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Vorwort

Seit dem Jahr 2006 wird in Mecklenburg-Vorpommern der 6kologische Zustand der FlieBgewdsser
anhand biologischer, hydromorphologischer sowie chemischer Parameter kontinuierlich gemaf3
den Vorgaben der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000/60/EG) untersucht.

Die an den Wasserkdrpern erhobenen biologischen Befunde sind Grundlage der
Bewirtschaftungsplanung, da sie Riickschliisse auf Belastungen und Defizite der Gewasser geben.
Die benthischen Diatomeen werden in FlieBgewassern als Teilkomponente der biologischen
Qualitatskomponente Makrophyten/Phytobenthos untersucht. Sie gelten als zuverldssige
Indikatoren fiir den Grad der Trophie, Saprobie und Versalzung.

In der vorliegenden Verfahrensanleitung wird eine Methodik erldutert, die mit vergleichsweise
geringem Aufwand mdogliche Ursachen stofflicher Belastungen durch Nahrstoffe, faulnisfahige
organische Stoffe und/oder Salze anhand der im WRRL-Monitoring erhobenen Diatomeenbefunde
aufzeigen kann.

Grundlage der Methodenentwicklung waren Daten von 553 Diatomeenproben an 462 Messstellen
aus dem FlieBgewasseriiberwachungsprogramm Mecklenburg-Vorpommerns aus den Jahren 2009
bis 2013. Dabei ist die Methodik auf den Datenbestand Mecklenburg-Vorpommerns kalibriert
worden; eine Ubertragbarkeit auf andere Bundeslander muss vor Anwendung gepriift werden.

Die Verfahrensanleitung bietet dem Anwender die Moglichkeit, fiir FlieBgewasser, die aktuell noch
keinen guten Okologischen Zustand aufweisen, Uber die Identifizierung mdoglicher Ursachen-
komplexe effiziente und zielgerichtete MalBBnahmen fiir deren Beseitigung zu planen und
umzusetzen.

Die Ermittlung der Ursachen stofflicher Belastungen auf Basis der vorliegenden
Verfahrensanleitung ist Bestandteil der vom Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie
Mecklenburg-Vorpommern vergebenen Auftrage zur Diatomeenbewertung der FlieBgewdsser
nach WRRL. Gleichzeitig dient sie als Hintergrunddokument zur Interpretation der Ergebnisse fiir
die Nutzer der Diatomeendaten.

Ich hoffe, dass die vorgestellte Methodik die MaBnahmenplanung fiir FlieBgewdsser unterstiitzen
und einen breiten Anwenderkreis, ggf. auch iber Mecklenburg-Vorpommern hinaus, finden wird.

Dr. Harald Stegemann
Direktor des Landesamtes fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie



Inhalt

1 Fachwissenschaftliche Grundlagen

2  Erforderliche Datengrundlagen

3 Berechnungsschritte

4  Klassifikation der Indizes

5 Zuweisung eines Belastungsprofils zu den Ergebnissen einer Probe

6  Erlauterungen der Belastungsprofile

6.1 Belastungsprofil AGR

6.2 Belastungsprofil AGR & KOM

6.3 Belastungsprofil KOM

6.4 Belastungsprofil KOM (SAL?)

6.5 Belastungsprofil MIN (GEO?)

6.6 Belastungsprofil MOORDEG

6.7 Belastungsprofil SAL

6.8 Belastungsprofil SAP

6.9 Belastungsprofil ZUFALL

7 Literatur

10

10

11

11

12



Verzeichnisse

Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Belastungsprofile separiert nach Belastungsart fir Diatomeen-Befunde der Jahre
2009-2014

Abb. 2: Belastungsprofile mit einseitiger Nahrstoffbelastung

Abb. 3: Belastungsprofile mit ausgewogenen, gleichmalligen Belastungen durch Nahr-

stoffe, faulnisfahige organische Stoffe und Salz

Abb. 4: Belastungsprofile mit einseitiger Belastung durch faulnisfahige organische Stoffe,
mit einer Kombination von Belastungen durch faulnisfahige organische Stoffe

und Salz oder mit einer einseitigen Salzbelastung

Tabellenverzeichnis

Tab. 1: Klassengrenzen fiir den Trophie-, den Saprobien- und den Halobienindex fiir die

Diatomeentypen D 12und D 13

Tab. 2: Belastungsprofile fiir die Diatomeentypen D 12 und D 13







1 Fachwissenschaftliche Grundlagen

Kieselalgen (Diatomeen) sind zuverlassige Indikatoren fiir den Grad der biologischen Nahr-
stoffverfligbarkeit (Trophie, HOFMANN 1994), fiir organische Verschmutzung (faulnis-
bedingte Sauerstoffdefizite, Saprobie, LANGE-BERTALOT 1978, 1979, ROTT et al. 1997) und die
Natriumchloridkonzentration (Halobie, ZIEMANN 1971, 1999). Bei der Gewasseriiberwa-
chung zur Einstufung des Zustands der Flie3gewasser gemal3 EG-Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL, EuroPAISCHE UNION 2000) werden neben benthischen wirbellosen Tieren, Fischen,
Phytoplankton und héheren Wasserpflanzen regelméflig auch Aufwuchskieselalgen
beprobt, untersucht und bewertet. Aus der Artenzusammensetzung und den
Dominanzverhadltnissen der Diatomeentaxa untereinander lassen sich Riickschllsse auf die
an der Messstelle wirksamen Belastungen durch Eintrdge an Phosphaten, organischen
Stoffen und Natriumchlorid ziehen. Diese Informationen kénnen helfen, Sanierungs-
mal3nahmen fiir Oberflachengewasser effizient zu planen und kostengiinstig umzusetzen.

Diese Anleitung beschreibt die einzelnen Verfahrensschritte, mit denen die maf3geblichen
stofflichen Belastungsursachen (im Folgenden: Belastungsprofile) von FlieBgewassern
anhand von Diatomeenbefunden aufgezeigt werden kénnen.

Das fachliche Hintergrunddokument zu dieser Anleitung (SCHONFELDER 2015), in welcher
u. a. die Herleitung der Grenzwerte der belastungsindikativen Indizes beschrieben und die
Ableitung der Belastungsprofile dargestellt wird, kann beim Landesamt fir Umwelt,
Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern (LUNG), Abteilung Wasser, Dezernat
EG-Wasserrahmenrichtlinie erfragt werden. Grundlage fir die Ableitung der Belastungs-
profile bildeten Monitoringergebnisse von Diatomeen aus dem FlieBgewasser-
Uberwachungsprogramm des Landes Mecklenburg-Vorpommern. In Abbildung 1 erfolgt
die Zuordnung der Belastungsprofile zu den Diatomeenbefunden der Jahre 2009-2014.
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Abb. 1: Belastungsprofile separiert nach Belastungsart flir Diatomeen-Befunde der Jahre
2009-2014



2 Erforderliche Datengrundlagen

Die Datengrundlage zur Ermittlung des stofflichen Belastungsprofils einer Flie3gewasser-
messstelle anhand von Diatomeen bilden die gemaR ,Verfahrensanleitung fiir die 6kologi-
sche Bewertung von FlieBgewdssern zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie:
Makrophyten und Phytobenthos. Stand Januar 2012" (SCHAUMBURG et al. 2012) erhobenen
Daten uber die Teilkomponente Diatomeen. Ein geeigneter Datensatz einer Probe sollte
mindestens 400 Diatomeenobjekte umfassen. Die Bestimmungen miissen grundsatzlich
nach HOFMANN et al. (2011) erfolgen. Fiir Diatomeentaxa, die in diesem Kompendium nicht
enthalten sind, ist die in SCHAUMBURG et al. (2012) genannte, weiterfiihrende taxonomische
Spezialliteratur zu verwenden. Die Bestimmungstiefe sollte bei allen Taxa bis zur Varietat
gehen.

Unsicher bestimmbare Diatomeenobjekte, die keinem in der Probe sicher vorhandenen
Taxon zugeordnet werden koénnen, sind in der PHYLIB-Importdatei in der Spalte ,cf.” un-
bedingt mit ,1” zu codieren.

Bestimmungsergebnisse, die fir mehr als 5% der Diatomeenobjekte Bestimmungen auf
Gattungsniveau (z.B. Navicula sp.), Artgruppenniveau (z.B. Gomphonema acuminatum)
oder mit dem Hinweis ,cf.” enthalten, sind flir die Ableitung der 6kologischen Belastungs-
profile nicht geeignet.

Als Mindestanforderung fiir die Ableitung von Belastungsprofilen miissen 20 Taxa in der
betreffenden Probe enthalten und bestimmt worden sein. Ergebnisse von Pionierassozia-
tionen mit weniger als 20 Diatomeentaxa oder weniger als 400 bestimmten Diatomeen-
objekten sind ungeeignet fiir die weitergehende 6kologische Interpretation. Genaue
Indikationsergebnisse konnen fiir Proben erwartet werden, die mehr als 35 Diatomeentaxa
enthalten.

Die Daten der Diatomeen und eineindeutige Stammdaten der Messstellen und Proben
missen im Importformat der Bewertungssoftware PHYLIB vorliegen. Alle Codierungen der
taxonomischen Befunde missen kompatibel zur verwendeten PHYLIB-Version sein.

Doppelnennungen eines Taxons in derselben Probe sind dringend zu vermeiden. Das trifft
nicht auf einzelne unsicher bestimmte Objekte zu, die - falls das Taxon bereits sicher in der
Probe nachgewiesen wurde - diesem Taxon mit dem Eintrag ,cf.” = 1 zuzuordnen sind. Die
Dominanzwerte sind auf die Summe aller Objekte der benthischen Diatomeen (Ausnah-
men siehe in SCHAUMBURG et al. 2012) zu beziehen.

3 Berechnungsschritte

Die Software PHYLIB ist zu starten. Die befillte PHYLIB-Importdatei ist in die laufende An-
wendung zu importieren. Durch Anklicken des Buttons ,Bewertung” ist eine technische
Bewertung vorzunehmen. Das Bewertungsergebnis ist in eine Exportdatei im Excel-Format
Zu exportieren.

In einem zweiten und dritten Berechnungsvorgang wird fur alle Proben der Trophie- bzw.
Saprobienindex berechnet. Zunadchst ist eine gesonderte Importdatei herzustellen. Die
Anlage einer gesonderten Importdatei mit manipulierten Codierungen der Diatomeen-
typen und die Durchfiihrung gesonderter Berechnungsdurchlaufe zur Berechnung der
Trophie- bzw. Saprobienindizes ist fir alle Proben erforderlich, weil die Software PHYLIB
nur die fur die typspezifische Bewertung unbedingt heranzuziehenden Indizes ausgibt.
StandardmaBlig unterbleibt also die Ausgabe des Trophieindexes fiir Diatomeenproben
des Typs D 13 bzw. die Ausgabe des Saprobienindexes fir Diatomeenproben des Typs
D 12. Zur Berechnung der Trophie- bzw. Saprobienindizes fir alle Proben ist eine Kopie
der Importdatei aus dem ersten Berechnungsvorgang zu nutzen und vor der Manipulation



umzubenennen. Es empfiehlt sich, den Namen der exportierten Datei auf
»-.._alleProbenD12.xlIs” bzw. ,,..._alleProbenD13.xls” enden zu lassen, um Verwechslungen
zu vermeiden. In diese manipulierte Importdatei ist fiir alle Messstellen fiir die Berechnung
der Trophieindizes der Diatomeentyp D 12.1 bzw. fiir die Berechnung der Saprobienindizes
der Diatomeentyp D 13.1 einzutragen und die Datei zu speichern. Anschlieend ist sie in
die Bewertungssoftware zu importieren, die Berechnung durchzufiihren und das
Bewertungsergebnis ist zu exportieren.

Die Exportdatei aus Berechnungsschritt 1 ist zu 6ffnen. Die Option Zeilenumbruch ist zu
deaktivieren (Format -> Zelle -> Kastchen ,Zeilenumbruch” zweimal anklicken, bis das
griine Hakchen erlischt). Die Spaltenbreite sollte anschlieBend auf ,optimal” eingestellt
werden, um ein Ubersichtliches Ergebnis zu erreichen (Format-> Spalte -> optimale Breite).

In diese Exportdatei aus Berechnungsschritt 1 sind, am guinstigsten rechts neben die
Spalte Halobienindex, folgende Spalten einzufligen, wobei die Spalteniliberschriften mit
einem gesonderten Farbton kenntlich gemacht werden sollten:

e Trophieindex_alle,

e Saprobienindex_alle,
o Klasse TI,

e Klasse S|,

o Klasse HI,

e Belastungsprofil.

In die Spalten ,Trophieindex_alle” und ,Saprobienindex_alle” sind die Berechnungsergeb-
nisse der Berechnungsvorgange 2 und 3 einzutragen.

4 Klassifikation der Indizes

In Tabelle 1 befinden sich die Ergebnisse der grafischen Herleitung der Klassengrenzen fir
den Trophieindex nach ROTT et al. (1999), den Saprobienindex nach RoOTT et al. (1997) und
den Halobienindex nach ZIEMANN (1999). Anhand dieser Tabelle sollen in der bereits bear-
beiteten PHYLIB-Exportdatei in die eingefligten Spalten ,Klasse_TI”, ,Klasse_SI” und
+Klasse_HI” fiir alle Proben die Zustandsklassen der drei Indizes als ganzzahlige Ziffern von
0,1,2,3,4,5 oder 6 zugeordnet werden.

Tab. 1: Klassengrenzen fiir den Trophieindex, den Saprobienindex und den Halobienindex fiir
die Diatomeentypen D 12 und D 13

Parameter/ Referenzarten- | Trophieindex | Saprobienindex | Halobienindex
Klassengrenze Summe [%] [TI] [Sl] [HI]

Oberer Ankerpunkt

EQR=1,00 100,00 1,730 1,340 -4,100
1/2 75,00 2,205 1,609 -0,709
2/3 50,00 2,680 1,899 2,679
3/4 25,00 3,155 2,179 6,069
4/5 0,01 3,630 2,459 9,459
Unterer Ankerpunkt

EQR =0,00 0,00 nicht definiert 2,740 12,850
Klasse 6 nicht definiert | nicht definiert > 2,740 > 12,850




5 Zuweisung eines Belastungsprofils zu den Ergebnissen einer Probe

Fir Proben, die keinen guten Zustand (0kologische Zustandsklasse schlechter als 2 nach
PHYLIB) anzeigen, kann man aus den Kombinationen der Klassifikationen der drei Indizes
Trophie (Tl), Saprobie (SI) und Halobie (HI) Belastungsprofile ablesen. Diese lassen Riick-

schllisse auf die jeweils wirksamen Belastungsfaktoren zu (Abb. 1 - 3).

Das Belastungsprofil kann als Kirzel in eine manuell zu erganzende Spalte ,Belastungs-
in die PHYLIB-Exportdatei eingegeben werden. Das Belastungsprofil ergibt sich aus

|Il

profi

der Kombination der Klassifikationen der drei Indizes entsprechend Tabelle 2.

Tab. 2: Belastungsprofile fiir die Diatomeentypen D 12 und D 13, entsprechend der fiir eine
Probe ermittelten Kombination der Klassifikationen der diatomeendkologischen Indizes. Tl -

Trophieindex, Sl - Saprobienindex und HI - Halobienindex

Tl Sl

Belastungsprofil
(Kiirzel)

Belastungsprofil
(Name)

AGR

Uberwiegend diffuse Nahrstoff-
eintrage aus maflig bis stark
gediingten landwirtschaftlich
genutzten Flachen

AGR & KOM

Nahrstoffeintrage aus
Landwirtschaft und Kommunen

KOM

Stoffeintrage durch biologisch
geklartes kommunales Abwasser
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KOM (SAL?)

Stoffeintrage Uberwiegend durch
biologisch geklartes kommunales
Abwasser, anteilig moglich auch
durch Salzbeeinflussung (geogen
oder mariner Einfluss), eventuell in
Kombination mit untypisch
niedriger oder fehlender
FlieBgeschwindigkeit (Stagnation)

MIN (GEO?)

Eventuell geogen bedingte hohe
Phosphateintrage tiber Zustrom
von Mineralbodenwasser

Wl WwWIN W WWw wlhr[DR|WWININ]RER WM W W DWW

MOORDEG

Stoffeintrage aus stark
entwasserten Mooren, oft verstarkt
durch im Gewasser verfaulende
Pflanzenmassen; moglich ist




Tl

Sl

HI Belastungsprofil
(Kiirzel)

Belastungsprofil
(Name)

(zusatzlich) auch ein Eintrag von
Silagesaft, Gulle oder Stallablaufen

Belastung durch Eintrag von
Natriumchlorid (oft mit natlrlichen
Ursachen)

SAP

Dominant saprobielle Belastung
wegen Faulnis von Pflanzenresten
oder Einleitungen gering oder
ungentigend geklarter Abwasser
aus Siedlungen, Stallen und/oder
Silos

ZUFALL

Vorubergehende schlechte
Entwicklung der typspezifischen
Referenzarten




Sollten in der Praxis Kombinationen von Klassifikationsergebnissen mit den Klassen 3, 4, 5
und 6 auftreten, die in der Tabelle 2 nicht aufgefiihrt sind, so wiirden diese auf eine unge-
wohnliche Kombination von Umweltbedingungen hinweisen. Nicht in Tabelle 2 aufge-
fuhrte Kombinationen lassen derzeit keine sichere Zuordnung zu einem Belastungsprofil
zu.

Die in Tabelle 2 aufgefiihrten Belastungsprofile lassen sich in drei Gruppen zusammenfas-
sen, die in den Abbildungen 1 - 3 veranschaulicht werden.

In der ersten Gruppe stehen die Profile mit einseitiger Nahrstoffbelastung (Abb.1). Grup-
penkennzeichen ist der gegeniber den anderen beiden Indizes starker erhohte
Trophieindex (links angeordnet). Der Halobienindex (rechts angeordnet) fallt durch refe-
renznahe (1) bis gering erhdhte (2) Werte auf. Die Kombination referenzkonformer Sapro-
bien- und Halobienindizes im Profil MIN (GEO?) deutet auf Fehlen menschlichen Einflusses
auf die (erkennbar erhohte) Nahrstoffkonzentration hin. Gewasser dieses seltenen Profils
weisen hohe Nahrstoffeintrage aus dem Grundwasser bei gleichzeitig geringer organischer
Belastung auf. Im Falle einer gleichzeitig mit dem Trophieindex leicht bis mallig erh6hten
Saprobie, die auf Vorhandensein organischer Stoffe hinweist, kommen in der Regel stark
entwasserte Moorbdden (MOORDEG) als Nahrstoffquelle in Betracht. Belastungen durch
Stoffeintrage aus intensiv agrarisch genutzten, lGberdlingten Flachen (AGR) werden durch
erhohte Werte aller drei Indizes angezeigt, doch bleibt auch in diesem Belastungsprofil die
Dominanz der Nahrstoffbelastung kennzeichnend.

vin (Geo7)<— (2 DI
MOORDEG <— 3 | 2 D

MOORDEG <— 3 El
AGR - 4 3 |2

Abb. 2: Schematische Gruppierung ausgewahlter charakteristischer Belastungsprofile mit
einseitiger Nahrstoffbelastung. Tl - Trophieindex, SI - Saprobienindex, HI - Halobienindex.

In der zweiten Gruppe stehen die harmonisch multipel belasteten Profile (Abb. 2). Grup-
penkennzeichen ist, dass sich nach der Klassifikation kein Index gegeniiber den anderen
beiden abhebt. Die Kombination der Klasse2 fiir den Trophie-, Saprobien- und
Halobienindex im Profil ZUFALL deutet auf nur geringe Stoffeintrage hin, die auch in der
Summe oder Kombination betrachtet nicht genligen, um die im Augenblick der Probe-
nahme niedrige Referenzartensumme zu erkldaren. Gewasser dieses seltenen Profils
ZUFALL sollten wiederholt beprobt werden, um eine gesicherte Bewertung zu
unterstiitzen. Belastungen durch kommunale Abwdasser (KOM) kénnen fiir die Diatomeen
die malgebliche Ursache fir Veranderungen in der Artenzusammensetzung und den
Dominanzverhaltnissen sein, wenn fir alle drei untersuchten Indizes zugleich die Klasse 4
der Belastungsintensitat erreicht wird. Wird fir alle drei untersuchten Indizes die Klasse 3
erreicht, liegt die Belastungsursache nicht so klar auf der Hand. Am wahrscheinlichsten ist
in diesem Fall eine Kombination aus jeweils geringen bis maBigen Eintrdgen aus
Ackerflachen und aus kommunalen Abwéssern (AGR & KOM).
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Abb. 3: Schematische Gruppierung ausgewahlter charakteristischer Belastungsprofile mit
ausgewogenen, gleichméafligen Belastungen durch Nahrstoffe, faulnisfahige organische
Stoffe und Salz. Tl - Trophieindex, Sl - Saprobienindex, HI - Halobienindex.

Zu einer dritten Gruppe lassen sich die Belastungsprofile mit dominant saprobieller
und/oder salinarer Belastung zusammenfassen (Abb. 3). Ein mit Belastungsstufe 5 einseitig
hervortretender Saprobienindex (SAP) ist durch ungewdhnlich starke Faulnisprozesse er-
klarbar. Als Ursachen kommen gro3ere Mengen verrottender Pflanzenteile auf der Gewas-
sersohle in Betracht, wie sie z. B. nach einer Mahd der hoheren Wasserpflanzen ohne
Berdumung des Mahgutes oder durch Eintrag von Falllaub bei fehlender FlieBgeschwin-
digkeit und dadurch stark defizitarer Sauerstoffbilanz entstehen. Eine weitere Eintrags-
quelle fiir einseitige saprobielle Belastung kann Silagesaft ein. Sofern der Grad der
saprobiellen Belastung nicht tber dem Grad der Salzbelastung liegt, kommen vorrangig
kommunale Abwasser (KOM) als Eintragsquelle in Frage, weil diese im Regelfall neben
gelosten organischen Substanzen auch erhohte Natriumchloridkonzentrationen aufwei-
sen. Liegt der Grad der Salzbelastung hoher als der Grad der saprobiellen Belastung, sind
Beeinflussungen durch starker salzhaltige Abwasser (KOM (SAL?)) oder durch natirliche
Salzquellen (SAL) wahrscheinlich. Gesichert ist Salzbelastung (SAL), wenn der
Saprobienindex auf dem Niveau der Belastungsstufe 2 liegt.

SAP
TI i HI
E@Z
3 C 4 2 D> —KOM
3 ’i—» KOM (SAL?)
3 —3 SAL

Abb. 4: Schematische Gruppierung ausgewahlter charakteristischer Belastungsprofile mit
einseitiger Belastung durch faulnisfahige organische Stoffe, mit einer Kombination von
Belastungen durch faulnisfahige organische Stoffe und Salz oder mit einer einseitigen
Salzbelastung. Tl - Trophieindex, Sl - Saprobienindex, HI - Halobienindex.



6 Erlauterungen der Belastungsprofile

Nachfolgend werden die neun unterschiedenen Belastungsprofile erlautert.

6.1 Belastungsprofil AGR

Sehr viele Bache und kleine Flisse in Mecklenburg-Vorpommern zeigen eine einseitige
Erhohung des Trophieindexes ohne eine entsprechende Erhéhung des Halobienindexes.
Der Saprobienindex ist nur maBig erhoht, in einem Rahmen, der allein als Folge
autosaprobieller Prozesse erklart werden kann. Die Klasse des Saprobienindexes liegt des-
halb gleich oder glinstiger als die Klasse des Trophieindexes. Dies spricht ursachlich fur
Belastungen durch Eintrdge von Phosphaten aus diffusen Quellen, insbesondere aus der
Agrarlandschaft.

Dieses relativ charakteristische okologische Profil tritt sehr hdaufig in Bachen und kleinen
Flissen der Kulturlandschaften mit hohem Agrarflaichenanteil auf. Da die Herkunft der Be-
lastungen diffus Giber das Einzugsgebiet verteilt ist, lasst sich in der Néhe der Messstelle
meist keine unmittelbar verantwortliche Ursache flir den maBigen diatomeen-
okologischen Zustand lokalisieren.

Da die fiir Aufwuchsdiatomeen relevanten Nahrstoffeintrage lberwiegend als gelGstes
(,mineralisches”) Ortho-Phosphat stattfinden, das episodisch abgeschwemmt wird oder
mit dem Grundwasser ins Gewasser gelangt, stellt die organische Belastung bei diesem
Belastungsprofil nicht den wirksamsten Faktor flr die Diatomeen dar. Der Saprobienindex
liegt nicht Giber 2,18. Auch die fiir kommunale Abwasser typische Chloridbelastung fehlt,
so dass die Halobienindizes nur bei starker Nahrstoffbelastung (Tl in Klasse 4) im Be-
reich > 2,68 liegen.

6.2 Belastungsprofil AGR & KOM

Sehr viele Bache und kleine Flusse in Mecklenburg-Vorpommern zeigen eine gleichzeitige
Erhohung des Trophieindexes und des Halobienindexes, ohne dass der Saprobienindex
gleichzeitig im selben Ausmal3 erhéht erscheint. Dies spricht flir eine kombinierte Belas-
tung aus diffusen Quellen (Ackerlandschaft als Phosphatquelle) und Kommunen (Phos-
phat- und Chloridquelle), allerdings ohne gleichzeitige starkere Belastung durch faulnisfa-
hige Stoffe. Die Klasse des Saprobienindexes liegt deshalb gleich oder guinstiger als die
Klassen flir den Trophieindex und den Halobienindex.

Dieses relativ unspezifische 6kologische Profil tritt sehr haufig in Bachen und kleinen Flis-
sen der Kulturlandschaften mit hohem Agrarflachenanteil und einzelnen, z. T. grof3eren
Siedlungen auf. Da die Herkunft der Belastungen diffus Gber das Einzugsgebiet verteilt ist,
lasst sich in der Nahe der Messstelle meist keine unmittelbar verantwortliche Ursache fiir
den maBigen diatomeendkologischen Zustand lokalisieren.

6.3 Belastungsprofil KOM

Charakteristisch fiir Belastungen aus Uberwiegend kommunalen Quellen ist die Kombina-
tion von unterschwelliger Versalzung (HI > 6,07) und erhéhter Saprobie (SI > 2,18). Die
Salzbelastung ist aus okologischer Sicht dabei wahrscheinlich nicht der ausschlaggebende
Faktor fiir die biologische Degradation, sondern die Kombination hoher Phosphatkonzen-
tration und maBiger bis starker organischer Belastung. Nicht selten Uberschreitet der
Trophieindex Werte > 3,155 als Folge der Mineralisierung und als biologische Reaktion auf
eine Uberdurchschnittlich hohe biologische P-Verfligbarkeit.



6.4 Belastungsprofil KOM (SAL?)

Weniger sicher als im Belastungsprofil KOM ist die Herkunft der organischen Belastung bei
deutlich hervortretender Salzbelastung. Zwar ist bei Erh6hung einer kommunal verursach-
ten saprobiellen Belastung im statistischen Sinne auch eine gewisse Erhéhung des
Halobienindexes zu erwarten. Mit Zuweisung des Belastungsprofils KOM (SAL?) soll im Un-
terschied zum Belastungsprofil KOM jedoch deutlich gemacht werden, dass das Ausmal
der Salzbelastung vergleichsweise noch hoher ist und damit den normalen Rahmen mode-
rater kommunaler Salzbelastung Ubersteigt. Die Versalzung wirkt beim Belastungsprofil
KOM (SAL?) mindestens ebenso stark negativ auf die sensiblen Referenzarten wie die er-
hohte Phosphatkonzentration.

Als zusatzliche Quelle der stofflichen Belastung ist ein geogener Salzeinfluss oder mariner
Einfluss in Betracht zu ziehen.

6.5 Belastungsprofil MIN (GEO?)

Charakteristisch fiir geogen bedingt hoch eutrophe oder eu-polytrophe Bache mit hohem
Hydrogenkarbonatgehalt (SBV' > 1,4 mmol/l) ist die Kombination von Trophieindizes
> 2,68 mit Halobienindizes < -0,71 sowie Saprobienindizes < 1,90. Auf dem Niveau der
Klassen 0 oder 1 liegende Halobienindizes indizieren in karbonatreichen Flie3gewdssern
das Fehlen oder 6kologisch nur unbedeutende Einleitungen von kommunalem Abwasser.
Auch Eintrage aus der Landwirtschaft sind, sofern es sich um hydrogenkarbonatreiche
Gewasser handelt, bei Halobienindizes <-0,71 nur von untergeordneter Bedeutung als
Belastungsquelle.

In Bachen dieses 6kologischen Profils sind vor Ort zumeist auch keine anderen anthropo-
genen Einflisse erkennbar, so dass die Ursache der vermeintlichen Nahrstoffbelastung auf
den ersten Blick und oft auch nach intensiven Recherchen unerklarlich ist. Oft sind solche
Gewasser durch tiberdurchschnittlich hohes Gefille, sehr starke Quellspeisung und starke
Beschattung gekennzeichnet. Submerse Makrophyten fehlen zumeist oder sind sparlich
entwickelt, so dass in den betreffenden Gewasserabschnitten von Makrophyten keine
wirksame Konkurrenz um geloste Nahrstoffe ausgeht. Als wahrscheinlichste Ursache der
hohen P-Verfligbarkeit fir Aufwuchsdiatomeen sind in diesen Abschnitten Uberdurch-
schnittlich hohe P-Konzentrationen im Grundwasserzustrom (TP > 60 ug/l), in der Regel
kombiniert mit weit unterdurchschnittlichen Gesamt-Eisen-Konzentrationen, anzusehen.
Die betreffenden Gewasser fallen im Gelande wegen des Eisenmangels durch nur sehr
kleinrdumige bis fehlende Ockerbezirke an den Quellzutritten, weiterhin durch fast wei-
Ben, nur selten leicht gelblichen und nicht braunen Sand auf und wirken deshalb auch im
Zusammenspiel mit der fehlenden Makrophytenentwicklung oft auBergewodhnlich ,sau-
ber”.

Ortlich begrenzt ist es in seltenen Féllen méglich, dass die einseitigen und tiberdurch-
schnittlich hohen Phosphateintrage aus Grundwasserneubildungsgebieten stammen,
deren Boden ortlich und in mitunter weit zurlickliegenden Jahrzehnten durch Versicke-
rung aus grof3en Viehstéllen, Ausbringen von Giille, Verrieselung kommunalen Abwassers,
stark Uberhohter Ausbringung oder Lagerung von P-Mineraldiinger oder Altlasten aus
Munitionsfabriken Gbermallig stark mit Phosphaten angereichert wurden. Aufgrund der
hohen P-Bindefahigkeit der meisten Boden ist in solchen Fallen, abhdangig vom
Redoxmilieu, Eisen- und Tongehalt der Boden, eine iber Jahrzehnte bis Jahrhunderte ge-
streckte Abgabe der Phosphate an das Grundwasser und Uber den Grundwasserpfad an
die FlieBgewasser mdglich. Daher ist nicht in jedem Fall des Belastungsprofils MIN (GEO?)
ein rein geogenes (naturliches) Ursachengeflige verantwortlich. Der Zusatz ,(GEO?)” wurde

! Saurebindungsvermaogen
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deshalb im Kiirzel des Belastungsprofils in Klammern gesetzt. Die Aufdeckung der tatsach-
lichen Belastungsursache bedarf bei Vorliegen dieses Belastungsprofils einer Analyse
historischer Nutzungen und der hydrogeologischen und hydrochemischen Bedingungen
im konkreten Einzugsgebiet, vor allem im Grundwasser.

Fir aktuelle nutzungsbedingte Belastungsprofile sind im Ubrigen eher kombinierte Erhé-
hungen mehrerer Indizes unter Einschluss des Halobienindexes kennzeichnend.

Gewasser des Belastungsprofils MIN (GEO?) sind, wenn Uberhaupt, kurz- und mittelfristig
nicht erfolgreich zu sanieren, da die Ursachen ihrer erhéhten P-Verfliigbarkeit in erhohter
Loslichkeit und oft auch erhéhten Konzentrationen des Phosphats bei gleichzeitig sehr
geringen Eisengehalten (als wichtigstem naturlichen P-Bindungspartner in Gewassern) in
den Boden des Einzugsgebiets zu suchen sind.

6.6 Belastungsprofil MOORDEG

Durch Nahrstoffe und organische Stoffe gleichermallen belastete Gewadsser mit auffallig
niedrigen Halobienindizes deuten, wenn ihre Karbonatpragung sicher feststeht, auf Ein-
flisse stark entwdsserter Moore hin. Kennzeichnend sind Halobienindizes < -0,71, die in
Gewassern mit Hydrogenkarbonatkonzentrationen > 1,4 mmol/l auf sehr niedrige
Natriumchloridkonzentrationen (< 20 mg/l Chlorid) hinweisen.

Ein identisches Belastungsprofil konnen kiinstliche Entwasserungsgraben ohne Grundwas-
serzustrom (Ablaufgraben aus versiegelten Flachen) zeigen, weil diese auch sehr geringe
Silikat- und Salzkonzentrationen aufweisen. Die hier angesprochenen kiinstlichen Graben
ohne Moorpragung fallen oft durch Dominanz von Fragilaria famelica auf. Auf diese Art ist
bei unplausiblem Belastungsprofil MOORDEG entsprechend zu achten.

6.7 Belastungsprofil SAL

Charakteristisch fiir einseitig salinar beeinflusste Gewasser sind Abweichungen der Klasse
fur die Halobie gegentiber der fir die Trophie um mindestens eine Stufe nach oben, wobei
der Saprobienindex Werte der Klasse 2 einnimmt. In FlieBgewassern dieses 6kologischen
Profils sind mitunter weder vor Ort noch im weiteren Einzugsgebiet anthropogene Ein-
flisse erkennbar, denn als Ursache der vermeintlichen Belastung, die in PHYLIB durch
Referenzartensummen < 50 % indiziert wird, kommt in den meisten dieser Falle nur der
Aufstieg und Eintrag relativ natriumchloridreichen Grundwassers oder Meerwassers in
Betracht. Anhand von Messwerten der Chloridkonzentration aus Westmecklenburg wurde
festgestellt, dass Halobienindizes im Bereich der Belastungsstufe 4 vereinzelt schon ab
Chloridkonzentrationen > 40 mg/l auftreten konnen. Inwieweit in solchen Fallen auch
Konzentrationen anderer lonen einen Einfluss auf den Halobienindex ausiben, wurde bis-
lang noch nicht untersucht. Der Trophieindex kann beim Belastungsprofil SAL in den
Klassen 2, 3 und 4 liegen. Oft sind bei stark erhéhtem Salzgehalt und Halobienindizes
> 12,85 die Trophieindizes im Bereich der Klasse 4 (Tl > 3,155) erhéht. Der Trophieindex ist
jedoch bei Versalzung kein zuverlassiger Indikator flir den Grad der Nahrstoffbelastung.
Zahlreiche in Binnengewassern vorkommende Diatomeenarten mit Toleranz gegenliber
Chloridkonzentrationen Gber 40 mg/l sind zugleich auch tolerant gegentiber polytrophen
Bedingungen. Ihnen wurden im Trophie-Indikationssystem nach ROTT et al. (1999) relativ
hohe Trophiewerte zugeordnet. Deshalb kann in geogen salinar beeinflussten FlieBgewas-
sern auch der Trophieindex bei Werten > 2,68 liegen, ohne deutlich erkennbare Hinweise
auf eine mehr als geringfligige Nahrstoffbelastung. Erhohte Trophieindizes kénnen somit
bei Versalzung als indirekte Erscheinung auftreten.
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6.8 Belastungsprofil SAP

Einseitig kritisch (beta- bis alpha-mesosaprobe) bis stark organisch belastete (alpha-
mesosaprobe) FlieBgewadsserabschnitte kommen in Mecklenburg-Vorpommern nur maflig
haufig vor. Kennzeichnend ist eine gegenliber der Trophie und der Halobie um mindes-
tens eine Klasse erhohte Saprobie. Die Ursachen der erhdhten Sauerstoffzehrung kénnen
vielfaltig sein. Sie kénnen aus der Zersetzung abgestorbener Pflanzenmassen herriihren,
wie sie z. B. durch Torfzehrung oder bei Faulnis Uppiger Makrophytenbestande in
eutrophierten Gewassern periodisch auftreten kann. Das Belastungsprofil SAP kann und
wird in solchen Fallen nicht ganzjahrig konstant ausgepragt sein, sondern Gberwiegend im
Sommer. Als weitere Quellen sauerstoffzehrender Substanzen kommen Stallablaufe und
Safte aus Grinfutter-Silos o.A. in Betracht. Insbesondere in Fillen, in denen der
Halobienindex bei Werten < 2,68 liegt, ist die maligebliche Belastungsquelle aul3erhalb
kommunaler Einleitungen zu suchen. Nur in sehr seltenen Fallen ist es umgekehrt. Wenn
Halobiendizes > 9,46 mit Saprobienindizes > 2,46 zusammentreffen, liegt entweder eine
Belastung durch Zuflisse aus einem versalzten Versumpfungsmoor vor oder eine
betrachtliche Belastung durch ungentigend gereinigtes kommunales Abwasser.

6.9 Belastungsprofil ZUFALL

Bache und kleine Fllsse, die mit der Teilkomponente Diatomeen allein auf Grundlage einer
unter 50 % liegenden Referenzartensumme mit ,mafig” (3) bewertet wurden, jedoch beim
Trophieindex, Saprobienindex und Halobienindex keine Werte erreichen, die in der Klasse
3 oder schlechter liegen, sind stofflich nur sehr gering bis gering, jedenfalls nicht signifi-
kant belastet im Sinne der WRRL. Die Ursachen fiir das jeweilige schlechte Abschneiden
der Referenzartensumme sind unklar, vielleicht auch unterschiedlich. Am
wahrscheinlichsten ist eine kurzzeitige, sukzessionsbedingte Depression in den Populatio-
nen der Referenzarten. Eine Wiederholungsuntersuchung bzw. ein jahrlicher
Beprobungsturnus wird zur Aufklarung des Phanomens empfohlen. Bei wiederholt
schlechtem Abschneiden der Referenzartensumme ist zu Uberprifen, ob das Gewasser die
Kriterien eines naturlichen FlieBgewassers erfillt, d. h. einen regelmaBligen Durchfluss mit
einer zumindest gewissen jahreszeitlichen und episodischen Dynamik aufweist. Die An-
wendbarkeit des Bewertungsverfahrens PHYLIB kann insbesondere in kleinen stagnieren-
den oder regelmaBig austrocknenden Graben eingeschrankt sein, weil die 6kologischen
Rahmenbedingungen fir eine glnstige Entwicklung flie3gewassertypischer
Diatomeenarten (unbegrenzte Verfligbarkeit an gelostem Silikat, gute Sauerstoffverhalt-
nisse, Stromung) in periodischen oder episodischen Gewassern fehlen konnen.
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