24 2,5 1,6 9,2%

*Summe aus 12 PCBs

Polychlorierte Biphenyle (PCB) bilden eine Gruppe
chlororganischer Verbindungen, die je nach Chlorierungs-
grad theoretisch bis zu 209 verschiedene Einzelkompo-
nenten (Kongenere) enthalten kann. Die einzelnen Kon-
genere unterscheiden sich betrichtlich in ihren physikali-
schen, chemischen und toxikologischen Eigenschaften.
Eine besonders hohe Toxizitdt — vergleichbar der von Di-
oxinen und Furanen - besitzen die koplanaren PCB-
Kongenere (z.B. PCB-118).

In den Jahren 2000 und 2001 wurden in den Miesmuscheln
aus den Kiistengewdssern Mecklenburg-Vorpommerns
durchschnittliche Gesamt-PCB-Gehalte zwischen 7,1 und
223 pug/kg TM gefunden (Tab. 5.4-10). Die durchschnittli-
chen Werte zeigen zwischen den einzelnen Probenahme-
orten eine noch stirkere Variabilitit als die DDT-Werte. Die
zwischenjihrliche Variabilitdt ist dagegen nicht so stark

ausgeprigt. Die mit Abstand hochsten PCB-Gehalte wur-
den im Muschelfleisch aus der Unterwarnow am Werft-
standort/Warnemiinde gemessen, gefolgt von den Mu-
scheln aus der inneren Wismar-Bucht, die etwa um den
Faktor 3 geringer ausfielen. Die Muscheln aus der Wismar-
Bucht waren im Durchschnitt um den Faktor 7 und die aus
der Unterwarnow um den Faktor 11 hoher belastet als die
Muscheln nordostlich Poel bzw. nordlich Warnemiinde. Die
hohe Belastung der Hafen- und Werftstandorte ist mit eini-
ger Sicherheit auf PCB-Altlasten im Sediment zuriickzu-
fiihren. Die geringsten PCB-Gehalte wurden im Unter-
suchungszeitraum in den Muschelproben von der Oderbank
und nordlich Zingst gefunden. Die PCB-Belastung der
Dreikantmuscheln ist vergleichbar mit der Belastung der
Miesmuscheln an der Auflenkiiste.



5.5 Qualititssicherung im
Kiistenmonitoring in
Mecklenburg-Vorpommern

Um die Richtigkeit und vor allem die Vergleichbarkeit von
Monitoring-Daten dauerhaft zu gewihrleisten, ist ein Qua-
litdtssicherungssystem in allen involvierten Laboren unum-
ginglich. Aus diesem Grund wurde im Labor fiir Kiisten-
gewisseruntersuchungen in Stralsund im Rahmen eines
vom Umweltministerium des Landes initiierten Projektes
seit September 1999 ein Qualititsmanagementsystem nach
DIN EN ISO 17025' eingefiihrt, umgesetzt und aufrechter-
halten.

Das Labor fiir Kiistengewidsseruntersuchungen ist als De-
zernat 840 Bestandteil des Landesamtes fiir Umwelt,
Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern
(LUNG). Arbeitsgrundlage fiir das Laboratorium ist neben
dem jeweils giiltigen Geschéftsverteilungsplan des LUNG
der jdhrliche Gewdssertiberwachungserlass des Umweltmi-
nisteriums in Mecklenburg-Vorpommern.

Aufgabe des Labors ist die Analytik im Rahmen des Kiis-
tenmonitorings in den inneren und dufleren Kiistengewds-
sern Mecklenburg-Vorpommerns. Aus diesem Grund unter-
liegen die im Labor durchgefiihrten Untersuchungen auch
den Festlegungen des Bund-Lédnder-Messprogramms fiir
Nord- und Ostsee (BLMP) und dem HELCOM-Manual?.

Schwerpunkte eines normgerechten Qualitétssicherungs-
systems sind die Validierung der im Monitoring eingesetz-
ten Priifverfahren sowie die Planung, Durchfiihrung und
Auswertung von Mafinahmen der internen und externen
Qualititssicherung.

Folgende Ergebnisse konnten im Berichtszeitraum unter

anderen erreicht werden:

1. Es existiert ein dem Tétigkeitsbereich des Labors ange-
messenes Qualitidts-Managementsystem.

2. Es liegt ein normkonformes Qualitdtsmanagement-
Handbuch vor.

3. Fiir alle physikalischen und chemischen Priifverfahren
im Labor existieren einheitliche Standardarbeitsanwei-
sungen.

4. Bei der Durchfiihrung der Priifverfahren im Labor wer-
den verschiedene Qualitétssicherungs- und Kontroll-
maBnahmen umfassend und regelmiflig angewendet.
Dazu gehoren:

— problemorientierte Kalibrierung,

— Einsatz von (zertifizierten) Referenzmaterialien,

— Fihrung von Blindwert- und Mittelwert-Kontroll-
karten,

— Teilnahme an Ringversuchen und Laborvergleichen,

z.B. QUASIMEME , BEQUALM , BLMP.

5. Verfahren zur normgerechten Lenkung von Dokumen-
ten und von Qualitits- sowie technischen Aufzeichnun-
gen im Labor sind vorhanden.

6. Regelungen zur Lenkung fehlerhafter Priifarbeiten und
daraus abzuleitender Korrektur- und Vorbeugemafinah-
men sind vorhanden.

7. Es wurden regelmifig interne Audits in verschiedenen
Laborbereichen und interne Mitarbeiterschulungen zu
verschiedenen Themen durchgefiihrt.

8. Die Riickverfolgbarkeit der Proben im Labor ist ge-
wihrleistet.

Entsprechend dem Stand des Qualititssicherungssystems
und im Hinblick auf eine verbesserte internationale Akzep-
tanz der tibermittelten Analysenergebnisse ist eine Akkre-
ditierung als Kompetenzfeststellung fiir diesen eigenstindi-
gen Laborbereich rechtzeitig geplant und intensiv vorberei-
tet worden. Nach eingehender Begutachtung ist das Labor
fiir Kiistengewisseruntersuchungen in Stralsund durch die

Deutsche Akkreditierungsstelle Mineralol GmbH (DAS-

MIN) im Sommer 2002 erfolgreich akkreditiert worden.

Argumente, die fiir diesen Weg sprechen, sind:

— Die Glaubwiirdigkeit und Zuverldssigkeit des Labors,
die Transparenz nach Innen und Auflen sowie die Ak-
zeptanz der Analysendaten verbessern sich.

— Die Abldufe im Labor sind klarer geregelt und eindeu-
tig festgelegt.

— Durch die aktive Einbeziehung sind die Labormitarbei-
ter motivierter und kritischer.

— RegelmiBige und dokumentierte Kontrollen des Pro-
beneingangs, der eingesetzten Waagen, Thermometer
und Pipetten vermeiden (bose) Uberraschungen.

Neben der konsequenten Fortfiihrung aller qualitétssichern-
den Mafinahmen im Labor sind zukiinftig insbesondere fol-
gende Aufgaben zu bearbeiten:

1. umfassende Vorbereitung der kontinuierlich stattfinden-
den Uberwachungsaudits durch die DASMIN zur Auf-
rechterhaltung der Akkreditierung,

2. Einbeziehung der Probenahme- und Priifverfahren ein-
schlieBlich aller Probenahme- und Messtechnik auf dem
neuen Gewisseriiberwachungs- und Olbekimpfungs-
schiff (GOS) ,.Strelasund* in das Qualititsmanagement-
system des Labors fiir Kiistengewésseruntersuchungen
in Stralsund,

3. Erweiterung des bestehenden Qualititsmanagement-
systems auf andere Bereiche im Gemeinschaftslabor in
Giistrow.

I Die Norm 17025 ist seit April 2000 in Kraft, gilt als Ersatz fiir die
DIN EN ISO 45001 und legt umfassend die ,,Allgemeine(n) Anforderungen
an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien® fest.
2 Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM
3 Quality Assurance of Information for Marine Environmental Monitoring
in Europe
4 Biological Effects Quality Assurance in Monitoring Programms



5.6 Zusammenfassung

Das Auftreten temperaturiibernormaler Jahre in den Neun-
zigern setzte sich in den Jahren 2000, 2001 und 2002 fort.
Die Jahresmittel der Lufttemperatur lagen in allen drei
Jahren iiber dem langjihrigen Normalwert. Der Sommer
2002 war im Bereich der siidlichen Ostsee der zweitwarm-
ste seit 1890. Demzufolge war auch die Wassertemperatur
der Kiistengewdsser im Berichtszeitraum iiberdurchschnitt-
lich. Das Jahr 2002 zeigte im Gebietsmittel mit durch-
schnittlich +1 Grad die hochste Temperaturabweichung.
Die Ostsee ist ein Brackwassermeer und wird durch diskon-
tinuierlichen Wasseraustausch mit der Nordsee mit salz-
und sauerstoffreichem Wasser versorgt. Wihrend die Salz-
gehaltswerte im Oberfldchenwasser im Durchschnitt anné-
hernd normal waren, lieen die Messungen im bodennahen
Wasser in allen drei Jahren kleinere Salzwassereinstrome in
den Sommer- und Herbstmonaten erkennen, die jedoch in
der Regel nur bis zur Darfler Schwelle vordrangen und
nicht fiir eine ausreichende ,Beliiftung™ der tieferen
Becken der Ostsee sorgten.

RegelmiBig im Spédtsommer und Herbst ist die Liibecker
und westliche Mecklenburger Bucht von Sauerstoffmangel
betroffen. Auch im Zeitraum 2000 bis 2002 wurden hier im
Bodenwasser wieder kritische Sauerstoffgehalte gemessen,
wobei vor allem das sehr warme Jahr 2002 problematisch
war. Die warme und windstille Wetterlage, die hohen
Nahrstoffeintrdge und die intensive thermohaline Schich-
tung fiihrten im August und September 2002 zu einer aus-
geprigte Sauerstoffmangelsituation in der gesamten westli-
chen Ostsee. Von den inneren Kiistengewissern war ledig-
lich die Wismarer Bucht und die Unterwarnow lokal von
Sauerstoffmangel betroffen.

Fiir die Belastung der Kiistengewisser mit Néhrstoffen ist
das Abflussgeschehen von auflerordentlicher Bedeutung, da
gegenwirtig nicht nur Stickstoff sondern zunehmend auch
Phosphor aus diffusen Quellen kommt. Besonders das Jahr
2002 war mit extrem hohen Niederschldgen und hohen
Abflussmengen durch erhebliche Phosphor- und Stick-
stoffeintrdge gekennzeichnet. In den inneren Kiistenge-
wissern werden generell hohere Konzentrationen als an der
AuBenkiiste vorgefunden. Wihrend die Phosphatwerte in
der Regel um das 2- bis 3-fache hoher sind, konnen die
Nitratkonzentrationen die Werte der vorgelagerten Ostsee
um GroBenordnungen iiberschreiten. Besonders hohe Werte
fanden sich in der Unterwarnow und im Kleinen Haff. Seit
Anfang der 1990er Jahre war in den Kiistengewdssern eine
Verringerung der Phosphatkonzentrationen zu beobachten.
Seit etwa 1997 wurde eine Stabilisierung auf niedrigerem
Niveau registriert. Im Berichtszeitraum nahmen die
Konzentrationen wieder leicht zu. Die Ursachen sind ver-
mutlich in den erhohten Phosphateintrdgen aber auch in der
Remobilisierung von Phosphat aus den Sedimenten zu

suchen. Da Nitrat zu einem iiberwiegenden Teil aus diffu-
sen Quellen stammt, sind die Nitratkonzentrationen sehr
eng mit dem Abflussgeschehen verbunden. Eine generelle
Entwicklung ist deshalb schwer nachzuweisen, obwohl im
Berichtszeitraum gebietsweise ein leicht abnehmender
Trend zu beobachten war.

Die inneren Kiistengewésser besitzen nach wie vor ein sehr
hohes Eutrophierungspotential. Dadurch erreicht der tiber-
wiegende Teil der Gewésser im Berichtszeitraum lediglich
einen eu- bis polytrophen Zustand (Giiteklasse 3-5). Die
sich seit 1995 andeutende Tendenz zur Verbesserung stabi-
lisierte sich in den Jahren 2000 bis 2002. In den dufleren
Kiistengewissern trat dagegen eine leichte Verschlech-
terung der Trophiesituation ein.

Im Zeitraum der Jahre 2000 bis 2002 wurden in den
Kiistengewidssern von Mecklenburg-Vorpommern insbe-
sondere in den Winter- und Friihjahrsmonaten lokal unge-
wohnliche und extreme Phéanomene hinsichtlich der Phyto-
planktonentwicklung beobachtet. Besonders bemerkens-
wert ist die bereits in den Monaten Januar und Februar
beginnende und bis in die Zeit des Friihjahrsalgenwachs-
tums anhaltende intensive Entwicklung von Cryptoflagel-
laten in den Ostlichen Seegebieten. Langjihrig beobachtete
Aspektwechsel blieben aus oder zeigten sich zeitlich stark
verschoben. Dabei kam es im Jahresverlauf sowohl bei den
ermittelten Biovolumina als auch bei den im Berichts-
zeitraum erfassten Chlorophyll-a- Konzentrationen mehr-
fach zu deutlichen Uberschreitungen der langjihrigen
Maxima. Die Sommermonate waren zeitweise und lokal
geprégt von intensivem Blaualgenwachstum, wobei die Ost-
lichen Seegebiete der Kiistenregion verstirkt betroffen
waren.

Die Besiedlung durch Makrophyten war im Berichts-
zeitraum normal. Schwankungen der Artenzahlen und der
Bestinde waren im Wesentlichen auf natiirliche Ursachen
zuriickzufiihren. Vergleicht man das Gesamtartenspektrum
aller Transekte, so wurde im Jahr 2000 mit 17 Arten die
geringste Artenzahl im Untersuchungszeitraum gefunden.
2001 und 2002 wurden 22 bzw. 20 Arten gefunden. Am
Kap Arkona fanden im Jahr 2000 wieder starke Sediment-
umlagerungen statt, die zum Zusammenbruch des Pflan-
zenbestandes fiihrten. Am Transekt Gohren wurden 2001 in
6 m Tiefe das erste Mal seit 1996 wieder festgewachsene
Makrophyten angetroffen. Deutliche Einbriiche in den
Artenzahlen gab es 2002 wiederum an den Transekten
Arkona und Gohren. Vor Arkona wurden nur drei Arten
gefunden, vor Gohren war sogar iiberhaupt kein Makro-
phytenbewuchs vorhanden. Ursache sind hydrodynamisch
bedingte Sedimentumlagerungen. Der Bestand an schnell-
wiichsigen fiddigen Algen, wie der Rotalge Ceramium
nodulosum und der Braunalge Pilayella littoralis, war in
den Jahren 2001 und 2002 hoch.



Die lang andauernde und intensive Sauerstoffmangel-
situation im Jahr 2002 fiihrte in der Mecklenburger Bucht
zu einem grofflichigen Benthossterben in den Bodenbe-
reichen tiefer als 20 m, die nur ganz wenige resistente
Tierarten tiberlebten. Dagegen wurden in 10 und 15 m Tiefe
stabile arten-, individuen- und biomassereiche Gemein-
schaften angetroffen. Eine ungewthnlich verarmte Besied-
lung im November 2002 in der Oderbucht ist ebenfalls auf
die Sauerstoffmangelperiode im Sommer zuriickzufiihren.
Aktuell ist somit eine Tendenz zur Verschlechterung der
Lebensbedingungen fiir die Bodentierlebensgemeinschaft
in der westlichen Ostsee festzustellen. Im Zeitraum von
1999 bis 2002 nahm die Zahl der insgesamt nachgewiese-
nen Arten ab. Im kiistennahen Bereich wurden jedoch eine
Reihe von Arten gefunden, die in der Roten Liste der
Ostsee als ,,vom Aussterben bedroht gelten. Bemerkens-
wert war im Jahre 2002 der Fund der Wellhornschnecke
Buccinum undatum in der Liibecker Bucht. Sie wird in der
Roten Liste Ostsee/Teilgebiet Mecklenburg-Vorpommern
als ,,ausgestorben oder verschollen* gefiihrt. Im November
1999 wurde erstmalig die SiiBwasserkrabbe Rithropano-
peus harrisi in der Prorer Wiek gefunden, ein Neozoe, der
zur Zeit in die Ostlichen inneren Kiistengewidsser Meck-
lenburg- Vorpommerns einwandert. Der aus nordamerikani-
schen Gewdssern eingewanderte Wurm Marenzelleria viri-
dis hat inzwischen alle ostlich der Darf3er Schwelle befind-
lichen inneren Kiistengewésser und die Pommersche Bucht
mit teilweise sehr hohen Abundanzen besiedelt.

Neben den hydrographisch-chemischen und biologischen
Untersuchungen wurden im Berichtszeitraum umfangrei-
che Schadstoffuntersuchungen durchgefiihrt. Insbesondere

die Sedimentbefunde geben einen guten Uberblick iiber die
Belastung der Gewdsser durch Schwermetalle und persi-
stente organische Pollutanten, den sogenannten POPs. Fiir
beide Schadstoffgruppen zeichnen sich deutliche rdumliche
Belastungsmuster in den Schlicksedimenten der Kiistenge-
wisser ab. Die hochsten Schadstoffbelastungen (Zn, Cd,
Hg, PAK, DDTs, HCHs) weisen die Sedimente aus dem
Kleinen Haff, dem westlichen Teil des Oderistuares, und
aus der Unterwarnow auf. Die Schadstoffanreicherungen in
den Haffsedimenten sind im Wesentlichen auf die schweb-
stoffgebundenen Schadstofffrachten der Oder zuriickzufiih-
ren. In der relativ kleinen Unterwarnow sind als Belas-
tungsquellen neben den Frachten der Warnow, Eintrige aus
dem Stadt- und Hafengebiet von Rostock anzufiihren.
Schadstoffanreicherungen sind dariiber hinaus auch in
Sedimentproben aus Héfen zu verzeichnen. Insbesondere
Kupfer und Tributylzinn wiesen in Hafenschlickproben
deutlich erhohte Werte auf, was auf die Anwendung von
Antifoulinganstrichstoffen in der Berufs- und Sportboot-
schifffahrt zurtickzufiihren ist. Sowohl Kupfer als auch
TBT sind in Antifoulingmitteln enthalten. Eine sehr gerin-
ge Schadstoffbelastung ist in weiten Teilen der vorpommer-
schen Bodden festzustellen. Insbesondere die Sedimente
aus den DarB3-Zingster und Riigenschen Bodden sind durch
sehr geringe Schwermetallgehalte gekennzeichnet. Belas-
tungsunterschiede waren auch bei den untersuchten
Muscheln aus verschiednen Kiistenregionen nachzuweisen.
Insbesondere die DDT- und PCB-Gehalte der Muscheln an
Standorten in der Nihe von Hifen und Werften sind deut-
lich hoher als die der dufleren Kiistengewisser.



6 Die Beschaffenheit des Grundwassers

6.1 Chemisch-physikalische

Parameter

Ziel der Grundwasseriiberwachung in Mecklenburg-Vor-
pommern ist, die natiirliche Grundwasserbeschaffenheit zu
erfassen, Verdnderungen zu erkennen und anthropogene
Schadstoffeintrige zu ermitteln.

Zur Beschreibung der Beschaffenheit des Grundwassers in
Mecklenburg-Vorpommern dienen verschiedene physika-
lisch-chemische Parameter, deren Auswahl sich hauptséch-
lich aus den von der LAWA (1983) empfohlenen Messpro-
grammen ergibt (z.B. ,,A Grundmessprogramm®, ,,B Me-
talle*, ,,C Organische Summenparameter®, ,,D Leichtfliich-
tige Halogen-Kohlenwasserstoffe (LHKW)*, ,E Weitere
organische Einzelstoffe”). Je nach Aufgabenstellung bzw.
Bedarfsfall wurden diese Messprogramme erweitert oder
gekiirzt.

Auf der diesem Bericht beiliegenden CD-ROM sind die
Analysenergebnisse wichtiger Wasserinhaltsstoffe der
Messstellen des Grundmessnetzes und des Trendmessnet-
zes enthalten (Anlagen 6-1 und 6-2). Diese Ergebnisse bil-
den u.a. die Grundlage der statistischen Auswertungen und
der graphischen Darstellungen in den folgenden Kapiteln.
Wenn nichts anderes angegeben ist, wurden die Ergebnisse
des Basis- zusammen mit denen des Trendmessnetzes aus-
gewertet. Im Regelfall sind die im Berichtszeitraum 2000
bis 2002 ermittelten Daten fiir die Auswertung verwendet;
Abweichungen davon sind im Text und in den Abbildungen
bzw. Tabellen verzeichnet. Bei einigen Auswertungen und
Darstellungen werden die Grundwassermessstellen (GW-
Messstellen) in oberflichennahe und tiefe Messstellen un-
terschieden. Das Trennungskriterium ist die Tiefe des Fil-
tereinbaus in Verbindung mit den lokalen geologischen
Verhiltnissen. Messstellen mit einer Einbautiefe bis zu 20
m zdhlen zu den oberflichennahen Messstellen, bei unbe-
deckten bzw. nur geringméchtig bedeckten Grundwasser-
leitern liegt diese Grenze bei 25 m.

6.1.1 Vorortparameter

Die organoleptischen Parameter Fiarbung, Triibung und
Geruch geben erste Hinweise auf eine organische Belas-
tung. Haufig sind schon geringe organische Belastungen
geruchlich feststellbar. Einige Messstellen fallen durch
schwach bis stark getriibtes Wasser auf, verursacht durch
feindisperse Stoffe. Farbungen sind auf im Wasser geloste
Stoffe zurtickzufiihren.

Féarbungen und Triibungen, jauchiger (NH;) oder fauliger
Geruch (H,S) und TOC-Konzentrationen, die auf eine orga-
nische Belastung hinweisen, sind in diesem Berichtszeit-
raum wieder feststellbar. Das trifft fiir die Messstellen im

Bereich der Standorte Rieth, Rothenklempenow und
Priborn zu, zeitweise auch fiir Biitzow, Heinrichswalde,
Reez und Friedland/ Bauersheim.

Die Wassertemperatur bestimmt die Loslichkeit von
Gasen und die Geschwindigkeit der biochemischen Reakti-
onen. Der Mittelwert im Betrachtungszeitraum liegt bei
9,7°C. Der niedrigste gemessene Wert mit 6,1°C stammt
aus dem Spétherbst 2001, wihrend 13,3°C als hochster
Messwert im Herbst 2002 ermittelt wurde.

In der elektrischen Leitfihigkeit spiegelt sich der Gesamt-
gehalt an gelosten Salzen im Grundwasser wieder. Generell
liegen die Werte der elektrischen Leitfdhigkeit in den ober-
flichennahen und damit in der Regel schlechter geschiitz-
ten Messstellen im Mittel bei 770 xS/cm und damit um 85
uS/cm iiber den in groBerer Tiefe verfilterten Messstellen
(ohne Bertiicksichtigung der nachfolgend beschriebenen
geogen beeinflussten Messstellen).

An den geogen versalzenen Messstellen der Dabitzer Wiese
wurden Leitfdhigkeitswerte zwischen 8.930 und 9.590
uS/cm festgestellt, wihrend am Unterpegel von Grebs eine
Messwertespanne von 17.052 bis 23.000 xS/cm ermittelt
wurde. Die Messstellen der Dabitzer Wiese gehdren aus
technischen Griinden ab Friihjahr 2001 nicht mehr zum
Landesmessnetz. An den schon in den vergangenen Jahren
auffilligen Messstellen mit hohen Werten unterhalb der
oben genannten Extrema wurden die nachfolgend zusam-
mengestellten Leitfahigkeiten festgestellt:

Rambin 1.769 - 2.210 uS/cm
Neubrandenburg 2.261 - 3.280 uS/cm
Nadrensee 2.652 - 4.660 uS/cm
Friedland 987 - 1.690 pS/cm

Aber auch die Messstellen in Diissin, Warnow OP und
Siebeneichen weisen stark erhohte Leitfahigkeiten mit
Werten um ca. 1.000 bis maximal 1.200 pS/cm auf. Von
den generell oberflichennah verfilterten Trendmessstellen
sind hier die Messstellen Poseritz OP (ca. 1.100 pS/cm)
und UP (ca. 2.220 uS/cm), Trent (ca. 1.200 uS/cm), Gro§3
Gischow (ca. 1.580 uS/cm) sowie Howa P14 OP (ca. 1.800
#S/cm) zu nennen.Sie lassen sich in Zusammenhang mit
den Parametern der hauptsédchlich vorkommenden Salze
(siehe Kapitel 6.1.2) auf anthropogene Einfliisse durch die
Landwirtschaft (mineralische Diingung) oder durch Ab-
wasser zuriickfiihren. In Rambin konnen zusitzlich geoge-
ne Versalzungseffekte eine Rolle spielen.

Die gemessenen pH-Werte reichen von 5,5 in Karrenzin
bis 10,4 in Steinmiihle. Der Mittelwert iiber alle Analysen
im Untersuchungszeitraum liegt bei 7,4. Der pH-Wert wird
hauptséchlich durch das Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht
bestimmt.
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Abb. 6.1-1: Hdufigkeitsverteilung der Sauerstoff-Konzentrationen im Berichtszeitraum, getrennt nach oberflichennahen

und tiefen GW-Messstellen

Die Sauerstoffgehalte der untersuchten Grundwésser lie-
gen in den oberflichennahen Grundwassermessstellen zu
68 % unter 1 mg/l, wihrend die Grundwiésser in groferer
Tiefen zu etwa 90  Sauerstoffgehalte von weniger als 1
mg/l aufweisen (Abb. 6.1-1). Im oberflichennahen Grund-
wasser liegt der Mittelwert bei 2 mg/l und der Median bei
0,3 mg/l, wihrend der Mittelwert in den tiefen Grund-
wissern bei 0,5 mg/l und der Median bei 0,15 mg/l liegt.
Die sauerstoffzehrenden Bedingungen mit zunehmender
Tiefe sind hier deutlich abzulesen. Sie korrespondieren
auch mit der Abnahme der Nitrat- und Sulfat-Konzentra-
tionen sowie mit der Zunahme der Ammonium-Gehalte.

6.1.2 Hauptinhaltsstoffe

In Tab. 6.1-1 sind die ermittelten Durchschnittswerte aus-
gewihlter Hauptinhaltsstoffe einschlieBlich der Minimal-
und Maximalwerte ab 1998 nur fiir das Grundmessnetz zu-
sammengestellt, da im vorherigen Berichtszeitraum 1998/
1999 das Trendmessnetz noch nicht existierte. Die angege-
benen Mittelwerte sollen lediglich als Orientierungswerte
dienen.

Wie auch in der visuellen Darstellung erkennbar ist (Abb.
6.1-2), deuten sich nur in wenigen Fillen leichte Tendenzen
zu Konzentrationszunahmen bzw. —abnahmen im darge-
stellten Zeitraum an. Die Kalium-Gehalte sind im Vergleich
zum vorherigen mit dem jetzigen Berichtszeitraum etwas
niedriger, wihrend Chlorid nunmehr in den letzten Jahren
zu leicht hoheren Konzentrationen tendiert.

Tab. 6.1-1: Zusammenstellung der Mittelwerte und Konzentrationsspannen ausgewdhlter Hauptinhaltsstoffe fiir das
Grundmessnetz (Betrachtungszeitraum 1998 bis 2002)

Inhaltsstoff 1998 Mittelwert 1999 Mittelwert 2000 Mittelwert 2001 Mittelwert 2002 Mittelwert
(von... bis) mg/l (von... bis) mg/l (von... bis) mg/l (von... bis) mg/l (von... bis) mg/l
Na 32,1 30,8 253 26,9 30,7
(0,25..315) (1,7..315) (4,6..361) (5,72..3654) (5,1..430)
K 53 59 48 43 42
(0,56...32,2) (04..46) (0,56..41,7) (0,99...44 48) (0,7..44)
Ca 104.,6 1032 1050 1119 109,7
(19...365) (23...333) (23..483) (24,41..572,76) (254..747)
Mg 132 12,9 13,1 13,0 133
(2,7..62.2) (29..564) (3,2...75) (3,26...82,78) (33..114)
Cl 458 473 514 53,3 51,6
(40..421) (4,0..480) (4,6..587) (29..970) (50..927)
SO, 77,3 70,2 67,3 694 79,2
(0,0...506) (0,0...332) (0...370) (50..484) (3,8..598)
Fegeq 2,36 2,83 2,61 2,95 2,26
(0,01...19.5) 0,01..210) (0,02...17,3) (0,03...11,6) (0,03...11,1)
Mn 0,18 0,16 0,18 0,19 0,18
(0,01...0,96) (0,01...0,98) (0,01...0,66) 0,04...1,1) (0,03...1,96)
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Abb. 6.1-2: Sdulendiagramm der Mittelwerte ausgewdhlter Hauptinhaltsstoffe und der jeweiligen Grenzwerte (GW) der
TrinkwV (1990), getrennt nach den Betrachtungsjahren 1998 bis 2002
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Abb. 6.1-3: Vergleich der mittleren Konzentrationen der Hauptinhaltsstoffe im oberflichennahen und tiefen Grundwasser

im Berichtszeitraum

Betrachtet man die Konzentrationen fiir ausgewihlte
Hauptinhaltsstoffe fiir den Berichtszeitraum 2000-2002 ge-
trennt nach flachen (d.h. oberflichennahen) und in gro3erer
Tiefe verfilterten Messstellen (Abb. 6.1-3), werden bei ei-
nigen Parametern (wie Natrium, Calcium, Sulfat und Eisen)
Konzentrationsunterschiede deutlich.

Diese Aussage wird ebenfalls durch die Auftragung der ein-
zelnen Hauptinhaltsstoffe gegen die Entnahmetiefe des
Grundwassers (definiert als Position der Filterunterkante
[m unter Geldnde]) unterstiitzt (Anlage 6-3). Ferner veran-
schaulichen diese Diagramme die Variabilitit der Konzen-
trationen einiger Parameter. Groflere Messwertspannen
ohne eindeutige Abhéngigkeiten von der Tiefe sind bei den
MessgroBen pH-Wert, Hydrogenkarbonat und bis auf weni-
ge Ausreifler auch bei Magnesium und Natrium zu ver-

zeichnen. Bei den redoxsensitiven Parametern Sauerstoff,
Sulfat, Nitrat, Nitrit, Phosphat, Eisen und Mangan sowie
bei der elektrischen Leitfahigkeit, Calcium, Kalium und
Chlorid sind hohere Gehalte fast ausschlieBlich auf
Messstellen mit Entnahmetiefen bis 50 m unter Geldnde
beschriankt. In GW-Messstellen mit Filterbereichen mehr
als 50 m unter Geldnde liegen die Nitrat- und Nitrit-Gehalte
sowie in einigen Fillen auch die Sulfat-Konzentrationen
unterhalb der Bestimmungsgrenze. Auch im Rahmen eines
zur Zeit noch nicht abgeschlossenen Forschungsvorhabens
zur Ermittlung der natiirlichen Grundwasserbeschaffenheit
(KuNKEL et al. 2002) konnten unterschiedliche Verteilungs-
muster der Parameter-Konzentrationen im norddeutschen
Lockergestein fiir unterschiedliche Tiefenstufen nachge-
wiesen werden.



Als Ursache sind physikalische, chemische, biologische
und geohydraulische Prozesse zu nennen, die mit Beginn
der Versickerung von Niederschldgen wirken und entlang
des GrundwasserflieBweges in Abhdngigkeit der geochemi-
schen und —hydraulischen Bedingungen zu Anderungen in
den Ionenkonzentrationen und den Ionenverhéltnissen fiih-
ren. Ferner konnen anthropogene Eintrdge (z.B. aus der
landwirtschaftlichen Diingung, durch atmosphirische
Immissionen, Stralenabfluss, Altlasten) allgemein zu
einem Anstieg der Gesamtmineralisation fiihren.
Insbesondere bei (Na, K)Cl-haltigen Eintrdgen kann es zu
einer Verschiebung der Ionenverhiltnisse durch Ionenaus-
tausch, der sogenannten Erdalkalisierung, kommen: Im
Grundwasser geloste Natrium- und Kalium-Ionen werden
dabei an die Austauscher des Sedimentes adsorbiert und
Calcium- und Magnesium-lonen von den Austauschern
desorbiert. Mit zunehmender Tiefe bzw. Verweilzeit ent-
wickeln sich die oberfldchennahen Grundwisser aufgrund
von Reduktion von gelostem Nitrat, Mangan IV, Eisen III
und Sulfat zu Grundwissern, die deshalb erhohte Hydro-
genkarbonat-Gehalte, z.T. erhohte Ammonium-Konzentra-
tionen und eine Verschiebung der Ionenverhiltnisse auf-
weisen. Ebenso spiegeln sich charakteristische verédnderte
Ionenverhiltnisse z.B. in der sogenannten Dolomitisierung
dieser Grundwésser wider: Ehemals sulfatisch bzw. chlori-
disch assoziiertes Magnesium tritt nun mit Hydrogenkarbo-
nat zusammen auf.

Bei entsprechend hoher Verweilzeit des Grundwassers tritt
neben der bereits eben angesprochenen Reduktion zusétz-
lich auch die Feldspatverwitterung als beschaffenheits-
verdndernder Prozess auf, der jedoch sehr langsam ablduft.
Indiz dafiir sind zunehmende Hydrogenkarbonat-Gehalte
sowie gleichbleibende Calcium- und Magnesium-Gehalte
bei steigenden Natrium- und Kalium-Uberschiissen gegen-
tiber den Chlorid-Gehalten. Als ebenfalls wesentlicher Pro-
zess fiir Beschaffenheitsdnderungen ist natiirlich auch die
Mischung unterschiedlich beschaffener Grundwisser zu
nennen. Hier ist insbesondere die Mischung ,,siifler* mit
(geogen) ,,versalzener” Grundwésser zu nennen.

Zur Verdeutlichung dieser Prozesse bietet sich die Klassi-
fizierung nach JAHNKE (1999) an, anhand der sich die
Stellung des einzelnen Grundwassers im Infiltrationszyklus
ableiten sowie anthropogene Einfliisse und Salzwasser-
beeinflussungen erkennen lassen. Als Grundlage dienen die
Ionenverhéltnisse der Hauptinhaltsstoffe und die daraus
abgeleiteten hypothetischen Salze. Die Berechnung und
eine Kurzcharakteristik der einzelnen Typen ist der Anlage
6-4 im Anhang zu entnehmen. Weiterhin enthilt der
Anhang Boxplot-Darstellungen ausgewihlter Parameter,
kategorisiert nach den einzelnen Jahnke-Typen (Anlage 6-
5). Daraus ist erkennbar, dass die einzelnen Jahnke-Typen
in typischer Weise iiber die verschiedenen Entnahmetiefen
[bezogen auf die Filterunterkante in m unter Geldnde] ver-
teilt sind: Die Typen 3s,4 und 5 treten fast ausschlieBlich in
Grundwissern mit Filterunterkanten auf, die maximal 50 m
unter Geldnde liegen. Im Typ 3s sind dabei relativ oberfld-

chennahe GW-Messstellen gruppiert. Je nach Jahnke-
Typen variieren auch die verschiedenen Konzentrationen
ausgewihlter Parameter, von denen einige charakteristische
Verteilungen im folgenden kurz angesprochen werden sol-
len. Wihrend in den Typen 1, 2 und 3m Grundwésser mit
nur geringen Sauerstoffgehalten auftreten, weisen die
Grundwisser der Typen 3s,4 und 5 z.T. sehr hohe Konzen-
trationsspannen auf. Bestimmbare Nitrat- und Nitrit-Kon-
zentrationen lassen sich ausschlieBlich in Grundwissern
der Typen 3s, 4 und 5 feststellen. Ahnlich ist es auch mit
den Sulfat-Gehalten, die in den Typen 1, 2 und 3m deutlich
niedriger sind als in den Typen 3s, 4 und 5. Dagegen liegen
die mittleren Ammonium-Gehalte in den Typen 1,2 und 3m
eindeutig hoher als in den Typen 3s, 4 und 5; dort treten
jedoch auch vereinzelt sehr hohe Ausrei3er auf.

Der Vergleich der Konzentrationen ausgewéhlter Haupt-
inhaltsstoffe mit den Grenzwerten der TrinkwV von 1990
zeigt (Tab. 6.1-2), dass nach wie vor Grenzwert-Uber-
schreitungen nur in begrenztem Umfang auftreten. Ledig-
lich bei Eisen und Mangan liegen die Konzentrationen hiu-
fig tiber den Grenzwerten der TrinkwV. Beriicksichtigt wer-
den muss, dass stirkere Konzentrationsschwankungen im
Grundwasser grundsétzlich moglich sind. Bedingt durch
den Probenahmerhythmus (nur 2 Probenahmen pro Jahr) ist
dabei nicht ausgeschlossen, dass es sich bei den Grenz-
wertiliberschreitungen einzelner Parameter nur um zeitwei-
lige, nicht relevante Extremwerte handelt. Sofern solche
Werte unplausibel erscheinen, wurden sie bei der Daten-
auswertung nicht berticksichtigt. Fiir die primérstatistische
Auswertung sind die Werte der eindeutig geogen versalze-
nen Messstellen lediglich in der Haufigkeitsverteilung der
Einzelparameter (Abb. 6.1-4 bis Abb. 6.1-9) beriicksichtigt
worden. Fiir die Zusammenstellung der mittleren Konzen-
trationen der Parameter (Tab. 6.1-1 und Tab. 6.1-2) wur-
den sie nicht verwendet.

Im Anhang werden die festgestellten Konzentrationsspannen
fiir die betrachteten Jahre nach oberflichennahen und tiefen
Messstellen (Anlagen 6-6 und 6-7) getrennt dargestellt.

Natrium ist das in der Geosphidre am weitesten verbreitete
Alkalimetall. Im Grundwasser werden Natriumsalze bei der
Verwitterung natriumhaltiger Silikate oder durch Ionenaus-
tausch (zum Beispiel gegen Calcium-Ionen) bzw. durch
Membraneffekte freigesetzt. Quellen fiir anthropogene
Grundwasserbelastungen durch Natrium sind vor allem
Streusalz, Sickerwdsser von Deponien und Abwasserein-
fliisse. Hohe Werte mit Konzentrationswerten iiber 1.000
mg/l Natrium sind in Kiistenndhe oder auch in tieferen
Grundwasserleitern in Zusammenhang mit salzfithrenden
Strukturen typisch. Hier sind die Messstellen Dabitzer
Wiese OP und UP sowie Grebs UP zu nennen, die extreme
Gehalte an Natrium und Chlorid (s.u.) aufweisen. Aber
auch die Kalium-, Calcium- und Magnesium-Konzentratio-
nen sind in diesen Messstellen stark erhoht (s.u.). Die Ur-
sache ist bei beiden Standorten geogener Natur. Im Bereich



Tab. 6.1-2: Vergleich der Konzentrationen ausgewdhlter Hauptinhaltsstoffe mit den Grenzwerten der TrinkwV, getrennt
nach oberfldchennahen und tiefen Grundwassermessstellen

alle MST 2000 - 2002 2000 - 2002
oberflidchennah tief
Parameter Grenzwert der Mittelwert mg/l | Gw-Uberschreitung | Mittelwert mg/l | Gw-Uberschreitung
TrinkwV 12.12.1990 (von...bis) (% der Mst) (von...bis) (% der Mst)
Na 20,7 353
150 (0,01 - 142) - (5,50 - 1100) 44
K 5,60 4,05
12 (0,10 - 120) 12,8 (1,05 -44.5) 44
Ca 126 97,3
400 (164 - 474) 1,1 (30,8 -211) -
Mg 10,8 13,0
50 (1,00 - 83,0) 09 (3,60 - 37,0) -
Cl 449 46,3
250 (2,90 - 970) 1,8 (4,6 -532) 48
SO, 115 449
240 (5,0 -598) 5,2 (5,0 - 200) -
Fe 1,66 3,16
0,2 (001 -16,6) 65,6 (0,03-173) 929
Mn 0,05 0,19 0,17
(0,01 - 1,96) 654 (0,01 -0,85) 93,2

der Dabitzer Wiese werden salzhaltige Wésser aus dem
Salzstock Grof3 Kordshagen an der tiefreichenden tektoni-
schen Nieparser Storung nach oben transportiert. Auch in
der Messstelle Grebs UP steigt entlang einer tektonischen
Bruchzone stark mineralisiertes Wasser eines Salzstockes
auf’ hier ist es der Salzstock Conow.

Wie in den vergangenen Jahren (Abb. 6.1-4) liegen ca. 90
% der Natrium-Gehalte in den untersuchten Grundwéssern
im Berichtszeitraum unter 50 mg/l (Grenzwert laut
TrinkwV 1990 = 150 mg/l).

In der Gegeniiberstellung der Hiufigkeitsverteilung der
oberflichennahen zu tiefen Messstellen wird deutlich
(Abb. 6.1-4), dass in tiefen Messstellen sowohl héufiger
Natrium-Konzentrationen <10 mg/l als auch >100 mg/l zu
verzeichnen sind. Auffillig hohe Natrium-Konzentrationen
treten wie teilweise auch in den letzten Jahren an den nach-
folgend genannten Messstellen auf:
— Rambin mit Werten zwischen 210 und 1.100 mg/I
— Biitzow UP mit Werten zwischen 127 und 142 mg/1
— Neubrandenburg UP mit Werten zwischen 358

und 430 mg/l
— Priborn UP mit Werten zwischen 108 und 127 mg/1
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Abb. 6.1-4: Hdufigkeitsverteilung der Natrium-Konzentrationen im Berichtszeitraum, getrennt nach oberflichennahen
und tiefen GW-Messstellen



Die Ursache ist bei den meisten Messstellen anthropogener
Natur. Die hohen Werte in Rambin sind moglicherweise mit
einer tiefreichenden Stérung und dem Aufstieg minerali-
sierten Wassers zu erkldren, jedoch auch ein anthropogener
Einfluss ist nicht auszuschlieBen. Inwieweit die hohen
Werte der Messstelle Neubrandenburg UP auf eine geogene
Beeinflussung zurtickzufiihren sind oder unter Umstinden
ein Defekt vorliegt, muss noch geklért werden.

Kalium ist wie Natrium in der Geosphire weit verbreitet.
Es gelangt ebenso wie Natrium bei der Verwitterung in das
Grundwasser, ist jedoch geochemisch weniger mobil. Die
Gehalte im Grundwasser sind entsprechend geringer. Er-
hohte Werte in oberfldchennahen Grundwasserleitern haben
ihre Ursache hiufig in der Landwirtschaft, da Kalium ein
wesentlicher Diingemittelbestandteil (Kaliumchlorid und
Kaliumsulfat) ist. Auch Deponiesickerwisser konnen er-
hohte Kalium-Gehalte verursachen. Ein Vergleich der Hiu-
figkeitsverteilungen von oberflichennah und tief verfilter-
ten Messstellen zeigt geringfiigig hohere Kalium- Konzen-
trationen im oberflichennahen Grundwasser (Abb. 6.1-5).
Auffallend ist, dass in ca. 13 % der oberflichennahen
Messstellen Kalium-Konzentrationen zwischen 15 und 36
mg/l gefunden wurden. Dazu gehoren auch die Trendmess-
stellen Ahlbeck, Briest, Fahrbinde, Gresse, Karrenzin,
Losten, Poseritz UP und Quassel, die deutlich den Einfluss
der Diingung wiederspiegeln. Erhohte Gehalte wurden
auch wieder an den langjdhrig gemessenen Messstellen
Diissin (mit Werten bis 45 mg/l), Friedland OP (bis 27
mg/l) sowie Rambin, Neubrandenburg OP und Liittow (bis
17 mg/l) gemessen. Diese Gehalte liegen iiber dem Grenz-
wert der TrinkwV von 12 mg/l. In Diissin und Rambin
befinden sich die Messstellen unweit der Ortslagen. Eine
Verunreinigung durch Abwésser ist hier wahrscheinlich.
Auch der Standort Neubrandenburg ist wieder auffillig. In
Zusammenhang mit geogener Versalzung sind sehr hohe
Kalium-Konzentrationen an den Messstellen Dabitzer
Wiese (40 bis 50 mg/1) und Grebs UP (62 bis 82 mg/l) fest-
gestellt worden.

Calcium ist das in der Geosphire am weitesten verbreitete
Erdalkali-Element. Es ist als Hydrogencarbonat gelost in
sogenannten siifen Grundwissern das dominierende Kat-
ion. Ursache fiir die hohen Konzentrationen in den pleisto-
zdnen Grundwasservorkommen ist der Kalk-Gehalt der eis-
zeitlichen Sedimente, insbesondere des Geschiebemergels.
Die Gehalte schwanken in Abhidngigkeit vom Kalk-
Kohlensidure-Gleichgewicht. Calcium kann jedoch auch als
Bestandteil von Diingemitteln, durch Deposition industriel-
ler Emissionen und iiber Sickerwisser von Bauschuttdepo-
nien in das Grundwasser eingetragen werden. Die Calcium-
Konzentrationen liegen bei ca. 95 % der Analysen zwi-
schen 50 und 200 mg/l (Abb. 6.1-6). Das betrifft sowohl
die oberfldichennahen als auch die tiefen Messstellen.
Hohere Werte sind erwartungsgemif in den geogen versal-
zenen Messstellen Grebs UP und Dabitzer Wiese ermittelt

worden. Auch an anderen Messstellen wie Nadrensee und
einigen Messstellen des Trendmessnetzes (Howa P14/UP,
Poseritz UP, GHGG 4 und Trent) sind Konzentrationswerte
tiber 200 mg/l festgestellt worden. Die Messstelle Fried-
land, die im Bereich einer ehemaligen Abwasserverreg-
nungsfldche liegt, fillt durch eine Besonderheit auf. So-
wohl die Kalium- als auch die Calcium-Konzentrationen
sind im Betrachtungszeitraum stark angestiegen, nachdem
in den Jahren 1998 und 1999 eine fallende Tendenz zu
beobachten war.

Magnesium ist das zweithdufigste Erdalkali-Element in
der Geosphire. Trotz der besseren Loslichkeit seiner Salze
kommt es in geringeren Konzentrationen als Calcium im
Grundwasser vor. Calcium und Magnesium bestimmen in
ihren wesentlichen Verbindungen die Gesamthérte. Anthro-
pogene Grundwasserbeeinflussungen werden z.B. durch
den Einsatz magnesiumhaltiger Diingemittel, aber auch
durch Hausmiill- und Bauschuttdeponien sowie durch Ab-
wassereinleitungen verursacht. An ca. 89 % der untersuch-
ten Messstellen liegt der Magnesium-Gehalt unter 20 mg/I
(Abb. 6.1-7). Abgesehen von den Messstellen Grebs UP
und Dabitzer Wiese, die auf Grund ihrer geogenen Salz-
belastung hohe Magnesium-Gehalte (zwischen 60 und 120
mg/l) aufweisen, fillt im gesamten Berichtszeitraum nur
die Messstelle Nadrensee mit Konzentrationen iiber dem
TrinkwV-Grenzwert von 50 mg/l auf. An dieser Messstelle
wird seit 1998 generell eine steigende Tendenz der
Salzbelastung festgestellt.

Sulfat im Grundwasser hat seinen geogenen Ursprung in
den Sulfid-Gehalten der Sedimente. Unter reduzierenden
Bedingungen konnen hohe Nitrat- und Eisensulfid-Kon-
zentrationen bei Anwesenheit von Mikroorganismen im
Rahmen des Denitrifikationsprozesses zu erhohten Sulfat-
Gehalten fiihren. Auch anthropogene Sulfateintrige in den
Boden (Niederschlagswasser, Schwefeldioxid-Emissionen,
Bodendiingung, Abfall- und Bauschuttdeponien) kénnen
fiir die erhohten Sulfat-Konzentrationen im Grundwasser
verantwortlich sein. Uberschreitungen des Trinkw V-Grenz-
wertes von 240 mg/l Sulfat wurden an folgenden Mess-
stellen festgestellt:

— Friedland OP mit Werten zwischen 180 und 470 mg/1
(hohere Werte jeweils im Friihjahr)

Poseritz UP mit Werten um 290 m/l

HoWa P14 UP mit Werten zwischen 420 und 560 mg/I
HoWa P7 mit Werten zwischen 260 und 300 mg/l und
Nadrensee mit Werten zwischen 350 und 600 mg/1
(generell steigende Tendenz).

Auch in den Messstellen Jabel-Nordost (170 bis 220 mg/1
Sulfat) und Biitzow OP (90 bis 254 mg/l Sulfat) treten die
hoheren Konzentrationen jeweils im Friihjahr auf.

Vergleicht man die Sulfat-Konzentrationen in den oberfld-
chennahen Grundwéssern mit denen in grofleren Tiefen, so
fallt deutlich eine Abnahme der Konzentrationen mit der
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Abb. 6.1-5: Haufigkeitsverteilung der Kalium-Konzentrationen im Berichtszeitraum, getrennt nach oberflichennahen und
tiefen GW-Messstellen
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Abb. 6.1-6: Haufigkeitsverteilung der Calcium-Konzentrationen im Berichtszeitraum, getrennt nach oberflidchennahen
und tiefen GW-Messstellen
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Abb. 6.1-7: Haufigkeitsverteilung der Magnesium-Konzentrationen im Berichtszeitraum, getrennt nach oberflichennahen
und tiefen GW-Messstellen




Teufe auf (Abb. 6.1-3 und Abb. 6.1-8). Wihrend in den
oberfldchennahen Messstellen nur bei 2 % der Analysen die
Konzentrationen unter 10 mg/l liegen, sind es in tieferen
Grundwasserleitern 31 % der Analysen. Das ist auf den
mikrobiellen Sulfatabbau zuriickzufiihren. Im oberfléchen-
nahen Grundwasser liegen 63 % der Werte zwischen 50 und
150 mg/1, wéhrend in den tieferen Bereichen nur 32 % der
Messstellen in dieser Konzentrationsspanne liegen. In
SCHLEYER & KERNDORFF (1992) werden Konzentrationen
ab ca. 150 mg/1 als anthropogen beeinflusst angesehen. Im
oberflichennahen Grundwasser weisen 22 % der unter-
suchten Messstellen derartig hohe Konzentrationen auf.
Die Auswertung einer Vielzahl von Grundwasseranalysen
aus der hydrogeologischen Erkundung vor 1990 zeigt ver-
gleichbare Ergebnisse (LAUN 1997).

Chlorid- Verbindungen sind gut bis sehr gut wasserloslich,
unterliegen keiner Adsorption im Boden und sind daher
sehr mobil. Beim Vergleich oberflachennaher und tieferer

Grundwasserleiter ldsst sich nur eine schwache Differen-
zierung beziiglich unterschiedlicher Chlorid-Gehalte erken-
nen (Abb. 6.1-9). In mehr als 70 % der untersuchten
Grundwisser liegen die Chlorid-Gehalte unter 40 mg/l.
Chlorid-Konzentrationen >100 mg/l weisen in oberfldchen-
nahen Grundwasserleitern (LAUN 1997) auf anthropogene
Verunreinigungen hin (Diingung, Auftausalze und Sicker-
wisser aus Deponien). Genannt werden sollen hier die
Messstellen Friedland (100 bis 170 mg/l), Nadrensee (530
und 970 mg/1) sowie Diissin (85 und 210 mg/l). Auch die
Messstelle Neubrandenburg UP (420 bis 530 mg/I) ist nach
wie vor sehr auffillig. Die sehr hohen Chlorid-Gehalte in
Rambin (340 bis 440 mg/l) sind mit ziemlicher Wahr-
scheinlichkeit geogener Natur und in Zusammenhang mit
einer tiefreichenden tektonischen Storungszone zu sehen.
Ein zusitzlicher Abwassereinfluss der nahegelegenen
Ortschaft ist nicht auszuschlieBen. Das konnte die hohen
Konzentrationen anderer Inhaltsstoffe erkldren wie zum
Beispiel Natrium und Magnesium. Ferner wurden extrem
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Abb. 6.1-8: Hdufigkeitsverteilung der Sulfat-Konzentrationen im Berichtszeitraum, getrennt nach oberflichennahen und

tiefen GW-Messstellen
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Abb. 6.1-9: Hdufigkeitsverteilung der Chlorid-Konzentrationen im Berichtszeitraum, getrennt nach oberflichennahen und

tiefen GW-Messstellen



hohe Chlorid-Gehalte in den geogen versalzenen
Messstellen der Dabitzer Wiese und Grebs UP festgestellt.
Ungeklért ist der konstante Anstieg der Chlorid-Konzen-
trationen und weiterer Hauptinhaltsstoffe an der Messstelle
Nadrensee im Untersuchungszeitraum. Moglicherweise
spielen hier auch geogene Einfliisse eine Rolle. Bei den
Trendmessstellen fallen Poseritz UP mit Konzentrationen
zwischen 210 und 230 mg/l und Howa 14 UP mit Werten
bis 160 mg/l Chlorid auf.

Die Schwermetalle Eisen und Mangan werden zu den
Hauptinhaltsstoffen gerechnet. Die Konzentrationsvertei-
lung der beiden Parameter ist den Abb. 6.1-10 und Abb.
6.1-11 zu entnehmen.

Eisen ist ein wesentlicher Bestandteil der meisten Gesteine
und zeigt ein sehr komplexes geochemisches Verhalten, das
im Grundwasser gesteuert wird durch die herrschenden pH-
und Redox-Bedingungen, den Gehalt an organischen

Substanzen (Huminstoffe) und entsprechende mikrobielle
Aktivitdaten. Unter reduzierten Bedingungen, wie sie in
unseren bedeckten Grundwasserleitern vorherrschen, kon-
nen ungeloste Eisen-Verbindungen zu 16slichen Fe**-Ionen
reduziert werden. So sind relativ hohe Eisen-Gehalte in
unseren Grundwissern nicht ungewohnlich. Die Mittel-
werte mit 1,66 mg/l in den Analysen der oberflachennahen
Messstellen und von 3,16 mg/l in den tiefen Messtellen im
Untersuchungszeitraum liegen wiederum deutlich {iber
dem Grenzwert der TrinkwV von 0,2 mg/l (Tab. 6.1-2).
Nur 25 % aller gemessenen Werte liegen unter dem Grenz-
wert. Bei der Beurteilung dieser Werte ist der Einfluss des
Ausbaumaterials der meisten Messstellen (Eisen/verzinkter
Stahl) auf die Beschaffenheit der untersuchten Wisser nicht
zu unterschitzen.

Mangan ist ebenfalls weit verbreitet anzutreffen. Das geo-
chemische Verhalten ist vergleichbar komplex wie bei
Eisen. Meist ist Mangan nur in Spuren im Grundwasser
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Abb. 6.1-10: Hdufigkeitsverteilung der Eisen-gesamt-Konzentrationen im Berichtszeitraum, getrennt nach oberflichenna-

hen und tiefen GW-Messstellen
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Abb. 6.1-11: Hdufigkeitsverteilung der Mangan-Konzentrationen im Berichtszeitraum, getrennt nach oberflichennahen
und tiefen GW-Messstellen



vorhanden. Selbst unter reduzierenden Bedingungen stei-
gen die Gehalte nur bis ca. 1 mg/l an. Die mittleren Kon-
zentrationen liegen im Untersuchungszeitraum zwischen
0,17 und 0,2 mg/l (Tab. 6.1-2) und damit in den meisten
Fillen tiber dem Grenzwert der TrinkwV von 0,05 mg/l.
Bei den oberflichennahen Messstellen liegen 65 % der
Analysen, bei den tiefen Messstellen sogar 93 % iiber dem
Grenzwert der TrinkwV. Extrem hohe Mangan-Konzentra-
tionen von > 2 mg/l werden regelméBig an der Messstelle
Karrenzin festgestellt. Anthropogen bedingte Erhchungen
von Mangan konnen vor allem durch Sickerwisser von
Hausmiilldeponien auftreten.

6.1.3 Anorganische Spurenstoffe

Untersuchungen auf anorganische Spurenstoffe (Schwer-
metalle und Metalloide) wurden im Berichtszeitraum nur
an den Messstellen vorgenommen, die mit PVC ausgebaut
wurden. Es liegen damit so wenig Analysenergebnisse vor,
dass eine reprdsentative Bewertung der Situation auf dieser
Basis nicht vorgenommen werden kann. Aufgrund der Tat-
sache, das in den Jahren 1992 bis 1994 diese Stoffe in Spu-
ren gefunden und nur vereinzelt hohere Konzentrationen
gemessen wurden, ist die Messfrequenz verédndert worden.
Diese Analysen wurden im Berichtszeitraum nur einmal im
Jahr vorgenommen.

Die Schwermetalle Blei, Cadmium, Nickel, Chrom,
Quecksilber und Zink, die in den natiirlichen Boden und
Lockergesteinen in M-V zumeist nur in sehr niedrigen Kon-
zentrationen vorkommen, werden bevorzugt an Bodenbe-
standteilen (Tonminerale, organische Substanz) reversibel
gebunden und verdringen dabei Kalium-, Calcium- und
Magnesium-Ionen. Wie aus der Tab. 6.1-3 abzulesen ist,
liegen die Konzentrationen in den untersuchten Grund-
wissern in der Regel weit unterhalb der Grenz- bzw. Richt-
werte der TrinkwV. Haufig liegen die Konzentrationen un-
terhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze. Als Ausnahme
sollte hier die neue und seit Herbst 2001 zum Trendmess-

netz gehorende Messstelle Grol Gischow genannt werden,
deren Konzentrationen von Nickel, Aluminium, Blei und
Zink das allgemeine Niveau iibersteigen, aber noch unter
dem Grenzwert der TrinkwV liegen. Die Ursache muss
noch geklirt werden.

Die Aluminium-Gehalte liegen in 10 % der Analysener-
gebnisse iiber dem Grenzwert der TrinkwV von 0,2 mg/l,
vereinzelt auch tiber 1,0 mg/l (Tab. 6.1-3). Der pH-Wert
von iiber 7 an den meisten Messstellen lédsst jedoch darauf
schliefen, dass das Pufferungsvermogen der Boden zur Zeit
noch ausreichend ist.

Arsen kommt geogen hauptséchlich als Arsenkies oder in
oxidischer Form als Arsenik vor. Unter leicht reduzieren-
den Bedingungen sind bestimmte Arsen-Verbindungen im
Grundwasser bestidndig. Die Arsen-Gehalte liegen mit Wer-
ten zwischen 0,1 und 0,7 pg/l unter dem Grenzwert der
TrinkwV von 10 pg/l.

Bor wurde generell in Konzentrationen unterhalb des giilti-
gen Grenzwertes der TrinkwV von 1 mg/l festgestellt.

6.1.4 Stickstoffverbindungen und
Phosphat

Stickstoffverbindungen werden dem Grundwasser durch
den im Boden erfolgenden Abbau organischer Substanzen
und durch die Oxidation anorganisch gebundenen Stick-
stoffs zugefiihrt. Die wichtigsten anorganischen Verbindun-
gen im Stickstoffkreislauf sind das Nitrat und das Ammo-
nium, wobei im Grundwasser die Redoxverhiltnisse das
Uberwiegen von Nitrat oder Ammonium bestimmen. Weni-
ger von Bedeutung ist das Nitrit auf Grund seiner Instabi-
litdt, d.h. seines schnellen Abbaus. Deutliche Erhohungen
sind jedoch in anthropogen belasteten Gewéssern zu ver-
zeichnen. Der wesentliche anthropogene Eintrag von Stick-
stoff in das Grundwasser erfolgt durch das tibermifige
Ausbringen von Diingemitteln (mineralischer Diinger,
Giille, Kldrschlamm). Auch Emissionen in die Atmosphére

Tab. 6.1-3: Vergleich der Konzentrationen anorganischer Spurenstoffe mit den Grenzwerten der Trinkwasserversorgung

Parameter Einheit Grenzwert Bestimmungsgrenze | Spanne der Analysenwerte Analysenwerte
It. TrinkwV (1990) (ermittelt)< Bestimmungsgrenze (%)
Blei ugll 40 0,2 02-13 52
Chrom ugll 50 0,5 0,5-34 70
Kupfer ugll RW: 3000 0,2 02-9 27
Nickel ug/l 50 0,2 02-14 14
Quecksilber ugll 1 0,02 0,2-0,03 95
Zink ngl/l RW: 5000 1 1-56 12
Arsen ng/l 10 0,1 0,1-0,6 35
Cadmium ugll 5 0,02 0,02-1,5 52
Aluminium mg/l 0,2 0,04 0,04-84* 72
Bor mg/l 1 0,05 0,05-0,78 39

* Ausnahmen: Heinrichswalde (bis 23,5 mg/l) und Reez1 UP (13,6mg/1)




(Ammoniak aus Massentierhaltungen, Stickoxide aus
Autoabgasen) sind Ursachen fiir anthropogene Stickstoff-
eintridge in den Boden und das Grundwasser. Problematisch
ist Nitrat insofern, dass erhebliche gesundheitliche Pro-
bleme auftreten konnen, wenn es in hoher Konzentration
mit dem Trinkwasser aufgenommen wird. Es kann durch
die Umwandlung von Nitrat zu Nitrit im Korper zur Methé-
moglobindmie fithren. Der Sauerstofftransport im Blut wird
speziell bei Sduglingen gestort und im Extremfall konnen
Sduglinge ersticken. Aus gutem Grund liegt der Grenzwert
fiir Nitrat in der TrinkwV bei 50 mg/1.

Wie die Abb. 6.1-12 zeigt, liegen die Nitrat-Konzentratio-
nen aller Grundwassermessstellen bei 68 % aller Analysen
unter 1 mg/l, weitere 10 % unter 10 mg/l, jedoch ca. 14 %
tiber 50 mg/1, also iiber dem Grenzwert der TrinkwV. Die
extrem hohen Nitratwerte wurden fast ausnahmslos an den
oberflichennahen Grundwassermessstellen gemessen. Hier
liegen 55 % der Konzentrationen unter 1 mg/l, aber ca. 19
% aller Messwerte tiber 50 mg/l und dabei hiufig sogar iiber
100 mg/l. Diese Messstellen weisen zudem hohe Sauer-
stoffgehalte (Abb. 6.1-14) und in Spuren auch Pflan-
zenschutzmittelriickstinde und Schwermetalle auf. Ver-
gleicht man die Nitratbelastung mit der Fldchennutzung des
Einzugsbereiches der untersuchten Messstellen, so wird der
Zusammenhang mit der landwirtschaftlichen Nutzung viel-
fach deutlich (LAUN 1994). In der Abb. 6.1-13 ist die
Flichennutzung im Einzugsgebiet der untersuchten Mess-
stellen in Mecklenburg-Vorpommern dargestellt. Wie nicht
anders bei einem Flidchenland zu erwarten, liegt die Mehr-
zahl der Messstellen in landwirtschaftlich gepriagtem Raum.
Die Grundwassermessstellen, die in grofleren Tiefen verfil-
tert sind und aufgrund der Teufenlage und der Uberdeckung
mit zum Teil michtigen Grundwasserstauern relativ gut ge-
schiitzt sind (Abb. 6.1-12), weisen in der Regel geringere
Nitrat-Konzentrationen auf. Bei den vorherrschenden redu-
zierenden Bedingungen werden die Nitrate zu Ammonium-
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Abb. 6.1-13: Flichennutzung im Einzugsgebiet der Mess-
stellenstandorte des Grund- und Trendmess-
netzes

Ionen oder zu elementarem Stickstoff abgebaut (Abb. 6.1-
14). Allerdings werden auch in den tieferen Grund-
wasserleitern im Beobachtungszeitraum zu einem geringen
Prozentsatz Nitrat-Konzentrationen iiber 50 mg/l ermittelt:
— Diissin mit Werten zwischen 52 und 86 mg/1

— Blowatz OP mit Werten zwischen 55 und 86 mg/I

— Rechlin mit Werten von 80 bis 120 mg/1

Aufschlussreich ist in diesem Zusammenhang die zusétzli-
che Auswertung von 173 Grundwassermessstellen (unbe-
deckte Grundwasserleiter) des Sondermessnetzes ,,Kies®,
die entweder einmalig oder iiber mehrere Jahre untersucht
wurden. Daten liegen aus dem Zeitraum 1993 bis 2002 vor.
Es werden im Mittel an 44 % der Messstellen Konzen-
trationen tiber 50 mg/1 Nitrat festgestellt. Nur an 23 % der
Messstellen liegen sie unter 10 mg/l Nitrat. Grundlage fiir
die Héufigkeitsverteilung in Abb. 6.1-15 waren generell
die zeitlich letzten ermittelten Konzentrationswerte.

Zu den hohen Nitrat-Konzentrationen im Grundwasser in
den oberfldchennahen Messstellen kommen wie in den Vor-
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Abb. 6.1-12: Hdufigkeitsverteilung der Nitrat-Konzentrationen im Berichtszeitraum, getrennt nach oberflichennahen und

tiefen GW-Messstellen



jahren meistens geringe Nitrit- und Ammonium-Gehalte.
Ausnahme sind Grebs OP und Nadrensee, wo neben den
hohen Nitrat-Konzentrationen relativ hohe Nitritwerte
gemessen wurden. Das gilt auch fiir einige Messstellen des
Trendmessnetzes wie Poseritz UP, Moderitz und Ahlbeck.
Bei Grebs handelt es sich um eine Messstelle, die inmitten
einer bewirtschafteten Ackerfliche liegt und deutliche
Anzeichen von Diingung in den Analyseergebnissen auf-
weist. Der obere Filter ist im unbedeckten Grundwasser-
leiter ausgebaut. Deutlich zeigt sich an diesem Standort
wieder die Abnahme der Nitrat-Konzentration mit der Tiefe
im gleichen unbedeckten Grundwasserleiter (Abb. 6.1-16).
Schon in einer Tiefe von 18 bis 20 m (Messstelle Grebs
MPo) werden infolge der stattgefundenen Denitrifikation
und/oder Zufluss anders beschaffenen Grundwassers nur
noch Nitratkonzentrationen von ca. 1 mg/I festgestellt. Ver-
gleichbare Ergebnisse beziiglich der Abnahme der Nitrat-
Gehalte mit der Tiefe lassen sich auch im Raum Hohen
Wangelin (Abb. 6.1-16) feststellen.

Generell muss davon ausgegangen werden, dass im ober-
flichennahen Grundwasserleiter in Bereichen starker land-
wirtschaftlicher Aktivititen und in unbedeckten Grund-
wasserleitern erhohte Nihrstoff-Konzentrationen zu ver-
zeichnen sind. Die Anlage 6-8 zeigt die iiber den Unter-
suchungszeitraum festgestellten mittleren Nitratkonzentra-
tionen der Landesmessstellen und des Sondermessnetzes
Kies. Zum anderen ist der Karte die Verteilung der grund-
wasserfernen Sandstandorte, der Sand- und Tieflehmstand-
orte sowie der grundwasserbestimmten Sande, die im we-
sentlichen zu den landwirtschaftlich genutzten Grenzstand-
orten gehoren und aufgrund ihrer natiirlichen Vorausset-
zungen ein geringes Ertragspotential besitzen, zu entneh-
men. Sehr hidufig werden gerade in diesen Bereichen ex-
trem hohe Nitratkonzentrationen festgestellt. Die ausge-
wihlten Grundwassermessstellen, deren Nitrat-Ganglinien
in der Abb. 6.1-17 dargestellt werden, liegen alle im Ein-
zugsgebiet landwirtschaftlicher Tétigkeit. Die Messstellen
Altenkirchen und Brandshagen sind durch bindige Schich-
ten geschiitzt und in Tiefen >20 m verfiltert, wéihrend es
sich bei den Messstellen, die erhdhte Nitratwerte aufwei-
sen, um oberflichennahe Messstellen handelt.

Weiterhin in Beobachtung ist der Raum Hohen Wangelin
(SIGENEGER 1997). Hier bestand von 1975 bis 1990 eine in-
dustrielle Rindermastanlage. Es fielen regelméfig grofe
Mengen Giille an, die auf den landwirtschaftlichen Fldchen
der Umgebung ausgebracht wurden. Dabei handelt es sich
im Wesentlichen um unbedeckte Grundwasserleiter, die in
Hinblick auf anthropogene Eintrige besonders gefdhrdet
sind. Die Auswirkungen der Giilleverregnung auf die
Fldchen konnten eindrucksvoll durch ein Sondermessnetz
belegt werden, das 1975 eingerichtet wurde und bis 1989
beobachtet wurde. Nach wie vor werden hier extrem hohe
Nitrat-Gehalte zwischen 100 und 200 mg/l gemessen, ver-
einzelt auch dartiber (Abb. 6.1-18).

In Abb. 6.1-19 ist zu erkennen, das der Nitrat-Gehalt mit
der Tiefe abnimmt, wahrend der Ammonium-Gehalt zu-
nimmt. Die hohen Werte konnen unterschiedlich beziiglich
ihrer Herkunft interpretiert werden. In den oberfldchenna-
hen Grundwasserleitern muss man mit dem Einfluss der
landwirtschaftlichen Diingung als anthropogenem Faktor
rechnen. In groeren Tiefen ist eine erhohte Konzentration
von Ammonium als Ergebnis des Denitrifikationsprozesses
moglich.

Nitrit spielt als kurzlebiges Zwischenprodukt im Stick-
stoffkreislauf bei den vorliegenden Analysen nur eine
untergeordnete Rolle. Bei 55 % aller Analysen liegen die
Konzentrationen unterhalb 0,01 mg/l, bei 34 % der Ana-
lysen zwischen 0,01 und 0,05 mg/l. Uber dem Grenzwert
der TrinkwV von 1990 mit 0,1 mg/l liegen ca. 12 % der
oberfldchennahen Analysen, wihrend nur 3 % der tiefen
Grundwisser diesen Wert iiberschreiten (Abb. 6.1-20). Die
hochsten Konzentrationen wurden in den Messstellen
Grebs OP, Nadrensee, Priborn UP sowie den Trendmess-
stellen Poseritz UP, Ahlbeck und Gresse mit Werten iiber
0,5 mg/l (Grenzwert der TrinkwV von 2001, die ab
1.1.2003 in Kraft getreten ist) festgestellt.

Die Hiufigkeitsverteilung der Ammonium-Konzentratio-
nen ist in Abb. 6.1-21 dargestellt. In etwa 74 % Messstel-
len liegen die festgestellten Konzentrationen unter dem
Grenzwert der TrinkwV von 0,5 mg/l. Mit zunehmender
Tiefe ist ein Anstieg der Ammonium-Gehalte zu erkennen,
vereinzelt werden Werte bis ca. 3 mg/l Ammonium festge-
stellt. Wie in den Vorjahren wurden an der Messstelle
Diissin wieder die hochsten Werte mit bis zu 15 mg/l Am-
monium ermittelt. Die Zunahme der Ammonium-Konzen-
tration mit der Tiefe ist zum einen durch den Abbau von
Nitrat unter reduzierenden Bedingungen zu erkldren, zum
anderen sind geogene Einfliisse mafigebend. Das korreliert
auch mit der Klassifizierung nach JAHNKE (1999). Die
Typen 3m, 2 und 1, die geogenen Grundwéssern entspre-
chen, zeichnen sich in den so klassifizierten Messstellen
durch erhohte Ammonium-Konzentrationen aus.

In den Anlagen 6-9 und 6-10 wird die Entwicklung der
Nitrat-Situation von 1996 bis 2002 aufgezeigt. Zum einen
wird hier deutlich, dass in den Messstellen in groerer Tiefe
nach wie vor hohere Nitrat-Konzentrationen nur selten fest-
gestellt werden. Es zeichnet sich eher eine positive, d.h.
abnehmende Tendenz ab. Die Zunahme der hohen Konzen-
trationen im Beobachtungsraum im oberfldchennahen
Grundwasser ist gegeniiber den Vorjahren in der dargestell-
ten Grofenordnung nur scheinbar. Hier ist zu beriicksichti-
gen, dass in die Auswertung die Ergebnisse der gezielt ein-
gerichteten Trendmessstellen eingegangen sind. Die Ent-
wicklung der Hiufigkeitsverteilung von Nitrat mit der
Filtertiefe ist in der Anlage 6-11 dargestellt.
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Abb. 6.1-16: Vergleich von Nitrat-Ganglinien an ausgewdhlten Messstellen im unbedeckten Grundwasserleiter
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Abb. 6.1-18: Hdufigkeitsverteilung der Nitrat-Konzentrationen im Bereich Hohen Wangelin

O oberflichennah
M tief’

0,001

Abb. 6.1-19: Hdiufigkeitsverteilung der Nihrstoff-Konzentrationen (Mittelwerte), getrennt nach oberflichennahen und tie-
fen GW-Messstellen
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Abb. 6.1-21: Hdufigkeitsverteilung der Ammonium-Konzentrationen im Berichtszeitraum, getrennt nach oberfléichennahen
und tiefen GW-Messstellen
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Abb. 6.1-22: Hdufigkeitsverteilung der Ortho-Phosphat-Konzentrationen im Berichtszeitraum, getrennt nach oberfldchen-
nahen und tiefen GW-Messstellen




Erhohte Phosphat-Gehalte in oberflachennahen Grund-
wasserleitern sind vor allem auf Dungemittelausbringung
in der Landwirtschaft und Deponiesickerwasser zuriickzu-
fuhren. Auch in bedeckten Grundwasserleitern konnen er-
hohte Gehalte auftreten, die aus organischen Einlagerungen
stammen. Die ermittelten Phosphat-Gehalte (Abb. 6.1-22)
liegen in der Regel zwischen 0,005 und 0,5 mg/l ortho-
Phosphat. Nur vereinzelt werden hohere Werte tiber 1 mg/1
festgestellt.

6.1.5 Pflanzenschutzmittel und
LHKW

Mit zunehmender Intensivierung der Landwirtschaft wer-
den auch immer haufiger Pflanzenbehandlungs- und
Schadlingsbekampfungsmittel (PBSM) eingesetzt. In die
Untersuchungen auf diese Spurenstoffe wurden im Be-
richtszeitraum 33 oberflachennah verfilterte Grundwasser-
messstellen des Landesmessnetzes und ab 2001 auch die
Messstellen des Trendmessnetzes einbezogen. Damit wur-
den im Jahr 2002 zweimal entsprechende Analysen an 65
bzw. 67 Messstellen durchgefihrt. Die Parameter wurden
nach den Ergebnissen bisher vorliegender Untersuchungen
und nach den beim Umweltbundesamt vorliegenden Fund-
listen festgelegt. Von den 52 untersuchten Wirkstoffen wur-
den 20 und diese meistens in geringen Konzentrationen
nachgewiesen (Anlage 6-12), vereinzelt jedoch auch uber
dem Grenzwert der TrinkwV von 0,1 pug/l fur die einzelnen
Wirkstoffe. Bei einer messstellenbezogenen Auswertung
der Analysenergebnisse fallt auf, dass in ca. 60 % der unter-
suchten Messstellen im Berichtszeitraum Pestizidrick-
stande gefunden wurden (Anlage 6-13). Die Wirkstoffe in
bestimmbaren Konzentrationen wurden in den meisten
Grundwassermessstellen nur einmal, in wenigen Fallen
auch mehrmals festgestellt. In diesem Fall wurde in der
Tabelle die hochste bestimmte Konzentration angegeben.
Eine Uberschreitung des Grenzwertes der TrinkwV von 0,5
g/l fur die Summe der Pestizide wurde an den Messstellen
Friedland, Gro3 Gischow und HoWa P14 OP, Poseritz OP
und Moderitz festgestellt, bei Gro3 Gischow, Luttow und
Poseritz nur zu einem Zeitpunkt, wahrend an den anderen
Messstellen wiederholt Konzentrationen tiber dem Grenz-
wert ermittelt wurden.

Das Verhalten von PBSM in der Untergrundpassage ist ab-
hangig von den Wirkstoffeigenschaften, der Art der An-
wendung und den Standortbedingungen. So sind Griinde
fur die meist nur einmaligen Funde unter anderem in der
Mobilitat sowie im Abbauverhalten der Wirkstoffe im
Boden, im Zeitpunkt der Ausbringung der Pflanzenschutz-
mittel sowie in der Niederschlagstatigkeit nach der Aus-
bringung zu suchen.

Wie in den vergangenen Jahren wurden mehrere Wirkstoffe
aus der Gruppe der Triazine festgestellt. Atrazin wurde als
herbizider Wirkstoff vor allem im Maisanbau, aber auch als
Totalherbizid auf Nichtkulturland und Gleisanlagen einge-
setzt. Seit dem 1.4.1991 gilt ein generelles Anwendungs-
verbot fur Atrazin in der BRD. Der relativ haufige Anteil
von Desethylatrazin lasst auf langer zuruickliegende Ein-
trage schlieBen. Atrazin und Desethylatrazin, Hauptabbau-
produkt des Atrazin, sind aufgrund ihrer maigen Mobilitat
und des langsamen Abbauverhaltens noch jahrelang im
Grundwasser nachweisbar. Das zeigte sich auch im
Berichtszeitraum. Simazin wird oft zusammen mit Propa-
zin gefunden. Im Berichtszeitraum wurde Simazin in meh-
reren Messstellen nachgewiesen, wahrend Propazin im Be-
richtszeitraum keine Rolle spielte. Der Einsatz propazinhal-
tiger Pflanzenschutzmittel ist in der BRD nur beschréankt
erlaubt. Relativ haufig wurden Prometryn und Desisopro-
pylatrazin gefunden.

Bromacil, ein Uracilderivat, wurde zur Gleisentkrautung
eingesetzt und fallt seit 1993 unter Anwendungsverbot.
Dennoch konnte es mit Konzentrationen <1 pg/l einmal
nachgewiesen werden. Phenylharnstoffe wie Chlortoluron
und Isoproturon werden hauptsiachlich als Herbizide im
Getreideanbau eingesetzt. Sie gelten als leicht abbaubar.
Meist sind diese Stoffe nur in Spuren nachweisbar, verein-
zelt jedoch auch in Konzentrationen ber 0,1 pg/l.

Phenoxyalkancarbonsaurederivate haben eine herbizide
Wirkung. Die durch Abbau gebildeten Carbonsauren wer-
den (wie z.B. 2,4-D und Mecoprop) nur langsam abgebaut.
Nur in einer Messstelle wurde 2,4-D und 2,4-DP in Kon-
zentrationen >1 pg/l nachgewiesen. Vereinzelt treten diese
Stoffe in Spuren auf.

DDT fand als Kontakt- und Fraf3gift gegen Insekten Ver-
wendung. Unter Einwirkung von Licht wird es teilweise zu
DDE und DDD abgebaut. DDT ist ubiquitar verbreitet. Der
Einsatz ist heute aus okologischen Grunden in der BRD
verboten. Dennoch spielt der Eintrag aus landwirtschaftli-
chen Flachen eine Rolle, da DDT je nach Art des Bodens 3
bis 10 Jahre persistent ist.

Im Rahmen der Untersuchungen wurden auch in begrenz-
tem Umfang organische Spurenstoffe untersucht, die nicht
zu den PBSM gehoren.

Die halogenhaltigen aliphatischen Kohlenwasserstoffe
(LHKW) sind eine herausragende Stoffgruppe hinsichtlich
anthropogener Grundwassergefahrdungen. Die Griinde lie-
gen in der guten Wasserloslichkeit und Mobilitat. So muss
man davon ausgehen, dass eine Reihe dieser Stoffe zumin-
dest in Spuren sogar in tieferen Grundwissern vorkommt.
An den oberflachennahen Grundwassermessstellen wurden
die in Anlage 2-14 genannten Stoffe im Berichtszeitraum
zweimal untersucht. Dabei wurden mehrfach wiederum an
der Messstelle Butzow OP Trichlorethen und Tetrachlor-
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ethen in einer Konzentration von insgesamt >1,0 u g/l fest-
gestellt. Als Ursache wurde durch Untersuchungen im
Oberflichenwasser ein Sauerstoffgraben ermittelt, der ver-
mutlich lange Zeit als Ableitpfad fiir Wasser und Abwasser
eines Agrochemischen Zentrums und vermutlich auch fiir
eine hier ansdssige Produktionsstitte fiir technische Gase
diente.

An zwei weiteren Messstellen konnte wiederholt Trichlor-
methan in Konzentrationen >0,5 pg/l nachgewiesen wer-
den. Vereinzelt wurde auch Tetrachlorethen und Trichlor-

methan gefunden. Fiir die organischen Chlor-Verbindungen
1,1,1-Trichlorethen, Trichlorethen, Tetrachlorethen und Di-
chlormethan wird in der TrinkwV ein Summengrenzwert
von 0,01mg/l angegeben. Es handelt sich hier um Kohlen-
wasserstoffe, die ihre bevorzugte Anwendung als Losungs-
mittel in den verschiedensten Bereichen finden. In das
Grundwasser gelangen sie vermutlich iiber undichte Tanks,
tiber undichte Leitungen und durch unsachgeméfien Um-
gang mit diesen Mitteln. Sie sind in der Regel schwerer als
Wasser und sinken in Phase ab. Vermutlich wirken sie kan-
zerogen.



6.2 Messstellenbewertung

Fiir Mecklenburg-Vorpommern liegen seit 1997 Angaben
zu den Hintergrund-Gehalten der natiirlichen Grundwisser
vor. Im Rahmen eines Werkvertrages (LAUN 1997) wur-
den geogene Hintergrundwerte als Referenzwerte fiir die
Bewertung aktueller Analysendaten und Schwellenwerte
fiir spezifische Beeinflussungstypen (Anlage 6-14) ermit-
telt, die auf anthropogene und natiirliche Ursachen zuriick-
gefiihrt werden konnen. Grundlage sind im wesentlichen
die Hauptinhaltsstoffe. Fiir die hydrogeologischen Struk-
tureinheiten (Anlage 2-16), die sowohl die hydrogeologi-
sche Situation als auch die Dynamik eines Grundwasser-
leiters beriicksichtigen, wurden unterschiedliche Kriterien
festgelegt. Auf der Basis dieser Grundlagen wurde erstmals
1998 (GEWASSERGUTEBERICHT 1996/1997) versucht, eine
Einschidtzung der Belastungsursachen vorzunehmen. Auch
die jetzt vorliegenden Analysenergebnisse wurden darauf-
hin abgepriift. Zusitzlich wurden die Grundwésser einer
Klassifizierung nach JAHNKE (1999) unterzogen, anhand
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derer sich die Stellung des einzelnen Grundwassers im
Infiltrationszyklus ableiten sowie anthropogene Einfliisse
und Salzwasserbeeinflussungen erkennen lassen. Als
Grundlage dienen die Ionenverhéltnisse der Hauptinhalts-
stoffe und die daraus abgeleiteten hypothetischen Salze.
Mit Hilfe der Kombination beider Klassifizierungsver-
fahren lassen sich die Grundwésser in anthropogen-beein-
flusst und unbeeinflusst bzw. geogen-beeinflusst untertei-
len (Tab. 6.2-1, Abb. 6.2-1 und Abb. 6.2-2). Anhand
erhohter Gehalte bestimmter Parameter bzw. mittels spezi-
fischer Ionenverhiltnisse, die fiir verschiedene Einfluss-
faktoren typisch sind, konnen die beiden Grundwasser-
gruppen weiter differenziert werden. Demnach gelten 39 (=
30 %) der untersuchten Grundwassermessstellen als unbe-
einflusst bzw. geogen beeinflusst und 89 (= 70 %) als
anthropogen beeinflusst. Die differenzierte Aufteilung nach
verschiedenen Einfliissen in Abb. 6.2-2 verdeutlicht, dass
die landwirtschaftliche Belastung mit 36 % die hiufigste
anthropogene Beeinflussung darstellt.

diffus bzw.
organogen
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30%
|
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Sulfat Abwasser Landwirtschaft|
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Abb. 6.2-1: Unbeeinflusste bzw. geogen beeinflusste GW-
Messstellen

Abb. 6.2-2: Anthropogen beeinflusste GW-Messstellen



Tab. 6.2-1: Bewertung der Grundwassermessstellen bzgl. der Art der Beeinflussung

Haupttyp Untertyp Parameter mit erhohten Gehalten Messstelle
und/oder
spezifischen Ionenverhiltnissen
Landwirtschaft N-Verbindungen, Blowatz OP, Diissin, Grebs OP, Liittow,
Sulfat, Kalium, Chlorid, Nadrensee, Rechlin, Warnow OP, Wusseken/
PBSM, rK/Na Kiesgrube, Ahlbeck (UER), Briest, Dorf
Mecklenburg, GHGGG 3/99, GHGG 4/99, HoWa
P1/0OP, HoWa P14/OP, HoWa P2, Karrenzin,
Klein Trebbow, Lebbin, Liepen P10, Liepen P12,
Liepen P13/OP, Linstow P16/OP, Linstow P5/OP,
Losten, Liibesse, Moderitz, Poseritz OP, Poseritz
UP, Relzow, Roggenstorf, Trassenheide
Abwasser Friedland OP, Jabel-Nordost, Neubrandenburg OP,
Rambin, Rothenklempenow
Sulfat Sulfat, rSO,/C1 Bentzin, Blowatz-Heidekaten, Brandshagen,
Brenkenhof, Biitzow OP, Lelkendorf OP, Linstow
OP, Mankmoos, Reez 1 UP, Selmsdorf OP,
Stralsund BfA, WW Peetsch, Bibelin P21,
Chemnitz Ausbau OP, Fahrbinde, Gresse, Grof3
Gischow, HoWa P1/UP, HoWa P14/UP, HoWa P7,
Jabel OP, Liepen P13/UP, Quassel OP, Trent,
‘Waren-Feisneck
diffus bzw. verschiedene Parameter Altenkirchen, Boizenburg MP,

organogen belastet

Demmin-Siebeneichen, Diestelow, Georgenthal,
Grofl3 Krams OP, Gro3 Viegeln UP, Heinrichswalde
UP, Hohenmin, Kavelstorf Vorf.l1, Kavelstorf
Vorf .2, Pinnow-Siid, Rieth OP, Rieth UP, Suckow
9/75, Tessin, Unrow, Vielist OP, Warnow MP,
Woldegk OP, WW Zernin, Grabow,

Liepen b. Kratzeburg, Liepn P11, Reinberg,
Vipperow, Wiesenthal

versalzen Chlorid, Natrium, rSO,/Cl Dabitzer Wiese OP, Dabitzer Wiese UP, Grebs UP
unbeeinflusst --- Graal-Miiritz, Grebs MPo, Grebs MPu,
(oberflachennahe Grol3 Viegeln OP, Koblentz OP, Priborn OP,

Messstellen) Rothemiihl, Torgel /Bevernteich, Dadow, Hoort OP,
HoWa P4, Jabel UP, Steinmiihle, Userin Zwenz.
Tannen, Zweedorf

Nahrstoff (geogen) Ammonium Falkenhiger Bruch, Gr.Teetzleben OP,

Gr.Teetzleben UP, GroB3 Flote, Kdchelstorf OP,
Kochelstorf UP, Lelkendorf MP, Lelkendorf UP

unbeeinflusst NaHCO;, Biitzow UP, Gorries UP, Grof3 Dratow OP,

(tiefe Messstellen)

Hanshagen UP, Kliitz UP, Linstow MP,
Neubriick MP, Neubriick OP, Priborn UP,
Selmsdorf MP, Willerswalde UP, Woeten MP,
Woeten OP




6.3 Zusammenfassung

In die Gewdissergiiteliberwachung waren im Untersu-
chungszeitraum 2000 bis 2002 insgesamt 79 Grundwasser-
messstellen (Grundmessnetz) und 51 Trendmessstellen ein-
gebunden. Die Trendmessstellen sowie 35 Messstellen des
Grundmessnetzes sind im oberfldchennahen Grundwasser-
leiter verfiltert. Die Hauptinhaltsstoffe und Nihrstoffe wur-
den grundsitzlich an allen Messstellen untersucht. Zusétz-
lich wurden alle oberflichennahen Messstellen im
Berichtszeitraum jeweils im Friihjahr und Herbst auf orga-
nische Spurenstoffe (Pflanzenschutzmittel und LHKW)
analysiert. Zusitzlich wurden 173 Messstellen des Sonder-
messnetzes Kies, von denen einmalig bzw. iiber einen ldn-
geren Zeitraum Daten vorlagen, beziiglich Threr Nitrat-
konzentrationen in die Auswertung eingebunden. Die
Landesmessstellen, die iiber einen PVC-Ausbau verfiigen,
wurden auBlerdem einmal im Jahr auf ausgewahlte Schwer-
metalle und Metalloide untersucht.

Die Einschétzung der Belastungssituation der einzelnen
Grundwassermessstellen wurde nach den Bewertungs-
grundlagen vorgenommen, die fiir das Land Mecklenburg-
Vorpommern unter Zugrundelegung der aus mehreren Jahr-
zehnten vorliegenden Grundwasseranalysen erarbeitet wur-
den (HANNAPPEL, S. 1996 und LAUN 1997).

Zusitzlich wurden die Grundwisser einer Klassifizierung
nach JAHNKE (1999) unterzogen, anhand derer sich die
Stellung des einzelnen Grundwassers im Infiltrationszyklus
ableiten sowie anthropogene Einfliisse und Salzwasserbe-
einflussungen erkennen lassen. Die Sicherheit der vorge-
nommenen Einschidtzung der einzelnen Grundwassermess-
stellen hinsichtlich der anthropogenen und natiirlichen
Belastung konnte durch die Kombination der beiden Be-
wertungsgrundlagen weiter erhoht werden. Mehr als 70 %
der Messstellen liegen in landwirtschaftlich geprigtem

Raum. So zeigte sich bei der Auswertung der Daten deut-
lich der Einfluss der Landwirtschaft auf die untersuchten
Grundwiésser.

Generell kann man die Aussage treffen, dass die tieferen
durch bindige Deckschichten geschiitzten Grundwasser-
leiter keine anthropogenen Belastungen aufweisen, die die
Qualitdt des Grundwassers beeintrdachtigen. Grenzwert-
tiberschreitungen werden in nennenswerter Grolenordnung
nur bei Eisen und Mangan festgestellt. Nach LAUN (1997)
liegen sie jedoch im Bereich der natiirlichen Hintergrund-
werte und sind geogen bedingt.

Die oberflichennahen, ungeschiitzten Grundwasserleiter
zeigen an ca. 60 % der untersuchten Messstellen Hinweise
auf anthropogene Belastung, wobei die Einfliisse aus der
Landwirtschaft (Nadhrstoffeintriage) tiberwiegen. Auffallend
ist die teilweise extrem hohe Belastung mit Nitrat. In gerin-
gem Malfle sind auch Abwassereinfliisse erkennbar. An den
untersuchten oberflichennahen Messstellen lassen sich in
Spuren auch Riickstinde von Pflanzenschutzmitteln fest-
stellen. Mehrere Messstellen fallen durch wiederholte
Funde von Riickstinden in relativ hoher Konzentration auf,
die deutlich machen, dass auch die Problematik der PBSM-
Belastung in einem landwirtschaftlich geprigten Land wie
Mecklenburg-Vorpommern nicht zu unterschétzen ist.

Im Rahmen der Umsetzung der EG-WRRL wird in erster
Linie der obere zusammenhidngende Grundwasserleiter
betrachtet, um das Risiko einschitzen zu konnen, dass der
gute Zustand als Hauptziel der Richtlinie bis zum Jahr 2016
nicht erreicht wird und entsprechende Mafinahmen ableiten
zu konnen. Zu den Leitparametern, die zur Beurteilung des
guten Zustandes herangezogen werden, gehoren Nitrat und
Pflanzenschutzmittel. Folgerichtig ist nach wie vor bei der
Gewisseriiberwachung das Hauptaugenmerk auf die ober-
flichennahen Grundwasserleiter zu legen.



7 Die Europaische Wasserrahmenrichtlinie -
Ziele, Umsetzung und Organisation

Im Jahre 2000 erlieen das Européische Parlament und der
Rat der Europdischen Union die ,,Richtlinie 2000/60/EG
zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir MafSnahmen der
Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (Wasserrah-
menrichtlinie). Die Richtlinie wurde am 22.12.2000 im
Amtsblatt der Europidischen Gemeinschaften veroffentlicht
und trat mit ihrer Veroffentlichung in Kraft.

Die Wasserrahmenrichtlinie unterwirft die Bewirtschaftung
der Gewisser EU-einheitlichen, rechtlich verbindlichen
Giitezielen und wird priagenden Einfluss auf Durchfiihrung
und Verfahren der kiinftigen Gewdsseriiberwachung neh-
men.

7.1 Ziele

Die Wasserrahmenrichtlinie hat das Ziel,

— den Zustand der Gewdsserokosysteme und der unmit-
telbar von ihnen abhdngenden Landokosysteme und
Feuchtgebiete zu schiitzen und zu verbessern

— eine nachhaltige Wassernutzung zu fordern

— die Einleitung und Freisetzung sogenannter prioritirer
Stoffe und prioritdrer gefihrlicher Stoffe zu reduzieren
oder einzustellen

— die Verschmutzung des Grundwassers zu verringern

— die Auswirkungen von Uberschwemmungen und Diir-
ren zu mindern.

Zur Umsetzung dieses Zieles verfolgt die Wasserrahmen-
richtlinie zwei wesentliche wasserwirtschaftliche Ansétze:
den Einzugsgebietsansatz und den Typansatz.

Grundlage der Gewisserbewirtschaftung nach Wasserrah-
menrichtlinie stellt das Einzugsgebiet dar. Die Wasser-
rahmenrichtlinie versteht unter Einzugsgebiet ein Gebiet,
aus dem der gesamte Oberfldchenabfluss an einer einzigen
Flussmiindung, einem Astuar oder Delta in das Meer ge-
langt. In einem solchen Einzugsgebiet sollen alle Gewisser
— die Oberflichengewisser wie das Grundwasser — unter
Beachtung ihrer Wechselwirkungen bewirtschaftet werden.
Der Einzugsgebietsansatz begreift somit das Einzugsgebiet,
die zugehorigen Oberfldichengewdsser sowie das zugeord-
nete Grundwasser als eine Einheit.

Gemil Wasserrahmenrichtlinie sind Oberfldchengewisser
—FlieBgewisser, Standgewisser, Kiistengewisser — zu typi-
sieren. Typisieren bedeutet, dass man die Vielfalt der Ober-
flichengewdsser nach Merkmalen wie beispielsweise mor-
phologischen, physikalischen und chemischen Eigenschaf-
ten in Gewissertypen unterteilt. Die Gewdssertypisierung

dient als Grundlage einer ganzheitlichen, sich insgesamt
auf die biologische, hydromorphologische, physikalische
und chemische Beschaffenheit der Gewdsser erstreckende
Bewertung.

Mit den Gewdssertypen definiert man den Ausgangspunkt
der ganzheitlichen Bewertung. Die Gewdssertypen sind
Idealtypen, die in ihren Merkmalen — den biologischen,
hydromorphologischen, physikalischen und chemischen
Referenzbedingungen — den anzunehmenden Naturzustand
der dem jeweiligen Typ zugeordneten Gewdsser beschrei-
ben. Gewiisser, deren Beschaffenheit den Referenzbedin-
gungen des Gewissertyps entspricht oder nur sehr gering
von ihnen abweicht, stuft die Wasserrahmenrichtlinie in der
ganzheitlichen Bewertung als ,,sehr gut™ ein. Weicht die
Beschaffenheit gering von den Referenzbedingungen ab,
befindet sich das Gewdésser in einem ,,guten Zustand®,
weicht sie miBig ab, in einem ,,midBigen Zustand“. Bei
noch stirkeren Abweichungen spricht die Wasserrahmen-
richtlinie von einem ,unbefriedigenden Zustand“ oder
einem ,,schlechten Zustand*.

Neben den beiden genannten wasserwirtschaftlichen An-
sdtzen verfolgt die Wasserrahmenrichtlinie konkrete Be-
wirtschaftungsziele, die sich aus der Bewertung der Ge-
wisser ableiten. Die Wasserrahmenrichtlinie schreibt fiir
Oberfldchengewisser als Bewirtschaftungsziel den ,,guten
Zustand* vor, also einen Zustand, der gering vom Natur-
zustand abweicht. Der ,,gute Zustand®“ ist bis zum Jahre
2015 zu erreichen. Wird festgestellt, dass Oberfldchen-
gewisser den guten Zustand verfehlen und ihn ohne Maf-
nahmen bis zum Jahre 2015 nicht erreichen werden, hat die
Wasserwirtschaftsverwaltung die erforderlichen Mafinah-
men bis zum Jahre 2012 zu treffen.

Das Grundwasser unterliegt im Gegensatz zu den Ober-
flichengewdssern keinem Typisierungserfordernis. Gleich-
wohl setzt die Wasserrahmenrichtlinie auch ihm verbindli-
che Ziele: den ,,guten mengenméfigen Zustand™ und den
,guten chemischen Zustand*. Ubersteigt die Grundwasser-
entnahme das nutzbare Grundwasserdargebot nicht, befin-
det sich das Grundwasser in einem ,,guten mengenmafigen
Zustand®. Von einem ,,guten chemischen Zustand* spricht
die Wasserrahmenrichtlinie, wenn im Grundwasser keine
Schadstoffgehalte auftreten, die geltende Qualitdtsnormen
tiberschreiten oder Gewisser- und Landokosysteme, die
mit dem Grundwasser in Verbindung stehen, erheblich
schiddigen. Grundwasser, das die genannten Bedingungen
nicht erfiillt, befindet sich in einem ,,schlechten mengenma-
Bigen* oder ,,schlechten chemischen Zustand®.



Die Ziele der Wasserrahmenrichtlinie sind fiir das Grund-
wasser ebenfalls bis zum Jahre 2015 zu erreichen. Wird
festgestellt, dass das Grundwasser gegenwirtig den ,,guten
mengenmifigen™ oder ,,guten chemischen Zustand™ ver-
fehlt und ihn ohne MaBinahmen bis zum Jahre 2015 nicht
erreichen wird, hat die Wasserwirtschaftsverwaltung die
erforderlichen MafBnahmen grundsitzlich bis zum Jahre
2012 zu treffen.

Mit dem ,,guten Zustand* setzt die Wasserrahmenrichtlinie
fiir Oberflachengewisser einen Zustand als Bewirtschaf-
tungsziel an, der keinem natiirlichen Zustand entspricht,
sondern einem Zustand, der gering von ihm abweicht.
Damit Oberflichengewésser, die sich heute in einem ,,sehr
guten, also einem natiirlichen oder nahezu natiirlichen
Zustand befinden, in ihrer Beschaffenheit erhalten bleiben,
verbietet die Wasserrahmenrichtlinie dartiber hinaus grund-
sdtzlich eine Verschlechterung des Zustandes der Ober-
flichengewdsser. Dieses Verschlechterungsverbot erstreckt
sich nicht nur auf Oberflichengewdsser in einem ,,sehr
guten Zustand*, auch alle anderen Oberflichengewdsser,
wie schlecht ihr Zustand immer sein mag, diirfen in ihrem
Zustand nicht weiter verschlechtert werden.

Fiir das Grundwasser legt die Wasserrahmenrichtlinie ein
dem Verschlechterungsverbot der Oberfldchengewésser
vergleichbaren Grundsatz fest: Die Wasserwirtschaftsver-
waltung hat jeden signifikanten und dauerhaften Anstieg
von Schadstoffgehalten im Grundwasser anzuhalten und
umzukehren.

7.2 Umsetzung

Damit die Wasserwirtschaft die Bewirtschaftungsziele bis

zum Jahre 2015 erreicht, gibt ihr die Wasserrahmenricht-

linie genau bezeichnete Umsetzungsschritte vor. Der Ab-
lauf der Umsetzung lésst sich in vier wesentliche Abschnit-
te gliedern:

— Bestandsaufnahme: Die Wasserwirtschaftsverwaltung
nimmt bis zum Ende des Jahres 2004 den gegenwirtigen
Zustand der Gewisser auf und schitzt ab, wie wahr-
scheinlich es ist, dass Gewdsser die Bewirtschaftungs-
ziele der Wasserrahmenrichtlinie nicht erreichen werden.
Dazu ist es erforderlich, die Belastungen zu ermitteln,
denen die Gewdsser ausgesetzt sind. Im Zuge der Be-
standsaufnahme werden die Einzugsgebiete abgegrenzt,
die Behordenzustindigkeiten geregelt und die Ober-
flichengewdsser typisiert.

— Aufstellung von Uberwachungsprogrammen: Auf der
Bestandsaufnahme aufbauend, stellt die Wasserwirt-
schaftsverwaltung bis zum Ende des Jahres 2006 Pro-
gramme zur Uberwachung der Gewisser auf. Die Uber-
wachung erfasst vor allem die Gewisser, fiir die die
Wasserwirtschaftsverwaltung in der Bestandsaufnahme
feststellt, dass sie die Bewirtschaftungsziele der Wasser-

rahmenrichtlinie wahrscheinlich verfehlen werden. Die
Uberwachung dient dazu, diese Einschitzung zu priifen
und notigenfalls die Ursachen zu ermitteln, derentwegen
die Gewisser die Bewirtschaftungsziele der Wasserrah-
menrichtlinie nicht erreichen.

— Aufstellung des Mafinahmenprogrammes und des Be-
wirtschaftungsplanes: Auf der Grundlage der Bestands-
aufnahme und der Uberwachungsergebnisse stellt die
Wasserwirtschaftsverwaltung bis zum Ende des Jahres
2009 ein Mafinahmenprogramm und einen Bewirtschaf-
tungsplan auf. Das MaBnahmenprogramm enthélt unter
anderem MaBnahmen fiir die Gewasser, bei denen die
Wasserwirtschaftsverwaltung bei der Uberwachung fest-
stellt, dass sie die Bewirtschaftungsziele der Wasserrah-
menrichtlinie ohne Tétigwerden der Wasserwirtschafts-
verwaltung verfehlen werden. Vom Ende des Jahres 2006
an unterrichtet die Wasserwirtschaftsverwaltung die
Offentlichkeit iiber die Schritte zur Aufstellung des Be-
wirtschaftungsplanes, bedeutende Wasserbewirtschaf-
tungsfragen und die Entwiirfe des Bewirtschaftungs-
planes.

— Zielerreichung: Bis zum Ende des Jahres 2015 sollen die
Gewisser die Bewirtschaftungsziele der Wasserrahmen-
richtlinie erreichen. Bei Gewissern, die ohne Tatigwer-
den der Wasserwirtschaftsverwaltung die Bewirtschaf-
tungsziele verfehlen wiirden, fiihrt die Wasserwirt-
schaftsverwaltung die im MaBBnahmenprogramm festge-
legten MaBnahmen bis zum Ende des Jahres 2012 durch.
Die Mafinahmen sollen die Gewdsser in einen Zustand
versetzen, der auch sie die Bewirtschaftungsziele der
Wasserrahmenrichtlinie bis 2015 erreichen ldsst.

Mit diesen vier Schritten zur Erreichung der Bewirtschaf-
tungsziele ist die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie
nicht abgeschlossen. Die Wasserrahmenrichtlinie verpflich-
tet die Mitgliedstaaten der Europidischen Gemeinschaft fer-
ner dazu, kostendeckende Wasserpreise zu gewihrleisten
und ein Verzeichnis der Schutzgebiete aufzustellen, die
nach dem Recht der Europdischen Gemeinschaften zum
Schutz von Gewissern oder von Lebensraumen und Arten,
die vom Wasser unmittelbar abhéngen, eingerichtet wur-
den. Das Schutzgebietsverzeichnis ist bis 2004 zu erstellen,
die kostendeckenden Wasserpreise sollen von 2011 an gel-
ten. Das Schutzgebietsverzeichnis ist in der Folge regelma-
Big zu aktualisieren.

Des Weiteren hat die Wasserwirtschaftungsverwaltung
dafiir zu sorgen, dass der Eintrag sogenannter prioritirer
Stoffe in Oberfldichengewdsser nach und nach vermindert
und der Eintrag sogenannter prioritdrer geféhrlicher Stoffe
eingestellt wird. Prioritire Stoffe sind Stoffe, die eine
erhebliche Gefahr fiir die Gewisser darstellen oder durch
die eine erhebliche Gefahr von Gewéssern ausgehen kann.
Prioritdre gefdahrliche Stoffe sind Stoffe, die toxisch, persi-
stent und bioakkumulierbar sind. Die Europdische Kom-
mission schldgt eine Liste prioritdrer und prioritirer gefahr-



licher Stoffe sowie das Vorgehen zur Verringerung oder
Beendigung ihres Eintrages vor. Zwanzig Jahre, nachdem
das Europdische Parlament und der Europdische Rat dem
Vorgehen zur Beendigung des Eintrages prioritirer gefahr-
licher Stoffe zugestimmt haben, muss die Wasserwirt-
schaftsverwaltung den Eintrag solcher Stoffe in Oberfld-
chengewisser unterbunden haben.

Erstmals 2015 und danach alle sechs Jahre hat die
Wasserwirtschaftsverwaltung das Maflnahmenprogramm
und den Bewirtschaftungsplan zu iiberpriifen und notigen-
falls zu aktualisieren. Eine Aktualisierung ist vor allen
Dingen dann erforderlich, wenn es der Wasserwirtschafts-
verwaltung nicht gelingt, alle zu betrachtenden Gewisser
bis zum Jahre 2015 die Bewirtschaftungsziele der Wasser-
rahmenrichtlinie erreichen zu lassen. Fiir Gewisser, die
weiterhin nicht den Bewirtschaftungszielen entsprechen,
muss die Wasserwirtschaftsverwaltung aufs Neue Maf-
nahmen vorsehen und binnen drei Jahren bis 2018 umset-
zen. Verfehlen Gewdsser im Jahre 2021 wiederum die Be-
wirtschaftungsziele, hat die Wasserwirtschaftsverwaltung
bis 2024 das letzte Mal die Moglichkeit, Malnahmen ein-
zuleiten. Bis zum Jahre 2027 sollen spitestens alle zu
betrachtenden Gewisser die Bewirtschaftungsziele der
Wasserrahmenrichtlinie erreichen.

7.3 Organisation

Gemidl dem Einzugsgebietsansatz verlangt die Wasser-
rahmenrichtlinie ihre Umsetzung in Einzugsgebieten. Um-
gesetzt wird die Wasserrahmenrichtlinie von den Wasser-
behorden. Die Zusténdigkeit der Wasserbehorden richtet
sich nach politischen Grenzen, die in aller Regel nicht iden-
tisch sind mit den Einzugsgebietsgrenzen. Um dennoch der
Forderung der Wasserrahmenrichtlinie nachzukommen,
muss die Wasserwirtschaftsverwaltung ein Geriist institu-
tionalisierter Zusammenarbeit der Wasserbehorden iiber
politische Grenzen hinweg schaffen. In Mecklenburg-Vor-
pommern ist dies in einem ersten Schritt mit dem ,,Erlass
zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie in Meck-
lenburg-Vorpommern®“ (Umsetzungserlass) vom 1. Juli
2002 geschehen.

Die Wasserrahmenrichtlinie versteht — anders als im bisher
tiblichen Sprachgebrauch — unter einem oberirdischen
Einzugsgebiet nur das Gebiet, aus dem der gesamte Ober-
flichenabfluss an einer FlieBgewdssermiindung ins Meer
gelangt. Mecklenburg-Vorpommern hat Anteil an folgen-
den Einzugsgebieten im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie:
— dem Einzugsgebiet der Trave, das hauptsédchlich in
Schleswig-Holstein liegt; die Trave miindet in die Ostsee
— dem Einzugsgebiet der Elbe, das sich iiber die deutschen
Bundeslidnder Niedersachsen, Schleswig-Holstein, Ham-
burg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt, Thii-
ringen, Brandenburg, Berlin, Sachsen und Bayern und

dariiber hinaus bis nach Tschechien, Polen und Oster-
reich erstreckt; die Elbe miindet in die Nordsee

— den Einzugsgebieten der Warnow und der Peene, die aus-
schlieflich in Mecklenburg-Vorpommern liegen; War-
now und Peene miinden in die Ostsee

— dem Einzugsgebiet der Oder, das hauptséchlich in Polen
liegt und an dem auch die Bundesldnder Brandenburg
und Sachsen Anteil haben; die Oder miindet in das
Stettiner Haff und damit in die Ostsee

— einer Vielzahl kleiner und kleinster Einzugsgebiete; sie
liegen groftenteils ausschlieBlich in Mecklenburg-Vor-
pommern, und ihr Oberfldchenabfluss gelangt der Defi-
nition der Wasserrahmenrichtlinie geméaf3 an einer Flie3-
gewissermiindung in das Meer, die Ostsee.

Nach dem Umsetzungserlass vom 01.07.2002 bilden die

Einzugsgebiete innerhalb Mecklenburg-Vorpommerns be-

stimmte Gebietseinheiten, die Bearbeitungsgebiete. Teil-

weise fassen Bearbeitungsgebiete aus Effektivitéitsgriinden
mehrere kleinere Einzugsgebiete zusammen. Die zehn Be-
arbeitungsgebiete haben eine durchschnittliche Gréfe von

2.300 km?* (Abb.7.3-1).

— Der mecklenburg-vorpommersche Anteil am Einzugs-
gebiet der Trave ist das Bearbeitungsgebiet Stepenitz.

— Der mecklenburg-vorpommersche Anteil am Einzugs-
gebiet der Elbe gliedert sich in die Bearbeitungsgebiete
Sude, Elde/Miiritz und Obere Havel.

— Die Einzugsgebiete Warnow und Peene bilden jeweils
die Bearbeitungsgebiete Warnow und Peene.

— Die Einzugsgebiete, die in das Stettiner Haff entwissern,
gehoren mit Ausnahme des Einzugsgebietes der Oder
zum Bearbeitungsgebiet Uecker/Zarow.

— Der mecklenburg-vorpommersche Anteil am Einzugsge-
biet der Oder ist das Bearbeitungsgebiet Oder.

— Kleinere Einzugsgebiete zwischen den Einzugsgebieten
der Trave und der Warnow bilden das Bearbeitungsgebiet
Kiistengebiet West.

— Kleinere Einzugsgebiete zwischen dem Einzugsgebiet
der Warnow und dem Bearbeitungsgebiet Uecker/Zarow
sowie auf Riigen und Usedom bilden das Bearbeitungs-
gebiet Kiistengebiet Ost.

In jedem Bearbeitungsgebiet ist ein Arbeitskreis eingerich-
tet. Dem Arbeitskreis gehoren Vertreter der Staatlichen
Amter fiir Umwelt und Natur, der Unteren Wasser- und
Naturschutzbehorden der Landkreise und kreisfreien
Stidte, der Amter fiir Landwirtschaft, der Amter und ggf.
Gemeinden, der abwasserbeseitigungspflichtigen Korper-
schaften, der Wasserversorger, der Wasser- und Bodenver-
binde sowie anderer interessierter Stellen an.

Mit den Arbeitskreisen ist eine institutionalisierte Zusam-
menarbeit der Wasserbehorden iiber Verwaltungsgrenzen
hinweg unter Einbeziehung weiterer interessierter Stellen
in den Einzugsgebieten innerhalb Mecklenburg-Vorpom-
merns gewdhrleistet. Fiir die Koordinierung der Umsetzung
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Abb. 7.3-1: Bearbeitungsgebiete nach Wasserrahmenrichtlinie in Mecklenburg-Vorpommern

der Wasserrahmenrichtlinie iiber die Grenzen der Einzugs-
gebiete und die Grenzen Mecklenburg-Vorpommerns hin-
aus kommt eine weitere Gebietseinheit zum Tragen: die
Flussgebietseinheit. Die Flussgebietseinheit gilt gemal
Wasserrahmenrichtlinie als Haupteinheit fiir die Bewirt-
schaftung der Einzugsgebiete. Sie umfasst ein einzelnes
Einzugsgebiet oder auch mehrere benachbarte kleinere Ein-
zugsgebiete sowie die Fliachen der zugehorigen Kiisten-
gewdsser.

Im Sinne der Wasserrahmenlinie gilt als Kiistengewisser
die See zwischen der Kiistenlinie und einer gedachten
Linie, die eine Seemeile vor der Basislinie verlduft. Die
Basislinie ist die Linie, von der aus die Staaten ihr
Hoheitsgebiet bestimmen (die sogenannte 12-Meilen-
Zone). Die Basislinie fillt in der Regel mit der Kiistenlinie
des Festlandes zusammen, an Meerengen und an Inseln
kann sie aber auch in der See oder auf der Kiistenlinie der
Inseln verlaufen. Bei einzelnen Fragen der Wasserrahmen-
richtlinie gilt ausnahmsweise das Gewésser bis zur
Hoheitsgrenze als Kiistengewisser.

Uber das Land Mecklenburg-Vorpommern erstrecken sich

vier Flussgebietseinheiten:

— Die Flussgebietseinheit Schlei/Trave liegt hauptsidchlich
auf dem Territorium Schleswig-Holsteins und besteht aus
den Einzugsgebieten der Schlei, der Trave und kleinerer
FlieBgewisser, die in die Ostsee miinden. Zu der Fluss-

gebietseinheit gehoren die schleswig-holsteinischen Ost-
seekiistengewisser. Mecklenburg-Vorpommern ist mit
dem Bearbeitungsgebiet Stepenitz an dieser Flussge-
bietseinheit beteiligt.

Die Flussgebietseinheit Elbe erstreckt sich von Oster-
reich iiber Tschechien, Polen, Mittel- und Norddeutsch-
land bis zur Nordsee und entspricht dem Einzugsgebiet
der Elbe. Mecklenburg-Vorpommern ist mit den Bear-
beitungsgebieten Sude, Elde/Miiritz und Havel an
dieser Flussgebietseinheit beteiligt.

Die Flussgebietseinheit Oder liegt hauptsichlich auf dem
Territorium Polens und besteht aus dem Einzugsgebiet
der Oder sowie den Einzugsgebieten kleinerer Flief3-
gewisser, die wie die Oder in das Stettiner Haff miinden.
Das Stettiner Haff gehort als Kiistengewdsser ebenfalls
zur Flussgebietseinheit. Mecklenburg-Vorpommern ist
mit dem Bearbeitungsgebiet Oder, dem Bearbeitungs-
gebiet Uecker/Zarow sowie mit dem Kleinen Haff an
dieser Flussgebietseinheit beteiligt.

Die Flussgebietseinheit Warnow/Peene liegt ausschlief3-
lich auf dem Territorium Mecklenburg-Vorpommerns
und besteht aus den Bearbeitungsgebieten Warnow,
Peene, Kiistengebiet West und Kiistengebiet Ost. Zu der
Flussgebietseinheit gehoren alle Kiistengewidsser Meck-
lenburg-Vorpommerns mit Ausnahme des Kleinen
Haffes.



Abb. 7.3-2: Flussgebietseinheiten in Mecklenburg-Vorpommern

Die Flussgebietseinheit Warnow/Peene (ohne Kiisten-
gewisser) nimmt 59 %, die Flussgebietseinheit Elbe 27 %,
die Flussgebietseinheit Oder (ohne Kiistengewdsser) 10 %
und die Flussgebietseinheit Schlei/Trave 4 % der Fliche
Mecklenburg-Vorpommerns ein (Abb.7.3-2).

In allen mecklenburg-vorpommerschen Anteilen der Fluss-
gebietseinheiten ist gemdB Umsetzungserlass vom 1. Juli
2002 das Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geol-

ogie Mecklenburg-Vorpommern fiir die Koordinierung der
Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie iiber die Grenzen
der Bearbeitungsgebiete und die Grenzen Mecklenburg-
Vorpommerns hinaus verantwortlich. In der Flussgebiets-
einheit Warnow/Peene fungiert es als zustdndige Behorde,
in den Flussgebietseinheiten Schlei/Trave, Elbe und Oder
arbeitet es mit den verantwortlichen Stellen auflerhalb
Mecklenburg-Vorpommerns zusammen.
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