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0 Zusammenfassung/Summary

Behordliche Untersuchungen der Nahrstoffparameter Orthophosphat, Nitrat, Nitrit und
Ammonium finden in Mecklenburg-Vorpommern schon seit liber vier Jahrzehnten statt.
Dieser Bericht betrachtet neben den Voraussetzungen fir das Monitoring und den
Bewertungsgrundlagen, vor allem die Entwicklung und die Trends in den
Nahrstoffbelastungen seit 1985 sowie den aktuellen Status auf Basis der Daten von 2015-
2018. Fur die Trendbetrachtung wurden 38 landesweit verteilte Langzeit-Messstellen
ausgewahlt, wahrend die Datensatze von insgesamt 548 Messstellen zur Bewertung der
aktuellen Nahrstoffbelastung ausgewertet wurden.

Die Betrachtung der Langzeitmessstellen (Kapitel 3.1) zeigt, dass die Belastung mit
Orthophosphat zum Ende der 1980er ihren Hohepunkt erreichte und bereits in der ersten
Halfte der 1990er eine deutliche Verringerung zu beobachten war, die sich bis zur ersten
Halfte der 2010er Jahren fortsetzte. Seitdem sind jedoch keine weiteren Verbesserungen
festzustellen. Wahrend bei den Nahrstoffparametern Orthophosphat, wie auch bei
Ammonium und Nitrit im Betrachtungszeitraum stark verringerte Belastungen erkennbar
sind, ist dies beim Nitrat nicht der Fall.

Fir die Trendanalyse (Kapitel 3.2) wurde der Datensatz in zwei gleich lange Zeitraume
aufgeteilt (1985-2001 und 2002-2018) um die grof3en Umwalzungen der 1990er getrennt
von den aktuellen Entwicklungen betrachten zu kénnen. Bei Orthophosphat und Gesamt-
Phosphor sind im ersten Zeitraum an der Mehrzahl der Messstellen signifikant fallende
Trends zu erkennen, wahrend im zweiten Zeitraum kaum signifikante bzw. zum Teil wieder
steigende Trends auftreten. Bei Ammonium und Nitrit sind in beiden Zeitrdume viele
signifikant fallende Trends zu beobachten. Die Nitrat- und Gesamtstickstoffkonzentrationen
zeigen in beiden Zeitraumen kaum signifikante Trends.

Die Statusbewertung (Kapitel 3.3) zeigt, dass im Zeitraum 2015-2018 die Orientierungswerte
fir Orthophosphat an 33 %, fir Gesamtphosphor an 48 %, fir Ammonium 21 % und fiir Nitrit
an 9 % der Messstellen Uberschritten wurden. Die Umweltqualitatsnorm fiir Nitrat wurde an
18 Messstellen (3 %) Uberschritten. Der Zielwert fur Gesamtstickstoff wird an 77 % aller
Messstellen nicht erreicht.

Bei den abflussnormierten flusswasserbezogenen Phosphoreintragen in die Ostsee ist eine
starke fallende Frachtentwicklung (Kapitel 3.4) in den 1990er Jahren erkennbar, wahrend
danach keine weitere Verringerung der Eintrage mehr festzustellen ist und es sogar
Hinweise auf wieder steigende Frachten gibt. Bei den Stickstoffeintragen ist in den 1990er
Jahren ebenfalls eine fallende Frachtentwicklung zu erkennen, die im folgenden Zeitraum
nur noch sehr schwach ausfallt.

Die Ergebnisse der modellgestiitzten Bilanzierung der Eintragspfade von Nahrstoffen
(Kapitel 4.1) zeigen, dass rund 35 % der Phosphoreintrage aus Punktquellen stammen. Ein
wichtiger Anteil der diffusen Eintrage stammt aus Drdnagen (18 %). Von den
Stickstoffeintragen stammen nur 4 % aus Punktquellen und 71 % aus Dranagen. Daraus
werden abschlieBend MaBBnahmenoptionen fiir Punkt- und diffuse Quellen aufgezeigt
(Kapitel 4.2).
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Development of the nutrient pressures on the riverine waters of Mecklenburg-Vorpommern,
Germany, since 1985 and current evaluation of the status (2015-2018).

Regulatory monitoring of the nutrients ortho-phosphate, nitrate, nitrite and ammonia has
been carried out in the state of Mecklenburg-Vorpommern, Germany, for over four
decades. Additionally to the monitoring requirements and background conditions, this
report describes the development and trend analysis of the nutrient concentrations since
1985, as well as the current evaluation of the nutrient status based on data from 2015 to
2018. For the trend analysis, 38 long-term monitoring stations were selected, while the
nutrient status was evaluated at 548 monitoring stations.

Assessment of the long-term monitoring stations (Chapter 3.1) shows the concentrations
of ortho-phosphate reaching a maximum at the end of the 1980s, followed by a steep
decline in the first half of the 1990s that continued into the 2010s. However, no further
reductions have been seen since. While the concentrations of ortho-phosphate, as well as
ammonia and nitrite, were reduced in the assessment period, no such development could
be determined for nitrate.

For the trend analysis (Chapter 3.2) the data set was divided into two equal parts (1985 to
2001, and 2002 to 2018) in order to separate the fundamental changes in Germany of the
1990s from recent developments. In the first period, significant declining trends were
detectable for the majority of the monitoring stations for ortho-phosphate and total
phosphorous. In the second period, however, hardly any declining trends and even some
increasing trend were detected. For ammonia and nitrite, many significant declining trends
could be found in both periods, while for nitrate and total nitrogen hardly any trends could
be seen in either period.

The evaluation of the nutrient status for the years 2015 to 2018 (Chapter 3.3) shows
exceedances of the assessment values for ortho-phosphate at 33 %, for total phosphorous
at 48 %, for ammonia at 21 % and for nitrite at 9 % of all monitoring stations. The
environmental quality standard for nitrate was exceeded at 18 monitoring stations (3 %).
The target value for total nitrogen was not achieved at 77 % of the monitoring stations.
The flow-normalised phosphorous load to the Baltic Sea declined strongly in the 1990s,
but no further reductions followed and some indications of increasing loads are present
(Chapter 3.4). Nitrogen load also declined in the 1990s, with only weak further decline
since.

Model-based assessment of the major input pathways of nutrients (Chapter 4.1) reveals
that about 35 % of the phosphorous stems from point sources, while 18 % can be assigned
to land drainage. In the case of nitrogen, point sources account for only 4 %, while land
drainage provides 71 %. Based on this assessment, management options for point and
diffuse sources are discussed (Chapter 4.2).
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1 Vorbemerkungen

Behordliche Untersuchungen zur Wasserbeschaffenheit der FlieBgewdsser Mecklenburg-
Vorpommerns finden seit den 1960er Jahren statt. Fir die Nahrstoffparameter
Orthophosphat, Nitrat, Nitrit und Ammonium liegen vergleichbare
Untersuchungsergebnisse seit Mitte der 1970er Jahre im Landesamt fir Umwelt,
Naturschutz und Geologie (LUNG) vor.

Von den Phosphorverbindungen ist nur das geloste Orthophosphat unmittelbar fiir
Pflanzen verfligbar. Bei den Stickstoffverbindungen sind es Ammonium, Nitrat und
Harnstoff. Erhohte Konzentrationen von gelésten  Nahrstoffen  flihren in
Oberflaichengewassern zu einer Reihe von negativen Folgeerscheinungen, die in der
Fachliteratur unter dem Begriff Eutrophierung Eingang gefunden haben. Unter
Eutrophierung ist die unerwiinschte Zunahme der Nahrstoffkonzentrationen und das damit
verbundene ibermaBige Algen- und Pflanzenwachstum in einem Gewasser zu verstehen.
Im Binnenland sind hiervon insbesondere Seen und im Meeresbereich die Kiistengewasser
und Binnenmeere, wie beispielsweise die Ostsee, betroffen. Aber auch in langsam
flieBenden bzw. (rlick-)gestauten FlieBgewdssern kann es aufgrund einer erhohten
Nahrstoffbelastung zu einem tibermaBigen Pflanzenwachstum kommen.

Mit der in den 1960er und 1970er Jahren einsetzenden Intensivierung und Industrialisierung
der Landwirtschaft war eine deutliche Zunahme der Nahrstoffeintrage in die Gewasser
verbunden. Die daraus resultierende fortschreitende Eutrophierung der Binnen- und
Kistengewasser wurde bereits frihzeitig erkannt (EUTROSYM 1976), jedoch hatte die
Produktion von Nahrungsmitteln seinerzeit Prioritat vor den Belangen des Umweltschutzes
(Schumann et al. 2007).

Aufgrund der fortgeschrittenen Eutrophierung der Ostsee kamen die Ostseeanrainerstaaten
Mitte der 1980er Jahre Uberein, die Nahrstoffeintrage in die Ostsee bis 1995 zu halbieren
(HELCOM 1987). Dies hatte zur Folge, dass die Klaranlagenkapazitaten wie auch die
Lagerkapazitaten fiir Gulle deutlich erhéht wurden. Nach der Wiedervereinigung der beiden
deutschen Staaten wurden die gréBeren Klaranlagen in Mecklenburg-Vorpommern in den
1990er Jahren mit Behandlungsstufen zur Eliminierung von Phosphaten und Stickstoff
ausgerustet und damit die Nahrstoffeintrage in die Oberflachengewasser stark reduziert.
Dies hat zu deutlich abnehmenden Nahrstoffkonzentrationen in den FlieBgewassern (u.a.
LUNG 2001, LUNG 2004, LUNG 2008) und Kiistengewassern (LUNG 2014) gefiihrt. Das Ziel
der Helsinki-Kommission (HELCOM), die Halbierung der Nahrstoffeintrage in die Ostsee,
wurde jedoch nur flir Phosphor, nicht aber fiir Stickstoff erreicht (Nausch et al. 2011). Die
Nahrstoffreduktionsziele der HELCOM wurden durch die Ministerdeklaration 2013
(HELCOM 2013) aktualisiert. Nach der aktuellen Bewertung der HELCOM (berschreitet
Deutschland das Stickstoffziel flir das Ostseehauptbecken und fiir den Golf von Finnland um
39 % bzw. 18%, sowie das Phosphorziel fiir das Ostseehauptbecken um 186 % (Svendsen

etal.2018).

Mit dem vorliegenden Bericht wird ein Uberblick tiber die Entwicklung der Nahrstoffkonzen-
trationen Uber einen Zeitraum von mehr als vier Jahrzehnten, sowie Auskunft Gber den
aktuell erreichten Stand der Nahrstoffbelastung gegeben. Dariiber hinaus wird die
Entwicklung der flussbiirtigen, also der Uber die Fliisse transportierten, Nahrstoffeintrage in
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die Ostseekistengewadsser Mecklenburg-Vorpommerns und der Handlungsbedarf fiir die
Erreichung der durch internationale Verpflichtungen und nationale Gesetze vorgegebenen
Ziele aufgezeigt. Damit erfiillt dieser Bericht auch die Rolle eines erganzenden
Hintergrunddokuments fir die Bewirtschaftungs- und MalBnahmenplanung der EU
Wasserrahmenrichtlinie. Dies bedingt auch den fiir den Status zu betrachtenden Zeitraum
(2015-2018). Alle relevanten Dokumente zur Bewirtschaftungs- und MaBnahmenplanungin
Mecklenburg-Vorpommern sind auf der Internetseite https://www.wrrl-mv.de/ zu finden.
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2 Monitoring und Bewertungsmethoden

Als Startpunkt fur die behordliche Gewasserliberwachung in Mecklenburg-Vorpommern
(M-V) ist das Jahr 1959 anzusehen. In diesem Jahr wurde mit dem Aufbau einer
Wasserwirtschaftsverwaltung und der Errichtung von Laboratorien zur Untersuchung
physikalisch-chemischer Gliteparameter begonnen. Erste Nahrstoffuntersuchungen setzten
Ende der 1960er Jahre ein. Mitte der 1970er Jahre fanden jahrlich an Uber 100
FlieBgewasser-Messstellen regelmallige Nahrstoffuntersuchen statt. Einige dieser
Messstellen fanden als Trendmessstellen Eingang in die laufenden Programme zur
Uberwachung  der  FlieBgewdsser. Nach  Inkrafttreten  der  Europaiischen
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) setzte eine deutliche Verdichtung des Messnetzes ein und
aktuell erfolgt die Gewasserliberwachung in M-V an jahrlich knapp 300 FlieBgewasser-
Messstellen, die mindestens 12-mal im Jahr beprobt werden (LUNG 2016).

Abbildung 1: Messstellen zur Erfassung von Langzeitveranderungen der Nahrstoffkonzentrationen in
FlieBgewdssern M-Vs (Trendmessstellen)

Bereits Mitte der 1970er Jahre wurden die gewonnenen Analysedaten in einer zentralen
Datenbank elektronisch gespeichert. Alle fiir diesen Bericht verwendeten Nahrstoffdaten
stammen aus diesem weiterentwickelten Datenspeicher. Fiir die Trendbetrachtungen
wurden aus der Vielzahl der untersuchten Messstellen nur solche ausgewahlt, fiir die
moglichst lickenlose und aquidistante Messreihen im Datenspeicher vorlagen. Zudem
sollten die Messstellen einen landesweiten Uberblick iiber die Nahrstoffbelastung der
FlieBgewasser geben. Insgesamt wurden 38 landesweit verteilte Messstellen ausgewahlt,
von denen sich 22 in der Flussgebietseinheit (FGE) Warnow/Peene befinden (griin hinterlegt
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in Abbildung 1). Diese FGE nimmt rund 60 % der Landesflache ein und liegt in Ganze in M-
V. Im mecklenburgischen Teil der FGE Elbe (blau) konnten langjahrige Datenreihen von 9
Messstellen ausgewertet werden. Fir das zur FGE Oder zugehdrige Bearbeitungsgebiet
Uecker/Zarow (gelb) waren es 5 und fir das zur FGE Schlei/Trave zugehorige
Bearbeitungsgebiet Stepenitz (rot) 3 Messstellen (Abbildung 1).

Die Trendmessstellen reprasentieren kleine, mittelgrof3e und grof3e FlieBgewadsser und mit
der Elbemessstelle Boizenburg wird eine Messstelle an einem Strom berticksichtigt
(ANLAGE 1).

Zwar hat sich die Struktur der fiir die Gewadssertiberwachung zustandigen Behorden im
Laufe der Jahre immer wieder gedndert (LUNG 2002), jedoch wurden mal3gebliche
Prinzipien fir ein Monitoring, wie die Anwendung standardisierter Analysemethoden, die
analytische Qualitatssicherung (z.B. durch die Teilnahme an nationalen und internationalen
Ringversuchen) sowie die kontinuierliche und aquidistante Datengewinnung, beibehalten
(z.B. LUNG 2016).

Als Bewertungsmethode fiir die Nahrstoffe und zur Dokumentation der Entwicklung der
Nahrstoffbelastung wurde zuerst die von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
entwickelte Richtlinie zur chemischen Guteklassifikation genutzt (LAWA 1998). Diese
Richtlinie sieht eine Einstufung der 90-Perzentilwerte eines Kalenderjahres in 4 Haupt- und
3 Nebenklassen vor (Tabelle 1).

Tabelle 1: Guteklassifikation der Nahrstoffe (LAWA 1998); Priifwert ist das 90-Perzentil

Stoffname Einheit Stoffbezogene d;ﬁlrlrlnsche ﬁalutekla:ﬁfﬁl

Orthophosphat-P mg/| <002 | <004 | <0, <02 | <04 | <08 0,8
Ammonium-N mg/I <004 | <010 | <03 | <06 | <1,2 | <24 2,4
Nitrit-N mg/| <001 |<005| <01 | <02 | <04 | <08 0,8
Nitrat-N mg/I <01 | <15 | <25 <5 <10 | <20 20

Die chemischen Giliteklassen entsprechen folgendem Sprachgebrauch (LAWA 1998):

Guteklasse | geogener Hintergrundwert (unbelastet)
Guteklasse I-lI sehr geringe Belastung

Guteklasse ll mafige Belastung (Einhaltung der Zielvorgabe)
Guteklasse -l deutliche Belastung

Guteklasse llI erhohte Belastung

Guteklasse llI-IV hohe Belastung

Guteklasse IV sehr hohe Belastung

Diese Methode findet nach wie vor fiir die Bewertung der Nahrstoffbelastung der
FlieBgewasser in der Bundesrepublik Deutschland Anwendung (u.a. UBA 2017). In M-V wird
sie seit Ende der 1990er Jahre angewendet. Im Rahmen dieses Berichtes wurden alle in
ANLAGE 1 aufgefiihrten Trendmessstellen nach der o.g. LAWA-Methodik klassifiziert.

Nach Inkraftsetzung der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) wurden von der
LAWA neue gewadssertypspezifische Orientierungswerte zur Erreichung des guten
Okologischen Zustandes in FlieBgewadssern fiir die Nahrstoffe Orthophosphat-Phosphor,
Gesamt-Phosphor, Ammonium-Stickstoff und Nitrit-Stickstoff abgeleitet (LAWA 2007). Mit

4
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der Herausgabe der Oberflaichengewdsserverordnung (OGewV) haben diese
Orientierungswerte rechtsverbindlichen Charakter erhalten (OGewV 2011, 2016, zuletzt
geandert 2020). Die Prifung auf Einhaltung der Orientierungswerte erfolgt gemaR den
Vorgaben dieser Verordnung anhand von Jahresmittelwerten (Tabelle 2).

Tabelle 2: Anforderungen an den guten und sehr guten 6kologischen Zustand nach Anlage 7 OGewV 2016,
Prifwert ist der Mittelwert in mg/I

Anforderungen an den sehr guten 6kologischen Zustand

Typen nach Anlage 1 (= Hintergrundwert)
PO,-P Gesamt-P NHs-N NO,-N
11,12,19, 21N, 23 < 0,02 < 0,05 <0,04 <0,01

Anforderungen an den guten 6kologischen Zustand
(= Orientierungswert)

11,12 <0,10 <0,15 <0,1 <0,05
23 <0,10 <0,15 <0,2 <0,05
14,15,16, 17,20, 21N <0,07 <0,10 <0,2 <0,05

Flr Nitrat-Stickstoff sieht die OGewV zwar keine Orientierungswerte fiir den guten
okologischen Zustand vor, jedoch eine Umweltqualitatsnorm fiir den guten chemischen
Zustand. Dieser entstammt aus der Trinkwasserverordnung und betragt 50 mg/l NOs', dies
entspricht rund 11,3 mg/I NOs-N.

Dariliber hinaus werden in § 14 der OGewV Bewirtschaftungsziele (BWZ) fiir Gesamt-
Stickstoff fiir in die Nordsee und Ostsee miindende Fliisse angegeben. Dabei richten sich
die BWZ und MaBBhahmenprogramme in den Flusseinzugsgebieten zum Schutz der
Meeresumwelt an dem Ziel aus, dass folgende Jahresmittelwerte fiir Gesamtstickstoff nicht
Uberschritten werden:

1. beiin die Nordsee miindenden Fliissen 2,8 mg/I
2. beiin die Ostsee miindenden Fliissen 2,6 mg/I

Die Konzentrationsmessungen sind an SiBwassermessstellen im  Grenzbereich
limnisch/marin durchzufiihren. Die Zielwerte werden in M-V direkt in das Binnenland
Ubertragen, da aufgrund der relativ kurzen FlieBwege eine mogliche Nahrstoffretention
nicht wissenschaftlich robust berlicksichtigt werden kann.

Zur Ermittlung von Trends wurde fiur die in ANLAGE 1 aufgefiihrten Messstellen als
Prifverfahren der MANN-KENDALL-Trendtest durchgefiihrt (Mann 1945, Kendall 1975,
Gilbert 1987). Das vorliegende Datenkollektiv von 1985 bis 2018 wurde in zwei, gleich
groBBe Teilzeitraume aufgeteilt (1985-2001 und 2002-2018). Es wurden diese Zeitraume
betrachtet, da von grof3eren Entwicklungen in den 1990er Jahren ausgegangen wurde.

Um die Nahrstoffbelastung der Ostsee und der deutschen Kiistengewasser einschatzen zu
kdnnen, beteiligt sich M-V seit Ende der 1980er Jahre an dem PLC-Programm (Pollution Load
Compilation - PLC) der Helsinki-Kommission (HELCOM). Im Rahmen dieses Programmes
werden flr 12 aus M-V in die Ostsee miindende FlieBgewasser, sowie von 20 in die Ostsee
einleitenden Klaranlagen, jahrlich Nahrstofffrachten aus den Ergebnissen der
Gewasserglite- und Abwasseruntersuchungen und denen der Abflussmessungen ermittelt.
Zur Berechnung der Nahrstofffrachten werden an miindungsnahen Frachtmessstellen
jahrlich aquidistante Probenahmen durchgefiihrt. An den gréBeren Ostseezufliissen finden
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diese 14-tagig und an kleineren monatlich statt. Mit den monatlichen Abfllissen werden
damit die monatlichen Frachten berechnet, aus denen sich durch Summieren dann die

messstellenbezogenen jahrlichen Frachten ergeben (HELCOM 2019).
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3 Entwicklung und Stand der Nahrstoffbelastung

3.1 Wie hat sich die Nahrstoffbelastung verandert und was waren die Ursachen?

Nachdem Ende der 1990er eine Methodik zur chemischen Giteklassifikation der
FlieBgewasser vorlag, erfolgte die Bewertung der Nahrstoffkonzentrationen in M-V nach
diesem Verfahren. Die 7-stufige Gewasserguteklassifikation nach LAWA 1998 bildete eine
gute Grundlage fir eine differenzierte Dokumentation von Verdanderungen in der
Nahrstoffbelastung von FlieBgewadssern und fand auch in den Gilteberichten anderer
Bundeslander breite Anwendung.

In den 2000er Jahren wurde damit begonnen, die Nahrstoffdaten nach der LAWA-Methodik
fur die Trendmessstellen riickwirkend ab Mitte der 1970er Jahre auszuwerten. Die sich
zeigenden deutlichen Veranderungen in der Nahrstoffbelastung waren Anlass fur die
Erstellung eines Berichtes liber die Ergebnisse der Glitetiberwachung an Trendmessstellen
fir den Zeitraum 1975-2009 (LUNG 2012a, unverodffentlicht). Aus diesem
unveroffentlichten Bericht wurden die Klassifizierungsergebnisse nach LAWA (1998)
entnommen und als Anlagen diesem Bericht beigefligt. Sie konnen gesondert
heruntergeladen werden (sieche ANLAGE 2a: Orthophosphat, ANLAGE 3a: Ammonium,
ANLAGE 4a: Nitrit und ANLAGE 5a: Nitrat).

Neben der Darstellung der Klassifizierungsergebnisse wurde in Zusammenarbeit mit dem
Fachkollegium der Staatlichen Amter fiir Landwirtschaft und Umwelt (StALU) eine
umfangreiche Ursachenermittlung durchgefiihrt. Die nachfolgenden Ausfiihrungen
basieren im Wesentlichen auf diesem Bericht.

Orthophosphat-Phosphor

Der sehr starke Riickgang der Phosphatbelastung der FlieBgewasser M-Vs lasst sich im
Wesentlichen auf die verringerten P-Eintrage aus Punktquellen zuriickfiihren. In den 1990er
Jahren wurden vor allem Klaranlagen Uber 10.000 Einwohnerwerten (EW) mit
Behandlungsstufen zur Phosphateliminierung ausgestattet (LUNG 2003). Am Beispiel der
Tollense sollen die Auswirkungen dieser Malinahmen exemplarisch gezeigt werden
(Abbildung 2).

Die Tollense miindet in Demmin in die Peene. Sie nimmt die gereinigten Abwasser der
groBen Klaranlagen (KA) Stavenhagen (200.000 EW) und Neubrandenburg (90.000 EW) auf.
Mit der Verfligbarkeit phosphatfreier Waschmittel und dem Ausbau bzw. Neubau der
beiden Klaranlagen sank die hohe Phosphatbelastung dieses Gewassers und seit 1994
wurde die Guteklasse Il und damit die LAWA-Zielvorgabe iberwiegend eingehalten.

In vielen anderen mittelgroBen und groBBen FlieBgewassern, wie Nebel, Recknitz, Trebel,
Uecker, Peene und Elde waren adhnlich starke Belastungsabnahmen festzustellen (ANLAGE
2aNr. 5,10, 15/16, 18/19, 24/25 und 34).
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Abbildung 2: Orthophosphat-P-Konzentrationen (90-Perzentile) und Giiteklassen (Farbzuordnung gemaf
LAWA 1998) an der Trendmessstelle Tollense-Demmin.

Nachfolgend sollen einige der wichtigsten abwassertechnischen Malinahmen in den

Einzugsgebieten dieser FlieBgewasser aufgefiihrt werden:

e Ertiichtigung/Neubau der KA Stavenhagen (200.000 EW, mit hohem Anteil industrieller
Abwasser), Neubrandenburg (120.000 EW, seit 2018 90.000), Dargun (90.000 EW), Anklam
(50.000 EW), Demmin (30.000 EW) und Grimmen (26.000 EW) im Einzugsgebiet der Peene
mit den Nebenfllssen Trebel und Tollense

e Ertiichtigung/Neubau der KA Gustrow-Parum (60.000 EW) und Biitzow (25.000 EW) im
Einzugsgebiet der Warnow (Teileinzugsgebiet Nebel)

e Ertiichtigung/Neubau der KA Hoppenwalde (40.000 EW), Pasewalk (15.000 EW) und
Torgelow (15.000 EW) im Einzugsgebiet der Uecker

e Ertlichtigung/Neubau der KA Hagenow (Kapazitdtserhhung von 23.000 EW 1995 auf
46.000 EW 2008, hoher Anteil industrieller Abwaésser) und Dodow (30.000 EW,
Industrieanlage) im Einzugsgebiet der Sude

e Ertiichtigung/Neubau der KA Fahlenkamp (40.000 EW), Parchim (37.000 EW), Liibz (36.500
EW), Plau (15.000 EW) und Neustadt-Glewe (10.000 EW) im Einzugsgebiet der Elde

Aber auch in kleineren FlieBgewassern, wie Duvenbak und Schmaar (ANLAGE 2a Nr. 13 und
31), kam es zu einem enormen Riickgang der Belastungen aus dem kommunalen Bereich.
Die Schmaar - auch Kleine Sude genannt - nimmt die Abwasser aus Hagenow auf und
gehorte bis zur Inbetriebnahme der neuen Klaranlage (23.000 EW) im Jahre 1995 zu den am
starksten mit Phosphaten belasteten FlieBgewdssern in M-V. Seit Inbetriebnahme der neuen
Klaranlage mit einer Behandlungsstufe zur Phosphateliminierung trat eine sehr starke
Belastungsabnahme in diesem Gewasser ein und die LAWA-Zielvorgabe fiir Orthophosphat
wurde seitdem Uberwiegend eingehalten bzw. nur geringfiigig Gberschritten.

Die Duvenbak auf Riigen wurde bis 1995 extrem stark durch Abwassereinleitungen aus
einem Schlachthof und einer Molkerei belastet. Erst mit dem Anschluss der
Gewerbebetriebe an die neue Klaranlage der Stadt Bergen (92.000 EW), die ihre gereinigten
Abwasser in den Kleinen Jasmunder Bodden einleitet, gingen die Phosphatbelastungen
dieses kleinen Baches merklich zurlick. Die LAWA-Zielvorgabe fiir Orthophosphat wurde
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aber noch Ende der 1990er Jahre deutlich berschritten (ANLAGE 2a Nr. 13). Wie
Sonderuntersuchungen des Staatlichen Amtes fiir Umwelt und Natur Vorpommern gezeigt
haben, waren hierfiir Phosphateintrage aus der Teichkldranlage Patzig (2.275 EW) in den
Pansevitzer Graben, einem Zufluss zur Duvenbék, verantwortlich (IUL 2005). Auf3erdem
kam es zu Phosphateintragen in Folge von Riickldsungsprozessen aus dem Nonnensee, aus
dem die Duvenbak gespeist wird. Die Belastung mit Orthophosphat besteht auch weiterhin.
Neben den hohen Phosphatbelastungen aus dem kommunalen und gewerblichen Bereich
wurde die Gewadsserglite in der Vergangenheit auch durch Eintrage aus dem
landwirtschaftlichen Bereich beeintrachtigt. Vor allem in kleineren Gewassern, in deren
Einzugsgebieten GroBviehanlagen errichtet wurden, kam es in den 1970er und 1980er
Jahren zu extrem hohen Nahrstoffbelastungen.

Im Saaler Bach, einem kleinen Zufluss zur Dar3-Zingster Boddenkette, traten in den 1970er
und 1980er Jahren neben Eintrdagen aus der relativ kleinen Klaranlage Trinwillershagen
(1.100 EW) starke Belastungen aus einem landwirtschaftlichen Betrieb auf. Bis 1990 wurde
in der Ortslage Trinwillershagen eine Schweinemastanlage betrieben, deren
Aufstallkapazitat an Mastschweinen sich auf 16.000 belaufen haben soll. Um die anfallende
Gllle zwischenzulagern wurden in unmittelbarer Nahe des Saaler Baches Erdbecken
angelegt. Bei Dammbriichen in Folge anhaltend starker Niederschlage wurde Giille nahezu
unverdlinnt bis in den Saaler Bodden transportiert (pers. Mitt. Zielinski 1995). Bei den
anfallenden sehr gro3en Giillemengen war eine gewasserschonende Ausbringung auf den
angrenzenden Ackerflachen auch bei normalen meteorologischen Bedingungen kaum
moglich. Nach SchlieBung der Mastanlage setzte eine sehr starke Abnahme der
Orthophosphatkonzentrationen ein. Die LAWA-Zielvorgabe wurde im Saaler Bach aber
noch bis Ende der ersten Dekade der 2000er Jahre tberschritten (ANLAGE 2a Nr. 11). 2014
musste sogar wieder eine hohe Belastung (GK IlI-1V) festgestellt werden, ehe 2017 und 2018
erstmals in zwei aufeinander folgenden Jahren die LAWA-Zielvorgabe eingehalten wurde.
Auch im Wallensteingraben, einem kleinen Gewasser, welches den Schweriner See mit der
Ostsee verbindet, werden neben Eintrdgen aus kleineren Kommunen (Dorf Mecklenburg,
Grol3 Stieten) Nahrstoffeintrage aus der Anwendung von Giille aus der Schweinehaltung am
Standort Losten im Einzugsgebiet fiir die hohe Phosphatbelastung verantwortlich gemacht.
An der Trendmessstelle Steffin, unweit von Losten, wurde bis 1994 nahezu durchgangig
eine hohe Phosphatbelastung festgestellt. Erst ab 1995 ist eine Belastungsabnahme zu
konstatieren und seit 2004 wurde durchgangig die Glteklasse II-lll erreicht (Abbildung 3).
Auch im vom Wallensteingraben durchflossenen Lostener See war zwischen 1996 und 2007
ein deutlicher Riickgang der Phosphor-Konzentrationen festzustellen. So sanken die
Mittelwerte beider Phosphor-Parameter von 0,29 mg/l PO4-P und 0,49 mg/l Ges P im Jahre
1996 auf 0,09 mg/l POs-P und 0,16 mg/l Ges P im Jahre 2007.
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Abbildung 3: Orthophosphat-P-Konzentrationen (90-Perzentile) und Giiteklassen (Farbzuordnung gemaf
LAWA 1998) an der Trendmessstelle Wallensteingraben-Steffin.

Um das Ausmall der Verdanderungen besser aufzeigen zu kénnen wurde eine weitere
Aggregation der Daten vorgenommen und 90-Perzentilwerte fiir Finfjahreszeitraume
berechnet (ANLAGE 2b). Zudem hat eine solche Datenaggregation den Vorteil, dass sich
der Einfluss

Tabelle 3: Trendmessstellen mit einer Abnahme der Orthophosphatkonzentrationen um mehr als 75 % im
Vergleich der Zeitreihen 1995-1999 und 1985-1989, 90-Perzentile in mg/l PO4-P.

Gewasser Messstelle (Nr.) 90-P 90-P Veranderung in
1985-1989 1995-1999 %

1995-99/1985-
89
Schmaar Redefin (31) 2,14 0,10 -96
Trebel Tribsees (19) 1,14 0,09 -92
Recknitz Tessin (10) 0,51 0,04 -92
Tollense Demmin (20) 0,89 0,09 -90
Duvenbak | Kluis (13) 3,82 0,49 -87
Tollense o. Altentreptow 0,79 0,10 -87

(21)

Trebel u. Wotenick (18) 0,66 0,10 -85
Nebel Wolken (5) 0,49 0,10 -79
Saaler Bach | Hessenburg (11) 1,99 0,43 -78
Uecker Ueckermiinde (24) 0,45 0,10 -78
Peene Anklam Hafen (15) 0,52 0,13 -76
Uecker o. Pasewalk (25) 0,47 0,12 -75

stark schwankender meteorologischer und hydrologischer Bedingungen weniger auswirkt.
Auf Grundlage der 90-Perzentilwerte flr Flinfjahreszeitraume wurden die Trendmessstellen
mit den grof3ten Belastungsabnahmen zusammengestellt (Tabelle 3).
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Im Vergleich der Zeitraume 1985-1989 und 1995-1999 nahmen die 90-Perzentile an fast
einem Drittel aller Trendmessstellen um mehr als 75 % ab. An 13 weiteren Trendmessstellen
betrug diese Abnahme zwischen 50 % und 74 %.

Geringe Veranderungen zeigten sich an Messstellen, die bereits vor 1990 ein niedriges
Konzentrationsniveau aufwiesen. Dies waren Messstellen mit recht kleinen Einzugsgebieten
in den Oberldufen von Warnow (Demen, Nr. 3), Nebel (Dobbin, Nr. 6) und Sude (Radeltbbe,
Nr. 29) sowie in der Locknitz (Balow, Nr. 35) (ANLAGE 2a).

In den Jahren nach 1999 wurden nur noch an 4 Trendmessstellen deutlich riicklaufige
Entwicklungen registriert. Dies war an Messstellen der Nebel (Wolken: -51 %), des
Wallensteingrabens (Steffin: -61 %), des Saaler Bachs (Hessenburg: -66 %) und der Mildenitz
(Sternberger Burg: -78 %) der Fall. Der Riickgang der Phosphatbelastung an der Messstelle
Sternberger Burg hangt ursachlich mit dem Neubau der Klaranlage am gleichnamigen
Standort (7.500 EW) zusammen, die 1999 in Betrieb genommen wurde.

Von wenigen Ausnahmen abgesehen liegen fiir alle Trendmessstellen seit 1979
durchgehend gentigend Messwerte fiir Orthophosphat-P vor, um eine Giiteklassifizierung
vornehmen zu konnen. Die Verteilung der Gliteklassen an diesen Messstellen gestattet
fundierte Aussagen zur Entwicklung der Orthophosphat-Belastung der Flie3gewasser M-Vs,
die in drei Zeitperioden unterteilt werden kann (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Verteilung der LAWA-GUteklassen fiir Orthophosphat-P fiir die Jahre 1979-2018 an den
Trendmessstellen der FlieBgewdsser Mecklenburg-Vorpommerns.

In den 1980er Jahren war eine relativ stetige Zunahme der Phosphatbelastungen
festzustellen, die im Wesentlichen auf den durch Waschmittel hervorgerufenen Anstieg der
Einwohner-spezifischen Phosphorfracht von 2 Gramm je Einwohner auf 4 Gramm je
Einwohner zum Ende der 1980er Jahre in der DDR zurlickzufiihren war (Behrendt &
Mohaupt 1983, Behrendt et al. 1999). Die wichtigste Eintragsquelle fiir Orthophosphat
waren kommunale Klaranlagen, die in der Regel Uber keine Phosphateliminierung
verfligten. Der Anteil der Gliteklassen, die eine erhohte bis sehr hohe Belastung indizieren,
nahm in diesem Jahrzehnt von 40-50 % auf rund 70 % zu. Parallel verringerte sich der Anteil
der Messstellen, an denen die LAWA-Zielvorgabe eingehalten wurde, von rund 25 % auf
rund 15 %. Auffallig war die deutliche Zunahme des Anteils der Giiteklassen IlI-IV und IV im
Jahre 1989. In diesem sehr niederschlagsarmen Jahr fielen die Phosphatbelastungen aus
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den kommunalen Kladranlagen aufgrund des fehlenden ,Verdiinnungswassers” wesentlich
starker aus als in normalen Jahren.

Die Verfligbarkeit phosphatfreier Waschmittel seit der Wiedervereinigung beider deutscher
Staaten und der beginnende Ausbau bzw. Neubau von Klaranlagen ging einher mit einem
starken Rlickgang der Phosphatbelastung der FlieBgewasser in den 1990er Jahren (s. auch
LUNG 2019). Die Giiteklasse Il und damit die LAWA-Zielvorgabe wurde 1999 bereits an fast
70 % der Trendmessstellen eingehalten.

Mit Beginn der 2000er Jahre waren keine tendenziellen Verbesserungen mehr festzustellen.
In einigen Jahren wurde die LAWA-Zielvorgabe an Uber 80 % der Messstellen eingehalten
(2008), in anderen Jahren sank dieser Anteil auf fast 50 % (2014). Die deutlichen
zwischenjahrlichen Schwankungen, die im Wesentlichen auf stark variierende
meteorologische und hydrologische Bedingungen zurlickgefiihrt werden kdnnen, sind
Indiz fir die sich in dieser Periode bereits abzeichnende Dominanz der diffusen
Phosphateintrage in die Oberflachengewasser (UBA 2017).

Anorganische Stickstoffverbindungen

Von den anorganischen Stickstoffverbindungen Ammonium, Nitrit und Nitrat sind keine
schwerl6slichen Verbindungen bekannt, so dass sie nicht wie Orthophosphat auf
chemischem Wege aus Abwassern entfernt werden kénnen. In biologischen Klaranlagen ist
die Eliminierung dieser Verbindungen durch Nitrifizierung und Denitrifizierung moglich. Bis
in die 1990er Jahre verfligten nur wenige Klaranlagen in M-V (ber Einrichtungen zur
gezielten Stickstoffoehandlung. Mittlerweile sind samtliche Klaranlagen in M-V mit
AusbaugroBen von mehr als 10.000 EW mit Reinigungsstufen zur Stickstoffeliminierung
ausgeristet. Zwar haben derzeit nur 33,1 % aller Klaranlagen M-Vs eine Nitrifizierung, diese
stellen jedoch 94,4 % der Reinigungskapazitdt des Landes dar. Entsprechendes gilt auch fir
die Denitrifizierung (LUNG 2019).

Ammonium-Stickstoff

In natirlichen Gewassern kommt Ammonium nur in geringen Konzentrationen vor. Die
natlirliche Hintergrundkonzentration wird mit 0,04 mg/I NH.-N angegeben (LAWA 1998)
(Tabelle 1 und Tabelle 2). Bei starkerem Eintrag von z. B. mangelhaft gereinigten Abwassern
oder bei landwirtschaftlichen Eintragen wie Giille oder ungereinigten Hofabwdassern
kdnnen stark erhohte Ammoniumkonzentrationen auftreten.

Eine deutliche Zunahme von Messstellen, die die LAWA-Zielvorgaben einhielten, setzte erst
nach 1998 ein und hing damit zusammen, dass erst Ende der 1990er/Anfang der 2000er
Jahre viele der gréBeren Klaranlagen mit einer Reinigungsstufe zur Stickstoffeliminierung
ausgerustet wurden. So hat sich in der Nebel bei Wolken mit der Inbetriebnahme der neuen
Klaranlage Gustrow-Parum im Jahre 2001 die Ammoniumbelastung sprunghaft von Klasse
lI-IV auf Klasse II-1ll verbessert (Abbildung 5).

Ahnliche starke Verbesserungen waren in den Fliissen Peene (Nr. 15/16), Trebel (Nr. 18/19),
Tollense (Nr. 20/21), Uecker (Nr. 24/25) und Schmaar (Nr. 31) zu verzeichnen, in deren
Einzugsgebieten Klaranlagen mit Stickstoffeliminierung in Betrieb genommen wurden (z.B.
Grimmen, Neubrandenburg, Stavenhagen, Hoppenwalde, Grabow).

In der Elbe, in deren groBem Einzugsgebiet viele Gro3stadte neue Klaranlagen erhielten (z.B.
Dresden, Leipzig, Magdeburg), war ebenfalls ein starker Rlckgang der
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Ammoniumbelastung zu verzeichnen. An der mecklenburgischen Elbemessstelle
Boizenburg wurden bis 1990 Giberwiegend sehr hohe Belastungen festgestellt. Seit 2002
wird die LAWA-Zielvorgabe hier eingehalten (ANLAGE 3a Nr. 27).
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Abbildung 5: Ammonium-N-Konzentrationen (90-Perzentile) und LAWA-Gliteklassen an der Trendmessstelle
Nebel-Wolken
Bereits Mitte der 1970er Jahre wurden hohe und sehr hohe Ammoniumbelastungen an
einigen Messstellen gemessen, die auf die Errichtung industrieller Viehhaltungsanlagen in
den Einzugsgebieten dieser Gewasser zuriickgefiihrt werden konnten.
In den diinnbesiedelten Einzugsgebieten kleinerer FlieBgewdsser, wie Wallensteingraben,
Saaler Bach und Barthe spielten Ammoniumbelastungen aus dem kommunalen Bereich
eine geringe Rolle. Hier dominierten Belastungen aus gro3en Viehbetrieben.
So kam es aus einer 1972 im Einzugsgebiet des Wallensteingrabens in Losten errichteten
Sauenaufzuchtanlage, die 1978 um eine Schweinemastanlage mit 65.000-70.000 Tieren
erweitert wurde (www.bad-kleinen.de), zu hohen bis sehr hohen Ammoniumbelastungen
im nahegelegenen Wallensteingraben (ANLAGE 3.2a, Nr. 8). Aufgrund der 1984/85 in der
Mastanlage auftretenden Schweineseuche musste eine langere Sperrzeit fur die
Ausbringung der anfallenden Jauche und Giille ausgesprochen werden. In dieser Zeit wurde
eine Gllleaufbereitung in Betrieb genommen und es wurden Giillespeicher errichtet. Der im
Jahre 1986 beobachtete deutliche Wiederanstieg der Ammoniumbelastung mag als Indiz
fur die verstarkte Entleerung der Giillespeicher zu werten sein (pers. Mitt. Fitzer1995). In den
Folgejahren wurden noch deutliche bis erhohte Belastungen registriert, ehe seit 2003 in
dem ehemals hoch belasteten Gewasser die LAWA-Zielvorgabe eingehalten wird.
Als hauptverantwortlich fur die ehemals extrem hohe Ammoniumbelastung des Saaler
Baches kann die bereits genannte Schweinemastanlage Trinwillershagen (s. Abschnitt
Orthophosphat) angesehen werden. Da sich die Ausbringung der hier in groBen Mengen
anfallenden Giille als Problem erwies, wurden Anstrengungen hinsichtlich einer
Gllleaufbereitung unternommen. Nach einer Fest-Flissig-Trennung wurde der
Flissiganteil in sogenannten Lagunen zwischengelagert. Proben dieser Flissigkeit wurden
im damaligen Institut flir Wasserwirtschaft Berlin, AuBenstelle Agrowasserwirtschaft
Trebbin, im Rahmen eines Forschungsprojektes Mitte der 1970er Jahre hinsichtlich einer
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weitergehenden Aufbereitung und Verwendung untersucht (pers. Mitt. Harder 1998).
Letztlich konnte das Problem jedoch nicht befriedigend gelost werden und es kam bei
Starkniederschlagen immer wieder zum Austritt groBer Mengen dieses hochkonzentrierten
+Flussigdiingers” aus den Lagunen in den Saaler Bach. Die Ammoniumbelastung des Saaler
Baches blieb bis 1987 auf einem extrem hohen Niveau (ANLAGE 3.2a, Nr. 11). Erst nach
SchlieBung der Mastanlage nahm die Belastung deutlich ab. In der Folgezeit traten in
einigen Jahren (1995-1997, 2008) nochmals sehr hohe Belastungen auf, ohne dass aber die
GroBenordnung der 1970er und 1980er Jahre wieder erreicht wurde. Im Zeitraum 2009 bis
2018 war eine weitere Abnahme der Ammoniumbelastung auf niedrigem Niveau
festzustellen und die LAWA-Zielvorgabe wurde in 8 der 10 Jahre eingehalten. In den letzten
4 Jahren konnte das ehemals extrem hoch belastete Gewadsser sogar als gering bis
unbelastet (GK I-1l und 1) eingestuft werden.
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Abbildung 6: Ammonium-N-Konzentrationen (90-Perzentile) und LAWA-Guteklassen an der Trendmessstelle
Barthe-Redebas.

Flr die einst hohe Ammoniumbelastung der Barthe, die in unmittelbarer Nachbarschaft
zum Saaler Bach in den Barther Bodden miindet, wird die gro3e Rindermastanlage in Velgast
als Hauptbelastungsquelle in Betracht gezogen. An der Trendmessstelle Redebas wurden
die hochsten Belastungen Ende der 1970er Jahre registriert (Abbildung 6). Vom Beginn der
1980er bis zum Ende der 1990er Jahre war eine relativ stetige Belastungsabnahme zu
verzeichnen und seit 2000 kann der kleine Fluss stabil in die Gliteklasse Il eingestuft werden.
Auch wurde in den letzten 5 Jahren erstmals seit Untersuchungsbeginn zweimal die
Guteklasse I-1l erreicht.

Neben diesen Beispielen fiir durch kommunale Klaranlagen und/oder landwirtschaftliche
Grol3viehanlagen hoch und sehr hoch belastete Gewadsser, wiesen eine Reihe von
Trendmessstellen geringe  Ammoniumbelastungen auf. Dies traf vor allem auf die
Messtellen Nebel bei Dobbin (Nr. 6), Mildenitz bei Sternberger Burg (Nr. 7), Schaale bei
Zahrensdorf (Nr. 30) und Aubach bei Medewege (Nr. 32) zu. Alle diese Gewasser
durchflieBen Standgewadsser (Seen) oder werden von solchen gespeist. Hier kommt die
Funktion von Seen als Nahrstoffsenke zum Tragen. Jedoch waren auch an diesen
Messstellen abnehmende Ammoniumbelastungen zu verzeichnen.
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In den letzten Jahren des Uber 40jahrigen Betrachtungszeitraumes wurden mit Ausnahme
der Schmaar keine erhohten, hohen oder sehr hohen Ammoniumbelastungen an den
Trendmessstellen mehr registriert.

Bei Gegenuberstellung der Zeitreihen 1985-1989 und 1995-1999 wiesen 3 der 38
Messstellen einen Riickgang um mehr als 75 % auf (Tabelle 4). An weiteren 17 Messstellen
lag der Konzentrationsriickgang im Bereich von 50 bis 75 %.

Tabelle 4: Trendmessstellen mit einem Riickgang der Ammoniumkonzentrationen um mehr als 75 % im
Vergleich der Zeitreihen 1985-1999 und 1995-1999, 90-Perzentile in mg/l NH4-N.

Gewasser Messstelle 90-P 90-P Veranderung in
1985-1989 1995-1999 %

1995-99/1985-
89
Duvenbak Kluis (13) 16,92 1,4 -92
Elde Domitz (33) 2,26 0,43 -81
Elbe Boizenburg 2,82 0,55 -80

(27)

Ein Vergleich der Zeitreihen 1995-1999 und 2005-2009 zeigte fiir 10 Messstellen einen
weiteren Rickgang um mehr als 75 % (Tabelle 5).

Tabelle 5: Trendmessstellen mit einem Riickgang der Ammoniumkonzentrationen um mehr als 75 % im
Vergleich der Zeitreihen 1995-1999 und 2005-2009, 90-Perzentile in mg/l NH4-N.

Gewadsser Messstelle 90-P 90-P Veranderung
1995-1999 2005-2009 in %
2005-09/1995-
99
Saaler Bach Hessenburg (11) 2,88 0,29 -90
Barthe Redebas (12) 1,46 0,21 -86
Nebel Wolken (5) 1,67 0,29 -83
Maurine u. Schonberg (37) 0,84 0,16 -81
Trebel Tribsees (19) 0,96 0,19 -80
Tollense Demmin (20) 1,54 0,31 -80
Ryck GrofB Petershagen 1,56 0,33 -79
(14)
Wallensteingraben | Steffin (8) 0,53 0,12 -77
Tollense 0. Altentreptow (21) 1,36 0,32 -76
Peene Anklam Hafen (15) 0,83 0,20 -76

Wahrend der Belastungsriickgang beim Orthophosphat bereits zum Ende der 1990er Jahre
in vielen Gewadssern weitgehend abgeschlossen war, setzte sich dieser beim Ammonium
nach 1999 in einer ganzen Reihe von FlieBgewassern fort.

Anders als beim Orthophosphat war bereits ab Mitte der 1980er Jahre eine kontinuierliche
Abnahme der eine hohe und sehr hohe Belastung indizierenden Giiteklassen llI-IV und IV
festzustellen (Abbildung 7).

Fir diese Entwicklung konnen in erster Linie verringerte Belastungen aus dem
landwirtschaftlichen Bereich geltend gemacht werden. Wie bereits eingangs erwahnt,
hatten sich die Ostseeanrainerstaaten Mitte der 1980er Jahre dazu verpflichtet, Malinahmen
zur Reduzierung der Nahrstoffeintrage in die Ostsee umzusetzen, u.a. die Lagerkapazitaten
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fur Gulle zu erhohen. So sollte vermieden werden, dass Giille bereits im Winter ausgebracht
werden musste, was generell mit erhdhten Stickstoffemissionen verbunden ist, da es nicht
zu einer unmittelbaren Aufnahme durch Vegetation kommen kann, die ggf. gefrorenen
Boden die Giille nicht aufnehmen kénnen und die Gefahr von Abschwemmung erhoht ist.
Dazu kam 1991 die Verabschiedung der Nitratrichtlinie, die eine Verunreinigung von Grund-
und Oberflaichenwasser durch landwirtschaftliche Diingung verhindern soll. Bis zum 20.
Dezember 1993 sollte die Richtlinie in nationales Recht umgesetzt werden. In Deutschland
erfolgte diese Umsetzung erst zum 26. Januar 1996 durch die Diingeverordnung (DGV
1996). Damit wurden erste landwirtschaftliche MaBnahmen in nationales Recht tberfihrt.
Die hier aufgefiihrten Regeln zum Umgang mit Giille sollten zu einer merklichen Abnahme
der Gewadsserbelastungen beitragen.

Des Weiteren fuhrte der Anfang der 1990er Jahre einsetzende drastische Riickgang der
Viehbestande in den neuen Bundeslandern zu einer deutlichen Verringerung der
Ammoniumbelastung der Oberflaichengewdsser. Ab 1998 musste keine der
Trendmessstellen mehr als sehr hoch belastet eingestuft werden. Zeitgleich nahm der Anteil
der Guteklasse II-lll von rund 10 % im Jahre 1987 auf fast 80 % im Jahre 1998 zu. Diese relativ
kontinuierliche Zunahme wurde in den Jahren 1995-1997 unterbrochen, was in erster Linie
auf meteorologische Besonderheiten zurlickgefiihrt werden konnte. Eine langanhaltende
Frostperiode im strengen Winter 1995/1996 flhrte dazu, dass seitens des
Umweltministeriums eine Sondergenehmigung zum Ausbringen von Gille auf
tiefgefrorene Boden ausgesprochen werden musste, da die Lagerkapazitaten in den
landwirtschaftlichen Betrieben ausgeschopft waren. Zudem fiihrte die auBergewdhnlich
lange Frostperiode auch zu einem Anstieg der Gewadsserbelastungen aus kommunalen
Klaranlagen in Folge stark gesunkener Nitrifikationsleistungen. Dieser Prozess kommt bei
niedrigen Temperaturen zum Erliegen.
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Abbildung 7: Verteilung der LAWA-Guteklassen fiir Ammonium-N fiir die Jahre 1979-2018 an den
Trendmessstellen der FlieBgewdsser Mecklenburg-Vorpommerns.

Von 1998 an erhohte sich der Anteil der Trendmessstellen, an denen die Zielvorgabe
eingehalten wurde, von etwa 10 % auf Gber 65 % in den Jahren 2002, 2004 und 2005. Nach
einem Rickgang auf 53 % in 2006 stieg dieser Anteil 2007 auf Uber 90 %. Die starken
zwischenjahrlichen Schwankungen der Ammoniumbelastungen sind Folge des stark
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temperaturabhangigen Nitrifizierungsprozesses. Besonders auffallig ist dabei das Jahr 2010.
Wenn auch im Winter 2009/2010 nicht die Kaltesumme (Summe aller negativen
Tagesmitteltemperaturen) des Winters 1995/1996 erreicht wurde, ist er als kalter Winter zu
klassifizieren (Wetterstatistik Warnemunde 2020).

Nitrit-Stickstoff

Ahnlich wie beim Ammonium sind erhéhte Nitritkonzentrationen in Gewéssern ein Indiz fiir
eine Belastung durch kommunale Abwasser oder durch landwirtschaftliche Praktiken. Nitrit
kommt in natirlichen, d.h. vom Menschen weitgehend unbeeinflussten Gewassern, nur in
Spuren vor. Die naturliche Hintergrundkonzentration wird mit 0,01 mg/l NO,-N angegeben
(LAWA 1998) (Tabelle 1 und Tabelle 2). Hinsichtlich der Eutrophierungswirkung besitzt
Nitrit so gut wie keine Relevanz, wirkt jedoch in héheren Konzentrationen direkt toxisch.
Daher wird auf eine Betrachtung der Entwicklung der Nitritbelastung an einzelnen
Trendmessstellen hier verzichtet; sie kann aber der ANLAGE 4a entnommen werden.

Die Guteklassenverteilung fur alle Trendmessstellen zeigt beim Nitrit-Stickstoff ebenso wie
beim Orthophosphat-Phosphor und beim Ammonium-Stickstoff eine stark abnehmende
Belastung. Der HOhepunkt der Nitritbelastung wurde Mitte der 1980er Jahre registriert. Zu
diesem Zeitpunkt wurde die LAWA-Zielvorgabe nur an rund einem Viertel aller Messstellen
eingehalten (Abbildung 8).

Ab 1987 war ein deutlicher Anstieg der Guteklassen Il und I-ll zu verzeichnen, bei allerdings
starken zwischenjahrlichen Schwankungen. Als Zwischenprodukt der Nitrifizierung sind die
Nitritkonzentrationen stark vom Verlauf dieses Prozesses abhangig.
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Abbildung 8: Verteilung der LAWA-Guteklassen fiir Nitrit-N fiir die Jahre 1979-2018 an den Trendmessstellen
der FlieBgewasser Mecklenburg-Vorpommerns.

Ende der 1990er Jahre wurde bereits an rund 90 % der Trendmessstellen die LAWA-
Zielvorgabe eingehalten. In den Folgejahren wurde mit Ausnahme der Jahre 2002 und 2005
ein ahnlich hoher Prozentsatz erreicht. Der Anteil der Glteklasse I-1l nahm parallel dazu zu.
In den Jahren 2008 und 2009 wurde die LAWA-Zielvorgabe fir Nitrit an allen
Trendmessstellen eingehalten und die Giteklasse |-l erreichte dabei mit rund 80 % den
hochsten Anteil seit Untersuchungsbeginn. Seit den 1980er Jahren hat er sich damit
verachtfacht.
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Die deutlichsten Konzentrationsabnahmen fiir Nitrit zeigten sich im Vergleich der Zeitraume
1985-1989 und 1995-1999 an den gleichen Trendmessstellen, an denen auch die
deutlichsten Konzentrationsabnahmen fiir Ammonium zu registrieren waren (Tabelle 4und
Tabelle 6).

Tabelle 6: Trendmessstellen mit einem Riickgang der Nitritkonzentrationen um mehr als 75 % im Vergleich der
Zeitreihen 1985-1999 und 1995-1999, 90-Perzentile in mg/l NO>-N.

Gewasser Messstelle 90-P 90-P Veranderung in
1985-1989 1995-1999 %

1995-99/1985-
89
Elbe Boizenburg 0,206 0,035 -83

(27)

Elde DOmitz (33) 0,188 0,034 -82
Duvenbak Kluis (13) 0,63* 0,145 -80

*aus gemessenen Ammoniumkonzentrationen Uber eine Korrelation errechneter Wert

In der Elbe bei Boizenburg war 1992 eine sprunghafte Abnahme der 90-Perzentilwerte
festzustellen (ANLAGE 4a Nr. 27). Seitdem wurde an dieser Messstelle fast ausnahmslos die
Guteklasse I-ll erhalten. Fur die Elde bei Domitz wurde diese Glteklasse ab 1994 regular
vergeben (ANLAGE 4a Nr. 33).

Weitere 14 Trendmessstellen wiesen in diesem Betrachtungszeitraum einen
Konzentrationsriickgang von 50 bis 75 % auf. Bemerkenswert ist auch, dass die LAWA-
Zielvorgabe an den ehemals hoch belasteten Trendmessstellen in der Duvenbak und im
Saaler Bach seitdem iberwiegend eingehalten wird.

Nitrat-Stickstoff

Bei den klassifizierten Trendmessstellen waren im Gegensatz zu den vorgenannten Stoffen
Uberwiegend keine tendenziellen zeitlichen Entwicklungen der Nitratbelastung
auszumachen (ANLAGE 5a).

Vielmehr fallen die grolen raumlichen Unterschiede (Abbildung 26) und die grof3en
zwischenjahrlichen Schwankungen ins Auge. Besonders ausgepragt sind die
zwischenjahrlichen Schwankungen in kleinen und mittelgroBen Gewadssern, in deren
Einzugsgebieten der landwirtschaftlich genutzte Flachenanteil sehr gro3 ist. Beispielhaft
soll dies anhand der Trendmessstelle Trebel bei Tribsees gezeigt werden (Abbildung 9).
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Abbildung 9: Nitrat-N-Konzentrationen (90-Perzentile) und LAWA-Gliteklassen an der Trendmessstelle Trebel-
Tribsees.

In den 43 Untersuchungsjahren lag die Schwankungsbreite der 90-Perzentilwerte an dieser
Messstelle zwischen 1,73 mg/l NOs-N und 14,36 mg/l NOs-N und die der Gilteklassen
zwischen GK Il und GK IlI-IV. In besonders niederschlagsarmen Jahren wurde die LAWA-
Zielvorgabe eingehalten (1989 und 2014), wahrend in besonders niederschlagsreichen
Jahren hohe Nitratbelastungen festzustellen waren.

GroBe Flie3gewasser waren bezliglich der Nitratbelastung zumeist in die Glteklassen II-1lI
(maBig belastet) einzustufen, was einerseits auf die Verdiinnung durch den Niederschlag
und durch Zuflisse aus nicht landwirtschaftlich genutzten Flachen zuriickgefiihrt werden
kann. Andererseits spielen hier auch Prozesse, die zur Konzentrationsabnahme von Nitrat
fuhren, eine groBere Rolle, als in kleinen Gewadssern. Solche Prozesse sind die
Denitrifizierung und die Nahrstoffaufnahme durch Biomasse, die in langsam flieBenden und
gestauten Gewadssern verstarkt auftritt. Durchflossene Seen wirken hierbei als
Nahrstoffsenken. Deshalb weisen Messstellen unterhalb durchflossener Seen die geringsten
Nitratkonzentrationen auf. So wurden an der Trendmessstelle Sternberger Burg (ANLAGE

5a Nr. 7) unterhalb des Sternberger Sees in allen 35 klassifizierten Jahren die Glteklasse Il
und damit die LAWA-Zielvorgabe eingehalten. An der Warnow-Messstelle oberhalb Biitzow,
die sich wenige Kilometer unterhalb des Zuflusses der Mildenitz befindet, war dies noch an
20 von 30 klassifizierten Jahren der Fall (ANLAGE 5a Nr. 2).

Die geringsten Nitratkonzentrationen waren in der Nebel bei Dobbin festzustellen (ANLAGE
5a Nr. 6). An dieser Messstelle sind drei unterschiedliche Zeitperioden zu erkennen. Die erste
Periode begann im Jahre 1975 und endete etwa 1983. Sie ist gekennzeichnet durch einen
Anstieg von Konzentrationen, die im Bereich des Hintergrundwertes liegen, bis zu
Konzentrationen, die diesen um rund das Dreifache Ubersteigen. In der zweiten Periode
verharren die Werte auf diesem, eine maflige Belastung anzeigenden Konzentrationsniveau,
ohne dass die Zielvorgabe der LAWA (berschritten wurde. Ab Mitte der 1990er Jahre war
eine kontinuierliche Konzentrationsabnahme zu verzeichnen und 2006 sanken dann die 90-
Perzentilwerte wieder in den Bereich des Hintergrundwertes. Die Ursachen fiir die sehr
niedrigen Nitratkonzentrationen und deren aufgezeigte Entwicklung liegen an zwei
Besonderheiten, die dieses hier erfasste kleine Einzugsgebiet aufweist. Zum einen
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entspringt die Nebel wenige Kilometer oberhalb des Malkwitzer Sees und durchstrémt auf
ihrem Wege bis zur Messstelle eine ganze Seenkette mit Kraazer See, Hofsee, Orthsee und
Linstower See. Etwa die Halfte des in Dobbin erfassten kleinen Einzugsgebietes (56,5 km?)
wird von den genannten Seen und einem grof3en Niedermoorgebiet eingenommen. Zum
zweiten erfahrt der Oberlauf der Nebel einen nicht unerheblichen Grundwasserzustrom.
Wahrend erste Gegebenheit die niedrige Nitratgrundbelastung erklart, sind die
aufgezeigten Konzentrationsveranderungen wahrscheinlich auf qualitative Veranderungen
im  zustromenden  Grundwasser zurickzufiihren. Als ein  Schwerpunkt der
Nahrstoffbelastung im Oberlauf der Nebel erwies sich die industrielle Rindermastanlage
(,IRIMA”) in Hohen Wangelin, nur wenige Kilometer oberhalb der Messstelle gelegen. Diese
Anlage existierte von 1972-1991 und hatte eine Kapazitat von 16.000 Rindermastplatzen
(BArch 1973-1976). Um den anfallenden grof3en Giillemengen Herr zu werden, wurden bis
1995 sogenannte Giilleverregnungsflachen genutzt. In Grundwassermessstellen unter
diesen Flachen wurden extrem hohe Nitratwerte gemessen, die den zuldssigen
Trinkwassergrenzwert weit Uberstiegen. Mittlerweile ist eine deutliche Abnahme der
Nitratkonzentrationen im Grundwasser dieser Region festzustellen (Bachor et al. 2014).
Neben der Entwicklung der Nitratkonzentrationen an der Messstelle Dobbin ist auf die
abnehmenden Nitratkonzentrationen an der Elbe-Messstelle Boizenburg hinzuweisen. Von
1980 bis 1997 wurde hier eine hohe Nitratbelastung (Glteklasse Ill) registriert. Von 1998 bis
2009 wurde standig Giuteklasse lI-lll erhalten bei kontinuierlich abnehmender Tendenz
(ANLAGE 5a Nr. 27). Diese Entwicklung steht in engem Zusammenhang mit dem starken
Rickgang der Ammoniumbelastung der Elbe (ANLAGE 3a Nr. 27).

AuBer diesen beiden positiven Veranderungen waren bei den Ubrigen Trendmessstellen
keine tendenziell abnehmenden Nitratbelastungen zu erkennen. Das Belastungsniveau ist
an den meisten Messstellen nach wie vor zu hoch. Im gesamten Betrachtungszeitraum
wurden an 23 der 38 Trendmessstellen Gberwiegend erhohte und hohe Nitratbelastungen
festgestellt.

Besonders starke Belastungen traten an Messstellen auf, an denen ein kleines bzw.
mittelgroBes Einzugsgebiet (EZG) mit einem hohen Anteil an landwirtschaftlicher
Nutzflache (LNF) erfasst wird (Tabelle 7).

Tabelle 7: Trendmessstellen mit hohen bis sehr hohen Nitratkonzentrationen, 90-Perzentile in mg/l NOs-N.

Gewasser | Messstelle EZG | Anteil 90-P 90-P 90-P 90-P
inkm? | LNFin | 1985- 1995- 2005- 2015-
% 1989 1999 2009 2018
Saaler Saal/Hessenburg | 66/63 81 15,0 16,2 14,8 14,7
Bach
Duvenbak | Kluis 67 65 9,3 10,1 10,2 11,4
Linde u. Burg Stargard 145 76 8,6 11,3 11,5 8,4
Beke Schwaan 313 83 8,0 11,0 8,9 8,6
Barthe Redebas 236 65 7,8 9,1 93 8,6
Maurine u. Schonberg 119 78 6,9 8,7 9,5 10,1
Warnow Demen 178 79 6,3 9,3 8,3 7,1

Nitrat-Stickstoff wird weniger Gber punktuelle Belastungsquellen als vielmehr flachenhaft
(diffus) in die Gewadsser eingetragen. Besonders kleine Flie3gewasser, deren Einzugsgebiet
einer intensiven landwirtschaftliche Nutzung unterliegt, sind stark von diffusen
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Nitrateintrdagen betroffen. Zwischen der Nitratkonzentration in FlieBgewdssern und dem
Ackerflaichenanteil in ihrem Einzugsgebiet wurde ein positiv exponentieller
Zusammenhang nachgewiesen (LUNG 2012a). Besonders eng ist dieser Zusammenhang in
niederschlagsreichen Jahren (Abbildung 10).

Abbildung 10: Zusammenhang zwischen Nitrat-N-Konzentration (90-Perzentile) an Trendmessstellen und
Ackerflachenanteil im Einzugsgebiet in einem niederschlagsarmen Jahr (2003, links) und einem
niederschlagsreichen Jahr (2007, rechts).

Wahrend in Gewassern, deren Einzugsgebiete weniger als 30-40 % Ackerflache aufwiesen,
90-Perzentilwerte unter 2,5 mg/l bestimmt wurden, waren bei Ackerflaichenanteilen (iber 60
% im niederschlagsreichen Jahr 2007 drei- bis flinffach héhere Werte zu verzeichnen. Im
niederschlagsarmen Jahr 2003 betrug die Konzentrationszunahme nur das Zwei- bis
Dreifache. Auch aktuell konnten enge Korrelationen zwischen Landnutzung auf der einen
Seite und Gewasserbelastung durch Nitrat-Stickstoff auf der anderen Seite nachgewiesen
werden (Abbildung 24, Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).
Der starke Einfluss von Landnutzung und Niederschlagsgeschehen auf die Nitratbelastung
der FlieBgewadsser spiegelt sich auch in den Ergebnissen der Giteklassifizierung wider.
Anders als bei den bisher behandelten Nahrstoffen zeigte die Verteilung der Giteklassen fiir
Nitrat an den Trendmessstellen sehr viel starkere zwischenjahrliche Unterschiede aber keine
tendenziellen Veranderungen. In trockenen Jahren (1989, 1996, 1997, 2003, 2009, 2014)
betrug der Anteil von Messstellen, die erhohte bis hohe Nitratbelastungen aufweisen,
weniger als 25 %. Demgegenliber stieg er in niederschlagsreichen Jahren (1984, 1994, 2010)
auf 70-80 % an (Abbildung 11). Dies zeigt den sehr grof3en Einfluss des abflusswirksamen
Niederschlags auf die Nitratkonzentrationen in den FlieBgewdssern und ist Beleg fiir die
Dominanz diffuser Nitrateintrage. Der Haupteintrag von Nitrat erfolgt in der
vegetationslosen bzw. wachstumsgehemmten Jahreszeit, also in den Wintermonaten, in
denen die Pflanzen das im Boden verfligbare bzw. iberschiissige Nitrat nicht aufnehmen
und eine hohe Sickerwasserbildung stattfindet. In diesen Monaten wurden in den meisten
FlieBgewassern um vielfach hohere Nitratkonzentrationen gemessen als in den Ubrigen
Monaten.
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Abbildung 11: Verteilung der LAWA-Giiteklassen fiir Nitrat-N fiir die Jahre 1979-2018 an den Trendmessstellen
der FlieBgewasser Mecklenburg-Vorpommerns.

Wichtung der anorganischen Stickstoffverbindungen

Sowohl aus 6kologischer wie auch aus lebensmittelhygienischer Sicht sind die drei
anorganischen Stickstoffverbindungen Ammonium, Nitrit und Nitrat unterschiedlich zu
bewerten.

Eine erhdhte Ammoniumbelastung flihrt zur Sauerstoffzehrung in den betroffenen
Gewassern, da bei der oxidativen Umwandlung von Ammonium zu Nitrat, der Nitrifikation,
Sauerstoff verbraucht wird. Bei hohen Ammoniumkonzentrationen und hohen
Wassertemperaturen kann dieser Prozess zum totalen Sauerstoffschwund fiihren. Darliber
hinaus kann es bei hohen pH-Werten zur Bildung des fischtoxischen Ammoniaks (NHs)
kommen. Beide Prozesse kdnnen zu Fischsterben fiihren. Sauerstoffarme Verhaltnisse
wirken sich generell auf nahezu alles tierische Leben negativ aus (z.B. auch auf Muscheln
und Krebse). Erhohte Ammoniumkonzentrationen sind zudem bei der
Trinkwassergewinnung unerwiinscht. Die Trinkwasserverordnung gibt einen Grenzwert
von 0,5 mg/l NH, an (TrinkwV 2016, 2020).

Nitrit kommt in natlrlichen Gewadssern nur in geringen Konzentrationen als
Zwischenprodukt der Nitrifikation vor. Bei der Trinkwassergewinnung darf der Grenzwert
von 0,5 mg/I NO, im Rohwasser und am Ausgang des Wasserwerkes der Grenzwert von 0,1
mg/l NO; nicht Uberschritten werden.

Ebenfalls aus lebensmittelhygienischer Sicht sind erhdhte Nitratbelastungen im zur
Trinkwassergewinnung genutzten Oberfldchen- oder Grundwasser nicht erwiinscht, da die
dann notwendige Entfernung von Nitrat bei der Trinkwasseraufbereitung zu erhéhten
Kosten flihrt. Die Trinkwasserverordnung gibt einen Grenzwert von 50 mg/l NOs; an
(entspricht 11,3 mg/I NOs-N).

Da erhdhte Konzentrationen an anorganischen Stickstoffverbindungen zur Eutrophierung
der Oberflachengewadsser beitragen, wird aus gewdsserokologischer Sicht seit vielen Jahren
eine Verminderung der Stickstoffbelastungen gefordert (u.a. HELCOM 1987).

Wie die langjahrigen Untersuchungsbefunde gezeigt haben, war in den FlieBgewassern
Mecklenburg-Vorpommerns ein starker Riickgang der Ammonium- und Nitritbelastung,
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nicht aber der Nitratbelastung zu verzeichnen. Wie sich die verringerten
Ammoniumkonzentrationen auf die Konzentrationsentwicklung der Summe der
anorganischen Stickstoffverbindungen (Summe von Nitrat, Nitrit, uns Ammonium; im
Englischen dissolved inorganic nitrogen = DIN) ausgewirkt haben und wie sich das
Verhaltnis von Ammonium zu Nitrat verandert hat, soll nachfolgend gezeigt werden.

An einigen Trendmessstellen, war die Abnahme der mittleren Ammoniumkonzentrationen
so groB3, dass dies auch in einer Absenkung der mittleren Konzentrationen der Summe der
drei anorganischen Stickstoffverbindungen sichtbar wurde. Dies war z.B. an der Messstelle
Nebel bei Wolken der Fall (Abbildung 12).
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Abbildung 12: Mittlere DIN-Konzentrationen an der Trendmessstelle Nebel-Wolken.

Erst die Inbetriebnahme der neuen Klaranlage Glstrow-Parum mit N-Eliminierung im Jahre
2001 hat in der Nebel zu einer sprunghaften Abnahme der Ammoniumkonzentrationen
gefihrt. Damit war auch eine Verringerung der Summenkonzentration aller drei
anorganischen N-Verbindungen von 2,84 mg/l DIN (1975-2000) auf 1,66 mg/I DIN (2001-
2009) verbunden. Betrug der Anteil vom Ammonium-N am DIN im Zeitraum 1975-2000 im
Durchschnitt rd. 36 % und erreichte im Maximum 63 % (1989) bzw. 55 % (1977), so sank er
nach Inbetriebnahme der neuen Klaranlage auf etwa 11 %.

Ahnlich hohe Ammoniumanteile von bis 50 % am DIN wurden im Wallensteingraben an der
Messstelle Steffin Mitte der 1970er Jahre registriert. Bereits Ende der 1970er Jahre war ein
deutlicher Riickgang des Ammoniumanteiles zu verzeichnen. Gleichzeitig nahmen die
Nitratkonzentrationen deutlich zu, so dass bis zur Mitte der 1980er Jahre ein Anstieg der
DIN-Konzentrationen zu beobachten war. Bei deutlichen Schwankungen der mittleren
jahrlichen DIN-Konzentrationen sank der Anteil des Ammonium-N von 15 % in den 1980er
Jahren Uiber 7 % in den 1990er Jahren auf nur noch 5 % in den 2000er Jahren.

In der Uecker bei Ueckermiinde nahm demgegeniiber Ammonium-N bis in die 1990er Jahre
einen relativ hohen Anteil am DIN ein. Erst zum Ende der 1990er Jahre sank er auf rund 10
%. Da fur die Nitratkonzentrationen keine tendenzielle Abnahme zu verzeichnen waren, ist
die DIN-Abnahme im Wesentlichen auf die verringerten Eintrdge an Ammoniumstickstoff
zuriickzufiihren.

Ein extrem hoher Ammoniumanteil am DIN wurde in der Schmaar festgestellt (Abbildung
13). Bis zur Mitte der 1990er Jahre machte dieser Anteil zumeist mehr als die Halfte des DIN
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aus. Im sehr trockenen Jahr 1989 erreichte er im Jahresmittel sogar tGiber 90 %, ein Indiz fir
den sehr hohen Abwasseranteil.
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Abbildung 13: Mittlere DIN-Konzentrationen an der Trendmessstelle Schmaar-Redefin.

Im Zeitraum 1985-1989 lag der Anteil des Ammonium-N am DIN nur an 3 der 38
Trendmessstellen unter 10 %. An 22 Messstellen wurden Ammonium-N-Anteile zwischen 20
und 40 % bestimmt. In den letzten 5 Jahren des Betrachtungszeitraumes lag dieser Anteil
hingegen an 34 Messstellen unter 10 % und an 3 Messstellen zwischen 20 und 40 %
(ANLAGE 6). D.h., im Zeitraum 2005-2009 dominierte an den meisten Trendmessstellen
Nitrat-Stickstoff mit zumeist tiber 90 %.

Trotz des an vielen Messstellen zu beobachtenden deutlichen Konzentrationsriickganges
fir Ammonium-N war fiir die meisten Trendmessstellen kein deutlicher Riickgang der DIN-
Konzentrationen feststellbar. Betrachtet man die Pentadenmittel (arithmetisches Mittel
eines Flnf-Jahres-Zeitraums) und vergleicht die fiir den Zeitraum 2005-2009 mit denen des
Zeitraumes 1985-1989, so zeigt sich nur an drei Messstellen ein deutlicher Riickgang der
Mittelwerte um mehr als 50 % (Tabelle 8).

Tabelle 8: Trendmessstellen mit einem Riickgang der DIN-Konzentrationen um mehr als 50 % im Vergleich der
Zeitreihen 1985-1999 und 2005-2009, Pentadenmittel in mg/I N.

Gewasser Messstelle Mittel Mittel Veranderung
1985-1989 2005-2009 2005-09/1985-
89
Elbe Boizenburg (27) 6,07 2,60 -57 %
Elde Domitz (33) 2,95 1,32 -55%
Uecker o. Pasewalk (25) 3,48 1,71 -51%

An allen drei Messstellen ist dies auf die signifikante Abnahme der
Ammoniumkonzentrationen Uberwiegend infolge der Umsetzung abwassertechnischer
Malnahmen zurlckzufiihren.

An weiteren 15 Messstellen wurde ein Riickgang des DIN-Pentadenmittel zwischen 25 und
50 % ermittelt (Tabelle 9). Hierfir waren ebenfalls hauptsachlich verringerte
Ammoniumbelastungen ursachlich.
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Tabelle 9: Trendmessstellen mit einem Riickgang der DIN-Konzentrationen um mehr als 25 % im Vergleich der
Zeitreihen 1985-1999 und 2005-2009, Pentadenmittel in mg/I N.

Gewasser Messstelle Mittel Mittel Veranderung
1985- 2005- 2005-09/1985-89
1989 2009
Schmaar Redefin (31) 5,54 2,88 -48 %
Uecker Ueckermiinde (25) 3,21 1,67 -48 %
Duvenbak Kluis (13) 9,48 4,96 -48 %
Nebel Dobbin (6) 1,47 0,88 -40 %
Nebel Wolken (5) 2,69 1,66 -38%
Mildenitz Sternberger Burg (7) 0,78 0,48 -38%
Wallensteingraben | Steffin (8) 3,86 2,44 -37 %
Warnow 0. Blitzow (2) 1,72 1,33 -34 %
Elde u. Parchim (34) 2,32 1,57 -32%
Peene Jarmen (16) 3,23 2,20 -32%
Recknitz Ribnitz-Damgarten (9) 3,02 2,06 -32%
Ryck Grol3 Petershagen (14) 6,62 4,55 -31 %
Peene Anklam Hafen (15) 2,99 2,12 -29%
Sude Bandekow (28) 2,22 1,60 -28 %
Ostpeene u. Malchin (17) 4,02 2,95 -27 %

Damit kann flr etwa die Halfte der Trendmessstellen ein merklicher Riickgang der DIN-
Belastung konstatiert werden. Auch die ibrigen Messstellen wiesen fast ausnahmslos leicht
abnehmende DIN-Pentadenmittel auf.

Fazit

Die Ergebnisse der Langzeituntersuchungen an den Trendmessstellen lassen sich fir die
gelosten anorganischen Nahrstoffe wie folgt zusammenfassen:

Die Belastung mit Orthophosphat-Phosphor erreichte zum Ende der 1980er ihren
Hohepunkt. Die mit der deutschen Wiedervereinigung einhergehenden Veranderungen in
den neuen Bundeslandern, wie die Verfligbarkeit phosphatfreier Waschmittel, die
Ertlichtigung groBer Klaranlagen mit einer Behandlungsstufe zur P-Eliminierung, die
SchlieBung abwasserintensiver Betriebe (insbesondere der lebensmittelverarbeitenden
Betriebe) sowie der drastische Riickgang der Viehbestande fiihrte bereits in der ersten Halfte
der 1990er Jahren zu einer deutlichen Verringerung der P-Belastung der FlieBgewasser.
Diese positive Entwicklung setzte sich bis in die Anfangsjahre der 2010er Jahre fort. Im
Zeitraum 2000-2004 konnten rund drei Viertel aller Trendmessstellen in die Guteklasse Il
eingestuft werden. In den darauffolgenden Jahren waren jedoch keine weiteren
Verbesserungen festzustellen. Seit Mitte der 2010er Jahre setzt sogar eine geringfiigige
Verschlechterung ein, d.h. der Anteil der Trendmessstellen, an denen die Zielvorgabe
eingehalten wird, nimmt zugunsten der Giiteklasse II-lll geringfligig ab (Abbildung 14, links).
Auch beim Ammonium-Stickstoff zeigen die Untersuchungsergebnisse an den
Trendmessstellen mit Beginn der 1990er Jahre sehr stark abnehmende Belastungen an, die
sich — anders als beim Orthophosphat-P - bis zum Ende der 2010er Jahre fortsetzen. Dem
deutlichen Belastungsriickgang in der ersten Dekade der 2000er Jahre schlief3t sich eine
Konsolidierung in den Folgejahren an, wobei fiir den Zeitraum 2015-2018 das bisher beste
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Klassifizierungsergebnis erreicht wurde. In diesem Zeitraum konnten fast 80 % der
Trendmessstellen in die Giteklasse Il eingestuft werden. (Abbildung 14, rechts). Der
deutliche Riickgang der Ammoniumbelastung hat mafgeblich zur Verbesserung der
Sauerstoffverhaltnisse in den Gewadssern beigetragen (LUNG 2002).

PO,-P

100% 100%

80% 80%

60% 60%

40%

20%

Abbildung 14: Verteilung der LAWA-Glteklassen fiir Orthophosphat-P (links) und Ammonium-N (rechts) fir 5-
Jahreszeitrdume an den Trendmessstellen der FlieBgewasser Mecklenburg-Vorpommerns.

Die Verteilung der LAWA-Giteklassen fir Nitrit-Stickstoff zeigt einen kontinuierlichen
Belastungsriickgang an. In der ersten Halfte der 1990er Jahre setzt eine stetige Zunahme
der, eine sehr geringe Belastung anzeigenden, Giiteklassen I-Il ein. Im Zeitraum 2015-2018
wird diese Guteklasse an iber 70 % der Trendmessstellen erreicht. Die LAWA-Zielvorgabe
wird an 36 von 38 Messstellen eingehalten (Abbildung 15, links).

Wahrend bei den Nahrstoffparametern Orthophosphat-P, Ammonium-N und Nitrit-N stark
verringerte Belastungen unverkennbar sind, ist dies beim Nitrat-Stickstoff nicht der Fall.
Uber den gesamten Betrachtungszeitraum dominierten die, eine deutliche bis erhéhte
Nitratbelastung anzeigenden, Giteklassen II-lll und Il (Abbildung 15, rechts). Nur an
wenigen Trendmessstellen (Warnow-o. Biitzow, Nebel-Dobbin, Mildenitz-Sternberger Burg,
Elbe-Boizenburg) waren abnehmende Nitratbelastungen zu verzeichnen.
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Abbildung 15: Verteilung der LAWA-Guteklassen fiir Nitrit-N (links) und Nitrat-N (rechts) fiir 5-Jahreszeitrdume
an den Trendmessstellen der FlieBgewasser Mecklenburg-Vorpommerns.
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3.2 GibtesTrends?

Gemals Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) sind die Mitgliedstaaten verpflichtet, bis 2015 und
mit einer maximalen Verlangerung bis 2027, alle Gewasser in einen ,guten 6kologischen
Zustand/ein gutes 6kologisches Potential” und ,guten chemischen Zustand” zu bringen'.
Mit Stand 2018 erflllt noch keines der 16 deutschen Bundeslander die WRRL-
Anforderungen vollstandig (UBA 2017). Zur Erreichung dieser Zielstellung fiihrt die WRRL
neben einem Verbesserungsgebot auch ein Verschlechterungsverbot an. Der Europaische
Gerichtshof (EuGH) hat dies 2015 in seinem Urteil (EuGH C-461/13) konkretisiert, wonach
die Verschlechterung eines Oberflachenwasserkorpers zwingend zur Untersagung eines
Vorhabens fiihrt. Vor diesem Hintergrund gewinnt neben der Einhaltung der
Orientierungswerte zur Erreichung des guten 6kologischen Zustandes die Frage nach der
Entwicklung der Nahrstoffbelastung der Oberflaichengewasser an Bedeutung und damit die
Frage nach positiven oder negativen Trends.
Trendtests sollen nach Oberflachengewadsserverordnung an ausgewadhlten Messstellen
durchgefiihrt werden. In M-V wurden, neben den in ANLAGE 1 aufgefiihrten
Trendmessstellen, flr weitere 24 Messstellen, fir die langjahrige Daten vorlagen, Trendtests
durchgefiihrt. Nach Anlage 13, Absatz 5 der OGewV (2016) ist ein Trend signifikant, wenn
die statistische Wahrscheinlichkeit mindestens 95 % betragt (Signifikanzniveau a=0,05).
Die Ergebnisse des Mann-Kendall-Trendtest sind flir die Nahrstoffe Orthophosphat-P (PO.-
P), Gesamtphosphor (Ges-P), Ammonium-N (NHs-N), Nitrit-N (NO,-N), Nitrat-N (NOs-N) und
Gesamtstickstoff (Ges-N) flir die Zeitreihen 1985-2001 und 2002-2018, zwei gleich langen
Betrachtungszeitraumen, zusammengestellt. Die Trendtests wurden auf der Grundlage der
Jahresdurchschnittskonzentrationen (Mittelwerte) durchgefihrt.
Nachfolgend werden die Ergebnisse des Mann-Kendall-Trendtest in folgende 3 Klassen
eingeteilt:

e Kein signifikanter Trend (a<0,05)

¢ Signifikant steigender Trend (a>=0,05)

e Signifikant fallender Trend (a>=0,05)

Orthophosphat-Phosphor und Gesamtphosphor

Im Zeitraum 1985-2001 zeigt sich beim Orthophosphat-P an 41 der 62 Messstellen ein
signifikant fallender Trend (ANLAGE 7a und 7b). Das entspricht einem Anteil von 66 %. An
rund einem Drittel der Messstellen wurde kein signifikanter Trend ermittelt. Signifikant
steigende Trends traten an keiner Messstelle auf (Tabelle 10).

Tabelle 10: Mann-Kendall-Trendtest fiir Orthophosphat-P (Mittelwerte) an ausgewdhlten FlieBgewdisser-
Messstellen M-Vs flir die Zeitréiume 1985-2001 und 2002-2018.

Zeitreihe Anzahl Messstellen:

ohne signifikanten signifikant fallender
1985-2001 21 0 41
2002-2018 37 24 1

! Beim chemischen Zustand gibt es Stoffe/Stoffgruppen deren maximale Zielerreichung bis nach 2027
verlangert werden kann, da die Umweltqualitdtsnorm 2016 gedndert bzw. erst 2016 eingefiihrt wurde.
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Demgegeniuber wurde im Zeitraum 2002-2018 nur noch an einer Messstelle
(Wallensteingraben-Steffin) ein signifikant fallender Trend ermittelt (ANLAGE 8a und 8b).
An 37 Messstellen war kein signifikanter Trend und an 24 (39 %) ein signifikant steigender
Trend festzustellen. Hier kann von einer Trendumkehr gesprochen werden, wobei darauf
hinzuweisen ist, dass sich die Konzentrationen seit Anfang der 2000er Jahre auf einem
niedrigen Niveau eingepegelt haben. An den meisten der betrachteten Trendmessstellen
wurden die Orientierungswerte (OW) flr den guten 6kologischen Zustand in den letzten
Jahren des Betrachtungszeitraumes eingehalten. An mehreren Messstellen, wie Stepenitz-
Rodenberg (Abbildung 16), Radegast-Térber und Peene-Jarmen (Abbildung 17), flihrte die
Trendumkehr jedoch wieder zu einer Uberschreitung der OW.
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Abbildung 16: Trends fiir Orthophosphat-P (Mittelwerte) fiir die Zeitreihen 1985-2001 und 2002-2018 an der

Messstelle Stepenitz-Rodenberg.
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Abbildung 17: Trends fiir Orthophosphat-P (Mittelwerte) fiir die Zeitreihen 1985-2001 und 2002-2018 an der
Messstelle Peene-Jarmen.

Dem Verschlechterungsverbot der WRRL folgend sind in solchen Fallen die Ursachen der
Belastungszunahme zu ermitteln und Mal3nahmen zur Einhaltung der OW durchzufiihren.
Anders als bei den geldsten Nahrstoffverbindungen wurden die Parameter Gesamt-P und
Gesamt-N erst ab Mitte der 1980er Jahre in die Programme zur FlieBgewasserliiberwachung
aufgenommen. Da der Aufwand furr das Aufschlussverfahren aufgrund der unzureichenden
Qualitat des Oxidationsmittels sehr hoch war, fanden diese Untersuchungen zunachst nur
in grolBeren Flielgewassern, wie Peene, Warnow, Elbe, Sude und Elde statt. Nachdem
Anfang der 1990er Jahre Kaliumperoxidisulfat in der erforderlichen Reinheit verfligbar war,
werden beide Parameter generell neben den geldsten Nahrstoffen mitbestimmt.

Auch beim Gesamt-P ist flir den Zeitraum 1986-2001 an der Mehrzahl der Messstellen ein
signifikant fallender Trend festzustellen (Tabelle 11).

Tabelle 11: Mann-Kendall-Trendtest fiir Gesamt-P an ausgewdhlten FlieSgewdsser-Messstellen M-Vs fiir die
Zeitrdume 1986-2001 und 2002-2018.

Zeitreihe

Anzahl Messstellen:

ohne signifikanten
Trend

fallender
signifikanter Trend
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1986*-2001 28 1 33
2002-2018 57 3 4

*Flr die meisten Messstellen umfasst die Reihe einen kiirzeren Zeitraum als den hier angegebenen. An 10 der 38
Trendmessstellen liegen Daten vor 1990, an 18 Messstellen vom Anfang der 1990er Jahre (1990-1992) und an 10
Messstellen fir den Zeitraum 1993-1994 vor.

Flr den Zeitraum 2002-2018 ist fiir die Uberwiegende Anzahl von Messstellen (80 %) kein
signifikanter Trend zu ermitteln. Einen signifikant steigenden Trend zeigten drei Messstellen
(Duvenbak-Kluis, Stepenitz-Rodenberg und Schilde-Karft), einen weiter signifikant fallenden
Trend vier Messstellen (ANLAGE 8a).

Wie beim Orthophosphat-P wurden die Orientierungswerte fiir den guten 6kologischen
Zustand auch fiir Gesamt-P an den meisten der betrachteten Messstellen in den letzten
Jahren des Betrachtungszeitraumes eingehalten.

Besonders hervorzuheben sind die jiingsten Veranderungen in der P-Belastung des ehemals
extrem hoch belasteten kleinen Saaler Baches. Erstmals seit Untersuchungsbeginn wurden
2017 und 2018 die Orientierungswerte sowohl fiir Orthophosphat-P als auch Gesamt-P
eingehalten (Tabelle 12). Dies hangt ursachlich mit den verringerten P-Ablaufwerten in der
Klaranlage in Trinwillershagen zusammen. In dieser wurde im Jahre 2015 eine chemische P-
Fallung eingeflihrt, die seit 2017 auf eine Feststoffdosierung mit Aluminiumsulfat und
Eisen(ll)sulfat umgestellt wurde (pers. Mitteilung Scheffler 2020). Damit konnte der auf
Grundlage der behérdlichen Uberwachungswerte berechnete P-Eintrag in den Saaler Bach
um rund 140 kg pro Jahr verringert werden.

Tabelle 12: Entwicklung der Ablaufwerte der KA Trinwillershagen nach Einfiihrung einer chemischen P-Elimination
und der Jahresmittelwerte (JMW) fiir Néhrstoffe im Saaler Bach, alle Angaben in mg/I.

Ablaufwerte KA JMW im Saaler Bach - Hessenburg
Jahr Trinwillershagen
Ges P Nges / NH4-N PO4-P Ges P NHs+-N | GesN
2012 6,9 30,0 0,096 0,150 0,11 4,47
2013 4,7 7,5 0,086 0,124 0,06 7,02
2014 2,4 16,5 0,189 0,298 0,12 4,94
2015 1,5 48,1 0,074 0,113 0,03 6,27
2016 0,3 10,7 0,127 0,146 0,048 4,21
2017 1,2 42,5/19,6 0,051 0,068 0,033 13,9
2018 09 26,8/15,5 0,060 0,088 0,045 3,15

Mit dieser MalBnahme wurde das mittlere Konzentrationsniveau des Saaler Baches sowohl
beim Orthophosphat-P als auch beim Gesamt-P in etwa halbiert. Auch die
Orientierungswerte fir Ammonium-N im Gewadsser werden deutlich unterschritten. Sie
liegen seit 2015 im Bereich des natirlichen Hintergrundwertes, teilweise sogar darunter, da
die Klaranlage verdiinnend wirkt.

Ammonium-N und Nitrit-N

Wie schon bei der Entwicklung der Klassifizierungsergebnisse nach LAWA (1998) zeigen sich
auch bei den Trends die grof3ten positiven Veranderungen beim Ammonium. An 53 der 62
Messstellen (85 %) ist flr die Zeitreihe 1985-2001 ein fallender signifikanter Trend
festzustellen. Im sich daran anschlieBenden Zeitraum ist dies noch an 24 Messstellen der Fall
(Tabelle 13), d.h. der fallende signifikante Trend setzte sich immerhin noch an rund 40 % der
Messstellen fort.
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Tabelle 13: Mann-Kendall-Trendtest fiir Ammonium-N an ausgewdhlten FlieSsgewdsser-Messstellen M-Vs fiir die
Zeitrdume 1985-2001 und 2002-2018.

Zeitreihe Anzahl Messstellen:
ohne signifikanten signifikant Fallender
Trend Trend
1985-2001 9 0 53
2002-2018 36 2 24

Eine Messstelle, die in beiden Zeitrdumen einen signifikant fallenden Trend aufwies, war die
Messstelle Burg Stargard an der Linde (Abbildung 18). Hier wurde auch der OW von 0,2 mg/I
NH.-N zum Ende des Betrachtungszeitraumes mehrfach unterschritten.
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Abbildung 18: Trends fiir Ammonium-N (Mittelwerte) fiir die Zeitreihen 1985-2001 und 2002-2018 an der Messstelle
Linde-u. Burg Stargard.

Die meisten Messstellen wiesen fiir die Zeitreihe 2002-2018 keinen Trend auf. Ein signifikant
steigender Trend wurde an den Messstellen Warnow bei Demen und Aubach bei Medewege
ermittelt, wobei in Demen in mehreren Jahren (2012, 2013, 2016) der Orientierungswert fir
den guten 6kologischen Zustand wieder geringfligig tiberschritten wurde.

Flr den Parameter Nitrit-N wurden sowohl im Zeitraum 1985-2001 als auch 2002-2018 an
der Mehrzahl der Messstellen signifikant fallende Trends berechnet (Tabelle 14). Die
restlichen Messstellen wiesen keinen signifikanten Trend auf.

Tabelle 14: Mann-Kendall-Trendotest fiir Nitrit-N an ausgewdhlten Flie3gewdsser-Messstellen M-Vs fiir die Zeitrdume
1985-2001 und 2002-2018

Zeitreihe Anzahl Messstellen:
ohne signifikanten fallender
Trend _ signifikanter Trend
1985-2001 21 0 41
2002-2018 23 0 39

Wie am Beispiel der Messstelle Recknitz bei Ribnitz-Damgarten gezeigt werden kann, halt
an einigen Messstellen der Trend zu abnehmenden Nitritkonzentrationen an (Abbildung
19).
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Abbildung 19: Trends fiir Nitrit-N (Mittelwerte) fiir die Zeitreihen 1985-2001 und 2002-2018 an der Messstelle
Recknitz — Ribnitz-Damgarten.

An der Uberwiegenden Anzahl der Messstellen werden die Orientierungswerte fiir den
guten Okologischen Zustand flir Ammonium und Nitrit eingehalten. Nur wenige Messstellen
(z.B. Redefin), wiesen deutliche Uberschreitung des Orientierungswertes fiir Ammonium
auf.

Nitrat-N und Gesamt-N

Fir die Gberwiegende Anzahl der Messstellen war fiir beide Parameter und beide Zeitreihen
kein signifikanter Trend festzustellen. Signifikant zunehmende Trends beim Nitrat-N wurden
fur die Zeitreihe 1985-2001 an sechs und fiir die Zeitreihe 2002-2018 an zwei Messstellen
ermittelt (Tabelle 15).

Tabelle 15: Mann-Kendall-Trendtest fiir Nitrat-N an ausgewdihlten FlieBgewdsser-Messstellen M-Vs fiir die
Zeitrdume 1986-2001 und 2002-2018.

Zeitreihe Anzahl Messstellen:

ohne signifikanten signifikant fallender
1985-2001 52 6 4
2002-2018 59 2 1

Eine relativ konstante Abnahme der mittleren Nitrat-N-Konzentrationen zeigt sich fiir die
Messstelle Boizenburg an der Elbe (Abbildung 20).

Elbe - Boizenburg Elbe - Boizenburg
50 4 5,0

4,0 4 4,0

w
°
]

NO3-Nin mg/l
w
°

NO3-N in mg/I

~
°
~
°

e
°©
N
°

0,0 0,0
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Jahr Jahr

Abbildung 20: Trends fiir Nitrat-N (Mittelwerte) fiir die Zeitreihen 1985-2001 und 2002-2018 an der Messstelle Elbe-
Boizenburg.

Ein dahnliches Bild zeigt sich bei den mittleren Gesamt-N-Konzentrationen (Tabelle 16). Fiir
die Zeitreihe 1986-2001 konnte an acht Messstellen ein signifikant fallender Trend

nachgewiesen werden. Im Zeitraum 2002-2018 traf dies nur noch auf die Messstelle Elbe-
Boizenburg zu.

Tabelle 16: Mann-Kendall-Trendtest fiir Gesamt-N an ausgewdhlten FlieBgewdsser-Messstellen M-Vs fiir die
Zeitrdume 1986-2001 und 2002-2018.

Zeitreihe Anzahl Messstellen:

ohne Trend Steigendenirend  fallender Trend
1986*-2001 54 0 8
2002-2018 60 1 1

*Flr die meisten Messstellen umfasst die Reihe einen kiirzeren Zeitraum als den hier angegebenen. An 10 der 38
Trendmessstellen liegen Daten vor 1990, an 18 Messstellen vom Anfang der 1990er Jahre (1990-1992) und an 10
Messstellen fiir den Zeitraum 1993-1994 vor.

Besonders starke Veranderungen hinsichtlich der Stickstoffbelastung wies der Peezer Bach
auf, der nordéstlich von Rostock in den Breitling, eine Ausbuchtung des Warnow-Astuars,
muindet (Tabelle 17).
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Tabelle 17: Verdnderungen der Stickstoffbelastung des Peezer Baches bei Stuthof im Zeitraum 1985-2018, alle
Angaben in mg/I.

Zeitraum NOs-N NH4-N NO>-N DIN Ges N
1985-1989 74,1 66,0 1,44 141,5 keine Daten
1995-1999 9,29 0,82 0,21 10,3 11,3
2005-2009 9,15 0,10 0,054 9,3 11,1
2015-2018 7,60 0,06 0,037 7,7 8,9

Nachdem in der Ortslage Poppendorf der volkseigene Betrieb (VEB) Diingemittelwerk
Rostock den Betrieb aufgenommen hatte, wurden Mitte der 1980er Jahre mit
Wassergiteuntersuchungen im angrenzenden Peezer Bach begonnen. Die Befunde waren
alarmierend und bis in die Ostsee vor Warnemuinde nachzuweisen (Bachor 1988). Auf der
Grundlage dieser Befunde wurden spater Frachtabschatzungen vorgenommen, die zeigten,
dass Uber diesen kleinen Kustenzufluss im Zeitraum 1986-1990 héhere Stickstoffmengen in
die Ostsee eingetragen wurden als tGber die Warnow oder die Klaranlage Rostock (Bachor
2005). Nachdem das Dingemittelwerk von einem der weltweit grof3ten
Diingemittelproduzenten  ibernommen und modernisiert wurde, ging die
Stickstoffbelastung des Peezer Baches stark zurtick.

3.3 Wieist der aktuelle Stand der Nahrstoffbelastung?

Gemals WRRL sind die Messprogramme zur Gewasseriiberwachung so auszurichten, dass
eine Zustandsbewertung aller ausgewiesenen Wasserkorper ermdglicht wird. In M-V
wurden fir die FlieBgewadsser 839 Wasserkorper mit Einzugsgebieten Gber 10 km?
ausgewiesen (LUNG 2016), wovon 28 % als nattirliche und ein ebenso grof3er Anteil als
kiinstliche Gewasser einzustufen sind. Erheblich veranderte FlieBgewdsser nehmen mit 44
% den groBten Anteil ein. Eine Uberwachung der allgemein physikalisch-chemischen
Qualitatskomponenten in allen diesen Wasserkorpern war bisher aufgrund der personellen
und finanziellen Ausstattung der Umweltbehorden nicht mdéglich. Jedoch wurden die
Messprogramme zur Giiteliberwachung der FlieBgewasser in M-V fiir den Zeitraum 2016-
2021 mit dem Ziel einer grofitmoglichen Messstellenabdeckung aufgestellt (LUNG 2016).
Ziel ist es, die natiirlichen Wasserkorper nach Mdoglichkeit tber eigene Messstellen zu
bewerten und fir die erheblich veranderten und kiinstlichen Wasserkdrper sogenannte
Gruppierungsmessstellen auszuweisen, denen benachbarte bzw. ahnliche nicht
Uberwachte Wasserkorper zugeordnet werden.

Bereitsim 1. Bewirtschaftungszeitraum 2010-2015 wurde die Anzahl der zu untersuchenden
FlieBgewdssermessstellen, an  denen die allgemein  physikalisch-chemischen
Qualitatskomponenten zu bestimmen sind, deutlich erhoht. Fir den 2.
Bewirtschaftungszeitraum  2016-2021  wurden im  Durchschnitt rund 290
FlieBgewadssermessstellen jahrlich ausgewahlt, an denen u.a. auch Nahrstoffparameter zu
untersuchen sind. Die Trendmessstellen sind integraler Bestandteil dieses Messnetzes.

In dem zur Bewertung der aktuellen Nahrstoffbelastung herangezogene Zeitraum 2015-
2018 wurden die Datensatze von insgesamt 548 Messstellen ausgewertet, womit rund 60 %
der Wasserkorper erfasst worden sind.

Fir diese Messstellen liegen Ubers Jahr gleichmaBig verteilte, ganz (iberwiegend
monatliche Nahrstoffdaten vor. Da in der Vergangenheit Messstellen in kleinen
FlieBgewassern unterreprasentiert waren, wurde insbesondere die Anzahl von operativen
Messstellen in Bachen und Graben entsprechend der Wasserkdrperabgrenzung erhéht.
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Die Bewertung der Nahrstoffbelastung  erfolgt anhand der in  der
Oberflaichengewasserverordnung geregelten Orientierungswerte fiir den guten
Okologischen Zustand (Anlage 7, OGewV 2016). Dabei wird zunachst ein Abgleich der
Jahresdurchschnittswerte  (Mittelwerte) fir die Jahre 2015-2018 mit den
Orientierungswerten (OW) fir die Parameter Orthophosphat und Gesamt-Phosphor sowie
Ammonium und Nitrit vorgenommen.

Die Belastungsbewertung der FlieBgewasser fir Nitrat-Stickstoff erfolgt anhand der
Umweltqualitatsnorm (UQN) fiir Nitrat (Anlage 8, OGewV 2016). Diese betragt 50 mg/I NOs
(dies entspricht 11,3 mg/l NOs-N). Wird diese Norm Uberschritten, ist der Wasserkorper in
einem schlechten chemischen Zustand.

Zum Schutz der Nord- und Ostsee werden flir Gesamt-Stickstoff Bewirtschaftungsziele
(BWZ) fiir die in die Nord- (2,8 mg/I N) und Ostsee (2,6 mg/lI N) miindende Fllisse angegeben
(814 OGewV 2016).

Orthophosphat-Phosphor und Gesamt-Phosphor

Im Zeitraum 2015-2018 variierte der Anteil von Messstellen mit Einhaltung der
Orientierungswerte fiir Orthophosphat-Phosphor (0,07 mg/l bzw. 0,1 mg/l) zwischen 62 %
und 70 %, bezogen auf den Gesamtzeitraum betrug er 67 %. D.h., bei rund einem Drittel der
Messstellen wurde der OW Uberschritten, an 11 % davon sogar um mehr als das Doppelte
(Tabelle 18). Demgegeniiber wurde der Orientierungswert beim Gesamt-P (0,1 mg/l bzw.
0,15 mg/l) an fast der Halfte aller Messstellen Gberschritten (Tabelle 19).

Tabelle 18: Bewertung der Orthophosphat-P-Belastung der FlieSgewdsser M-Vs fiir die Jahre 2015-2018.

Jahr Mst.gesamt | n<OW n>ow [IRE2XoWN
2015 288 192 (67 %) | 63(22%) | 33(18%)
2016 281 174 (62 %) | 71(25%) | 36(13 %)
2017 292 197 (68 %) | 74 (25 %) 21 (7 %)
2018 287 200(70%) | 58(20%) | 29 (10 %)
2015-2018 548 367 (67 %) | 122(22%) | 59 (11 %)

Tabelle 19: Bewertung der Gesamt-P-Belastung der FlieBgewdsser M-Vs fiir die Jahre 2015-2018.

Jahr Mst.gesamt | n<OW n>ow |[IRERX0OWN
2015 288 144 (50 %) | 100 (35 %) 40 (15 %)
2016 281 128 (46 %) | 111 (39%) | 42(15%)
2017 292 148 (51%) | 114(39%) | 30(10%)
2018 287 153 (53%) | 91(32%) 43 (15 %)
2015-2018 548 284 (52%) | 191(35%) | 73(13 %)

Obwohl der Anteil von OW-Uberschreitungen beim Gesamt-P deutlich héher als beim
Orthophosphat-P ausfiel, wiesen Messstellen mit deutlichen OW-Uberschreitungen in der
Regel auch deutliche OW-Uberschreitungen beim Orthophosphat-P auf (ANLAGE 9a und
9b). Dies traf insbesondere auf die Messergebnisse in kleinen FlieBgewdssern zu.

Wie erste groflenklassen-bezogene Auswertungen aller untersuchten Messstellen fiir
Orthophosphat flir die Jahre 1986 und 2014 gezeigt haben, ist sowohl fiir die groRen als
auch fur die kleinen Flie3gewadsser eine deutliche Zunahme von Wasserkorpern, die die
Orientierungswerte fiir den guten 6kologischen Zustand einhalten, zu verzeichnen (Bachor
et al.2016).

In den grollen FlieBgewdssern werden die Orientierungswerte fiir Orthophosphat
mittlerweile an fast allen Messstellen eingehalten, z. T. sogar deutlich unterschritten. Fiir
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Gesamt-P sind nur in der Elbe sowie der Elde und Sude, den beiden mecklenburgischen
Hauptzufliissen zur Elbe, geringfligige OW-Uberschreitungen festgestellt worden. Der
hochste Jahresmittelwert (0,2 mg/l Ges P) wurde einmalig in der Tollense bestimmt und war
auf nur eine Messstelle im Fluss beschrankt (ANLAGE 9a). Dieser erfreulich positive Befund
ist das Resultat der im Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.
beschriebenen deutlichen Reduzierungen der P-Eintrdge aus den groen kommunalen
Klaranlagen des Landes. Auffallig ist der geringe Orthophosphat-P-Anteil am Gesamt-P in
den grol3en FlieBgewassern. Er betrug an den in ANLAGE 9a aufgefiihrten Messstellen nur
25 % (Tollense-Mihlenhagen) bis 46 % (Elbe-D6mitz) und ist Indiz fir den Verbrauch des
|6slichen und damit bioverfiigbaren Orthophosphat-P durch das Pflanzenwachstum. Die
langsam flieBenden, z.T. auch gestauten bzw. riickgestauten Tieflandflisse, sind durch eine
deutliche Phytoplanktonproduktion gekennzeichnet. Dies durfte auch eine Erklarung dafur
sein, dass die Bewertung fiir Orthophosphat deutlich besser ausfallt, als die flir Gesamt-P, da
das geloste Orthophosphat vom Phytoplankton aufgenommen wird.

In den mittelgroBen FlieBgewdssern kam es an deutlich mehr Messstellen zu
Uberschreitungen der OW. Der héchste Jahresmittelwert an der Messstelle Lossnitz bei
Wattmannshagen stellt eine sechsfache Uberschreitung dar. Auffillig ist hier auch der hohe
Orthophosphat-Anteil (87 %) am Gesamt-P, was auf einen punktuellen Eintrag aus einer
kommunalen Klaranlage schliellen lasst. Grote Klaranlage im Einzugsgebiet ist die KA
Lalendorf (2.000 EW). Die Verbesserung der Reinigungsleistung fiir die KA Lalendorf fiir
Phosphor wurde in den Malinahmenkatalog zur Umsetzung der WRRL des Staatlichen
Amtes fur Landwirtschaft und Umwelt Mittleres Mecklenburg (StALU MM) aufgenommen.
Abgesehen von dieser sehr hohen P-Belastung fielen die OW-Uberschreitungen in den
mittelgroBen Gewdssern liberwiegend gering aus.

In den kleinen FlieBgewéssern waren deutlich héhere OW-Uberschreitungen zu
verzeichnen (ANLAGE 9b). Beim Orthophosphat betrug dieser Anteil in allen Jahren tiber 70
% (2015 und 2016 je 79 %, 2017: 78 %, 2018: 73 %) und beim Gesamt-P zwischen 62,5 %
(2015) und 65,4 % (2016). Die mit Abstand hochsten P-Konzentrationen wurden fiir die
Messstelle Kleine Randow-Krackow ermittelt. Mit rund 64 km? wird hier das grofite
Einzugsgebiet der in ANLAGE 9b aufgelisteten Messstellen erfasst. Der betroffene
Wasserkorper weist einen erheblich veranderten Status auf und die landwirtschaftlich
intensiv genutzten Ackerflaichen reichen bis an die Uferboschung heran. In dem
abflussschwachen Gewasser im Siidostzipfel des Landes nahe der polnischen Grenze wird
unweit der Messstelle zudem das Niederschlagswasser eines gro3en Gewerbegebietes und
das Abwasser der Klaranlage Penkun-Battinsthal (ca. 3.000 EW; besitzt keine
Behandlungsstufe zur P-Eliminierung) eingeleitet. In dem Gewerbegebiet wird seit 2007 auf
einer Flache wvon 20 ha die ,weltgroBte Biogasanlage”  betrieben
(www.sonnewindwarme.de). Auf den umliegenden landwirtschaftlichen Flachen wird in
groBem Ausmale Energiemais angebaut, auf denen mit gro3er Wahrscheinlichkeit auch die
in der Biogasanlage in groBer Menge anfallenden Garreste aufgebracht werden. Die
Ausbringung von Garresten ist mit einem erhéhten P-Austragsrisiko verbunden (Eichler-
Lobermann & Zicker, Kapitel 3.4 in Schulz-Bull et al. 2019). Wie Sonderuntersuchungen des
StALU Vorpommern im Jahre 2010 gezeigt haben, sind mehrere Ursachen fiir die sehr hohe
Phosphor-Belastung dieses kleinen Gewadssers verantwortlich zu machen. Als
Hauptbelastungsquellen wurden die Klaranlage Penkun-Battinsthal und die Ableitung stark
belasteten Niederschlagswasser aus dem Gewerbegebiet ermittelt. Die Klaranlage wies
Ablaufwerte von 5-6 mg/l Ges P auf und im Leichtflissigkeitsabscheider sowie im
Regenrickhaltebecken des Gewerbegebietes wurden P-Konzentrationen bis 2,2 mg/l PO4-P
und 33 mg/l Ges P gemessen. Dariiber hinaus waren auch Zuldufe und
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Entwasserungsgraben aus den landwirtschaftlichen Flachen zur Kleinen Randow durch
erhohte Messwerte bis 2,1 mg/I PO,-P und 2,3 mg/L Ges P auffallig (StALU VP 2011).

Um die Orientierungswerte fiir beide P-Verbindungen in dem WRRL-berichtspflichtigen
Gewasser zu erreichen, ist also ein ganzes Blindel von Malinahmen notwendig. Bei deren
Umsetzung sollten MalBnahmen zur Verminderung der punktuellen Eintrage Vorrang
haben, da sich hier kurzfristig Erfolge erzielen lassen.

An einem weiteren Beispiel soll die Bedeutung von Einleitungen kleinerer kommunaler
Klaranlagen in abflussschwache FlieBgewasser aufgezeigt werden. Sonderuntersuchungen
im Auftrage des StALU Vorpommern im Lanzengraben und im Pansevitzer Graben - zwei
Zuflissen zur Duvenbak auf Riigen - ergaben, dass insbesondere (iber den Pansevitzer
Graben (ANLAGE 9b, Nr. 1 der ,hot spot-Liste” fiir die FGE Warnow/Peene) eine erhebliche
P-Zufuhr erfolgte (IUL 2005). In diesen Graben leitet die Teichklaranlage in Patzig (2.275 EW)
ein. Die behérdliche Uberwachung dieser Anlage ergab fiir den Zeitraum 2015-2018
mittlere Ablaufwerte von 10,6 mg/I P, aus denen eine mittlere Jahresfracht von 446 kg P
resultiert. Zudem kam es in der Vergangenheit zu P-Eintrdgen aus dem etwa 10 km oberhalb
von Kluis gelegenen Nonnensee, aus dem die Duvenbak gespeist wird. Dieser See hatte sich
erst Anfang der 1990er Jahre durch Ausfall eines am Standort vorhandenen Schopfwerkes
aus einer kleinen Restwasserfliche gebildet. Nach den 1994 einsetzenden
Renaturierungsmalinahmen bedeckt er mittlerweile eine Flache von ca. 75 ha, die ehemals
als Wiese- und Weideflache genutzt wurde. Zwischen 1994 bis 2006 wurden im Seewasser
sehr hohe Phosphatkonzentrationen gemessen (im Mittel 0,79 mg/l PO.-P und 1,09 mg/|l Ges
P), die auf eine intensive Phosphorriicklosung aus dem sich zersetzenden organischen
Material am Seeboden und den Ausscheidungen von Wasservogeln zurlickgefiihrt werden
kdnnen.

Die hohe P-Belastung des Radelbachs (ANLAGE 9b, Nr. 2 der FGE Warnow/Peene) ist
maBgeblich auf den Eintrag kommunalen Abwassers zurlickzufiihren. Diesen sehr kleinen
Kistenzufluss ostlich von Rostock nutzt die KA Rovershagen (6.000 EW) als Vorflut. Die
mittleren Ablaufwerte dieser KA lagen bei 3,2 mg/l (2015-2018), woraus sich eine P-Fracht
von etwa 900 kg ergibt. Die Verbesserung der P-Elimination wurde in den
MaBnahmenkatalog des StALU MM aufgenommen.

Eindeutig auf kommunale Abwassereinleitungen kann auch die hohe P-Belastung im Bach
aus dem Oldenburger Holz (ANLAGE 9b, Nr. 3 der FGE Warnow/Peene) zurlickgefiihrt
werden (pers. Mittl. Kiihn). In dieses sehr kleine Gewasser werden die Abwasser der KA
Karlsburg (3.500 EW) eingeleitet. Die Klaranlage verfligt zwar bereits tber eine biologische
P-Eliminierung, die erhéhten mittleren P-Ablaufwerte um 2,9 mg/I P fihren aber in diesem
abflussschwachen Bach nach wie vor zu deutlichen OW-Uberschreitungen.

Wenn auch eine eindeutige Zuordnung zu einer Hauptbelastungsquelle nicht immer
einfach ist, zumal die Quantifizierung insbesondere der diffusen Eintrdge nur mit hohem
Messaufwand oder durch Modelle mdglich ist, so zeigen diese Beispiele doch die
Bedeutung, die Einleitungen aus kleinen KA auf abflussschwache Gewasser haben konnen.
Liegen belastbare Indizien sowohl fiir punktuelle Eintrdage aus kommunalen Klaranlagen
ohne P-Eliminierung und fiir diffuse Eintragsquellen aus dem landwirtschaftlichen Bereich
vor, sollte aus Kostengriinden fiir deutlich reduzierte Ablaufwerte der Klaranlagen
eingetreten werden (Seel 2020).

In Mecklenburg-Vorpommern, dem am diinnsten besiedelten Bundesland, dirften jedoch
fur eine ganze Reihe der in ANLAGE 9b aufgefiihrten Wasserkorper ein Abwassereinfluss
auszuschlieBen und die diffusen Eintrdge aus dem landwirtschaftlichen Bereich
hauptverantwortlich sein. Im Rahmen eines vom Bundesministerium fir Bildung und
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Forschung (BMBF) geférderten Forschungsverbundprojektes (PhosWaM) wurde jiingst eine
P-Quellenanalyse im Einzugsgebiet der Warnow vorgelegt (Schulz-Bull et al. 2019). Dabei
kam ein sogenanntes Phosphor-Index-Verfahren zur Anwendung, welches eine Erfassung
relevanter Quell- und Transportfaktoren ermaoglicht. Ziel ist die Identifizierung kritischer
Flachen, von denen der Hauptanteil der diffusen P-Austrage herrliihrt. Nach Buczko &

Kuchenbuch (2008) treten erhohte P-Austrdge hauptsachlich in der Nahe grofer
viehhaltender Betriebe auf, da dort groBe Mengen organischer Diinger anfallen. In jingster
Zeit mehren sich Stimmen, die in der Landwirtschaft wieder eine starkere regionale
Kopplung von Pflanzen- und Tierproduktion bzw. eine flaichenbezogene Tierhaltung als
Grundvoraussetzung fiir die Losung des Phosphorproblems sehen (z.B. Leinweber et al.
2020, Wiesler 2020).

In groBer Menge anfallender organischer Diinger ist moglicherweise Hauptgrund fiir die
hohe Phosphorbelastung von zwei kleinen Gewassern auf der Halbinsel Fischland-Dar3-
Zingst, dem Miillergraben sudlich von Prerow und dem Polder Dierhagen. In diesen kleinen
Einzugsgebieten betragt der Anteil landwirtschaftlicher Nutzflaichen nur 12 % bzw. 34 %
(ANLAGE 9b). Dabei handelt es sich um Weideland, auf dem Rinder eines grof3en
Viehbetriebes gehalten werden.

Zur Umsetzung EG-Nitratrichtlinie bestand die EU-Kommission darauf mit den
Novellierungen der Diingeverordnung 2007 und 2017 auch die Regeln zur Beschrankung
der P-Austrage aus den landwirtschaftlichen Flachen zu verbessern. Zum besseren Schutz
der Gewasser vor zu hohen Phosphorbelastungen wurde in der Diingeverordnung 2017
geregelt, dass in Abhangigkeit des Boden-Phosphatgehaltes nur Diingegaben bis in Hohe
des voraussichtlichen Entzugs durch die Pflanzen zulassig ist und die Kontrollwerte (vormals
zuldssige Uberschiisse) bei der Bewertung der vorgegebenen Nihrstoffvergleiche
einzuhalten sind. Dieser lag zunachst bei 20 kg Phosphat je ha und Jahr im gleitenden
Sechsjahresmittel. In den ab 2018 und spater begonnenen Diingejahren durfte er nur noch
10 kg Phosphat je ha und Jahr betragen (Hiither 2020). Die aktuell giltige
Diingeverordnung (DiiV 2020) enthilt nicht mehr das Instrument ,zuldssiger Uberschiisse”,
sondern erlaubt Diingung nur noch in der Hohe des ermittelten Bedarfs der Pflanzen. Des
Weiteren sind eutrophierte Gebiete auszuweisen, also Gebiete, in denen die
Orientierungswerte Uberschritten sind und ein signifikanter Eintrag aus der Landwirtschaft
besteht. In diesen Gebieten sind zusatzliche Anforderungen festzulegen. Das Land M-V hat
von der Alternative nach DGV Gebrauch gemacht keine eutrophierten Gebiete auszuweisen.
Stattdessen gelten landesweit erweiterte Gewasserabstandsregelungen. Die Wirkung dieser
neuen Regelung wird sich erst in den folgenden Betrachtungszeitraumen zeigen.

Die Ergebnisse der Uberpriifung auf Einhaltung der OW fiir Orthophosphat-P und Gesamt-
P aller im Zeitraum 2015-2018 untersuchten Messstellen sind in den Abbildung 21 und
Abbildung 22 dargestellt. Bei den Uberschreitungen wurde differenziert zwischen solchen,
die die OW bis zum 2-fachen Uberschritten und solchen die darliber hinaus gingen. Sowohl
beim Orthophosphat-P als auch beim Gesamt-P fdllt die Haufung von OW-
Uberschreitungen in kleinen Kiistenzufliissen auf. Demgegeniiber wiesen Messstellen in der
Warnow und
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Abbildung 21: Ergebnisse der Uberpriifung auf Einhaltung oder Uberschreitung der Orientierungswerte fiir
Orthophosphat-P, Zeitraum 2015-2018.

Abbildung 22: Ergebnisse der Uberpriifung auf Einhaltung oder Uberschreitung der Orientierungswerte fiir Gesamt-
P, Zeitraum 2015-2018.
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ihren groBeren Nebengewadssern (Nebel, Mildenitz und Brihler Bach), in der Recknitz und
Peene (mit Tollense und Trebel) sowie in der Elde und im Havelgebiet kaum OW-
Uberschreitungen auf.

Generell sollten die Einzugsgebiete von Gewassern mit OW-Uberschreitungen einer
genaueren Quellenanalyse unterzogen werden. Dabei sind bei der Analyse sowohl diffuse
als auch punktuelle Eintrage zu beriicksichtigen. Aussagen zu den jeweiligen Anteilen der
diffusen und punktuellen Eintrage liefert die Modellierung (Tetzlaff et al. 2020).

Ammonium-N und Nitrit-N

Flir Ammonium-N waren in den Jahren 2015-2018 an rund 80 % aller Messstellen keine OW-
Uberschreitungen festzustellen, fiir Nitrit-N war dies mit Ausnahme des Jahres 2017 an rund
90 % der Messstellen der Fall (Tabelle 20).

Tabelle 20: Bewertung der Ammonium-N- und Nitrit-N-Belastung der FlieSgewdsser M-Vs fiir die Jahre 2015-2018.

Jahr Messstellen NH.-N NO--N
insgesamt n < OW

2015 288 240 (82 %) 51 (18 %) 280 (90 %) 28 (10 %)

2016 281 216 (77 %) 65 (23 %) 260 (93 %) 21 (7 %)

2017 292 233 (80 %) 59 (20 %) 213 (73 %) 79 (27 %)

2018 287 226 (79 %) 61 (21 %) 262 (91 %) 25 (9 %)

In den groBen FlieBgewassern waren OW-Uberschreitungen nur an drei Messstellen und nur
in einzelnen Jahren festzustellen. MittelgroBe Gewasser wiesen bereits hohere Belastungen
mit Ammonium-N auf. So wurde der OW an der Tollense-Messstelle unterhalb von
Neubrandenburg, im Augraben bei Lindenberg sowie an den Messstellen Buchholz und
oberhalb Kiever See im Elde-Oberlauf um mehr als das doppelte Gberschritten (ANLAGE
10a).

Die hochsten Belastungen traten wiederum in kleinen Gewassern auf. In 15 dieser Gewasser
lagen die Jahresmittel Gber 1 mg/l NH4-N, das sind Werte, die den OW um mebhr als das 5-
fach Gibersteigen (ANLAGE 10b).

Wie bei den Phosphor-Parametern wies die Kleine Randow-Krackow auch die mit Abstand
héchste Ammoniumbelastung auf. Die Dominanz von Ammonium-N gegentiber Nitrat-N ist
mittlerweile ungewohnlich. In dem kleinen, erheblich veranderten Gewdsser im
Stdostzipfel des Landes wird — wie bereits erwdahnt - unweit der Messstelle das
Niederschlagswasser eines grof3en Bioenergieparks mit 40 Garbehaltern eines der groten
Biogasanlagenbetreiber der Welt und das Abwasser der Klaranlage Penkun-Battinsthal
eingeleitet. Zudem findet aufgrund der (berwiegend sehr schlechten
Sauerstoffverhdltnisse in der Kleinen Randow und ihren Zuflissen sowie im
Regenriickhaltebecken des Gewerbebetriebes kaum noch eine Nitrifizierung statt, so dass
Ammonium-N nicht mehr abgebaut wird.

Hinzuweisen ist auch auf die hohe Ammonium-N-Belastung des Godendorfer Miihlbaches
im Ostlichsten Teil der FGE Elbe. Dieser Bach entspringt dem Dolgener See und miindet nach
wenigen Kilometern sidlich von Bergfeld in den Griinower See. Auf diesem Abschnitt
erfahrt das kleine Gewasser eine deutliche Ammoniumbelastung (ANLAGE 10b). Bereits
2010 bis 2016 fanden in diesem Gewasserbereich Sonderuntersuchungen des Staatlichen
Amtes flir Landwirtschaft und Umwelt Mecklenburgische Seenplatte (StALU MS) zur
Ursachenaufklarung der hohen Nahrstoffeintrage in den Griinower See statt. Hohe
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Ammoniumspitzen flihrten - wie in der Kleinen Randow - zu zeitweiser Sauerstoffknappheit
im zeitweise sehr abflussschwachen Gewasser. Als potentielle Belastungsquellen wurde u.a.
die Regenentwasserung der Schweinemastanlage Dolgen aufgefiihrt. Die Kapazitat dieser
Anlage wird mit 10.380 Mastschweinen, rd. 2.200 Sauen und rd. 5.000 Ferkeln angegeben.
Auch werden zwei Biogasanlagen betrieben (pers. Komm. StALU MS).

Eine Verringerung der Ammoniumbelastung solch stark belasteter FlieBgewasser ist zur
Erreichung des guten 6kologischen Zustandes im betroffenen Wasserkorper dringend
geboten.

In stark mit Ammonium-N belasteten Gewassern wird auch Nitrit-N in hdheren, fur
Gewadsserorganismen toxischen, Konzentrationen gemessen. In natirlichen Gewassern
kommt es als Zwischenprodukt der Nitrifizierung nur in sehr geringen Konzentrationen vor.
Da der OW bereits an rund 90 % der Messstellen eingehalten wurde, wird an dieser Stelle
nicht naher auf die wenigen Uberschreitungen eingegangen zumal Nitrit-N bezogen auf
Stickstoffbilanz nur einen zu vernachldssigen Beitrag liefert.

Nitrat-N und Gesamt-N

Fir diese beiden Parameter gibt es z.Zt. keine Orientierungswerte fir den guten
okologischen Zustand. Fur Nitrat wird jedoch eine Umweltqualitatsnorm (UQN) flir den
guten chemischen Zustand von 50 mg/l NO; (entspricht 11,3 mg/l NOs-N) und fiir Gesamt-
Stickstoff Bewirtschaftungsziele (BWZ) zum Schutz der Nord- und Ostsee von 2,8 mg/| bzw.
2,6 mg/l Ges N fir die in sie miindenden FlieBgewasser angegeben (0GewV 2016).

Ein Abgleich der héchsten Jahresmittelwerte fiir Nitrat-N fiir den Zeitraum 2015-2018 mit
der UQN ergab, dass diese an 95-99 % der Messstellen eingehalten wird. In
niederschlagsnormalen Jahren sind UQN-Uberschreitungen nur in Einzelfillen zu
registrieren, wahrend in sehr niederschlagsreichen Jahren wie 2017 eine generell hohere
Nitratbelastung festzustellen ist und die UQN an einer etwas groBBeren Anzahl von
Messstellen Giberschritten wird (Tabelle 21).

Tabelle 21: Bewertung der Nitrat-N-Belastung der FlieBgewdsser M-Vs fiir die Jahre 2015-2018 anhand der
Umweltqualititsnorm (UQN) nach OGewV (2016).

Jahr Mst.gesamt | n<UQN [ASUGNN
2015 288 286 (99 %) 2(1%)
2016 281 279 (99 %) 2(1%)
2017 292 278 (95 %) 14 (5 %)
2018 287 286 (99 %) 1(1%)
2015-2017 548 430 (97 %) 18 (3 %)

Bei den wenigen Messstellen mit UQN-Uberschreitungen handelt es sich nahezu
ausnahmslos um solche, an denen ein kleines Einzugsgebiet mit einem hohen Anteil an
landwirtschaftlicher Nutzflache (LNF) erfasst wird (ANLAGE 11).

Auch wenn dieser Befund bezliglich der Einhaltung der UQN fir Nitrat als beruhigend
empfunden werden kann, muss darauf hingewiesen werden, dass Nitrat als dominierende
anorganische Stickstoffverbindung (s. Kapitel 3.1) mageblich die Hohe der Gesamt-N-
Belastung bestimmt. Zwischen beiden N-Parametern existiert eine enge Korrelation
(Abbildung 23).

40



Stand und Entwicklung der Nahrstoffbelastung der FlieBgewasser Mecklenburg-Vorpommerns
Schriftenreihe des LUNG 2021

25

20

[y
w

Gesamt-N {mg/l)
=
o

v=1,0127x+1,1037
R?= 0,92 (n=548)

0 5 10 15 20 25
Nitrat-N (mg/1)

Abbildung 23: Korrelation der h6chsten Nitrat-N- und Gesamt-N-Jahresmittelwerte im Zeitraum 2015-2018 (Basis
548 Messstellen).

Die Sonderstellung der Kleinen Randow zeigt sich auch hier und dokumentiert sich in dem
relativ ungewohnlichen Verhaltnis von NH,-N zu NOs-N von 2:1 (vergl. hochste Mittelwerte
in ANLAGE 10 und ANLAGE 11) sowie dem weit aullerhalb der Korrelationsgerade
liegenden Punkt in Abbildung 24.

Dabei variierte der Anteil des Nitrat-N am Gesamt-N in einem sehr gro3en Bereich. An 289
(53 %) der insgesamt 548 Messstellen lag der Nitrat-N-Anteil zwischen 75 % und 98 % und
an weiteren 158 Messstellen (29 %) zwischen 50 % und 75 %. Messstellen mit sehr hohem
Nitratanteil sind zumeist auch solche mit den hdéchsten Gesamt-N-Konzentrationen
(ANLAGE 11). Dies sind Uberwiegend kleine FlieBgewasser, deren Einzugsgebiete einen
hohen Anteil an LNF aufweisen. Mit steigendem LNF-Anteil nimmt die Nitratbelastung
exponentiell zu. Der bereits fiir die Vergangenheit beobachtete Zusammenhang mit der
Ackerflache (Abbildung 10, Kapitel 3.1) wird durch die folgenden Abbildungen unter
Berlicksichtigung der gesamten LNF bestatigt (Abbildung 24).

Abbildung 24: Korrelation zwischen Nitrat-N-Konzentration (Mittelwerte) und Anteil landwirtschaftlicher
Nutzfldiche (LNF) im Einzugsgebiet in einem niederschlagsreichen Jahr (2017, links) und einem
niederschlagsarmen Jahr (2018, rechts)
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Wie stark sich die Nitratbelastungen in einem nassen Jahr (2017) und einem trockenen Jahr
(2018) unterscheidet, zeigt Abbildung 25. Wahrend im Jahr 2018 an fast der Halfte aller
Messstellen Mittelwerte unter 2,5 mg/I Nitrat-N bestimmt wurden, war dies 2017 nuran rund
30 % der Messstellen der Fall. Neben der Landnutzung im Einzugsgebiet wird die
Nitratbelastung  der  FlieBgewadsser also  auch  maligeblich  durch  das
Niederschlagsgeschehen bestimmt. In niederschlagsreichen Jahren sind sowohl in gro8en
als auch in kleinen FlieBgewassern um 2- bis 3-fach hohere Nitratkonzentrationen gemessen
worden als in niederschlagsarmen Jahren, wobei in kleineren Gewdssern generell deutlich
héhere Nitratbelastungen zu verzeichnen sind (Tabelle 22 und Tabelle 23).

Diese starken niederschlagsindizierten zwischenjahrlichen Schwankungen sind auf die
hohe Mobilitat des Nitrats zurtickzufihren. Nitrat ist in den Boden sehr mobil und verhalt
sich wie das Wasser selbst (Lennartz et al. 2020). Die im Winterhalbjahr vorhandenen
Stickstoffliberschiisse in den Boden werden daher in Abhdngigkeit von der
Niederschlagshohe und -verteilung mehr oder weniger stark tiber den Pfad Sickerwasser in
die Oberflaichengewasser und vertikal ins Grundwasser verfrachtet. In leichten, gut
durchlassigen Boden Uberwiegt der vertikale, in schweren, weniger gut durchlassigen
Boden dagegen der laterale Transport. Letzterer ist besonders in gedranten Flachen
dominant. Diese sowohl aus o6kologischer Sicht als auch aus Sicht der Landwirte
unerwiinschten Nitratverluste sind besonders stark im Winterhalbjahr ausgepragt.

2017 2018

A ¢

27%

m<=25 >2,5-<=5 m>5 m<=2,5 >2,5-<=5 m>5

Abbildung 25: Bewertung der Nitrat-N-Belastung im niederschlagsreichen Jahr 2017 (links) und im
niederschlagsarmen Jahr 2018 (rechts).

Es kann davon ausgegangen werden, dass sowohl unter ackerbaulicher Nutzung als auch
unter Grinlandnutzung eine vergleichsweise enge Beziehung zwischen dem
Nahrstoffliberschuss auf der Flache und den N-Frachten Uber das Sickerwasser besteht
(Taube et al. 2015).

Tabelle 22: Mittlere Nitrat-N-Konzentrationen in niederschlagsarmen und niederschlagsreichen Jahren grol3er
FlieBgewdisser M-Vs, alle Angaben in mg/I NOs-N.

Trendmessstelle niederschlagsarme Jahre niederschlagsreiche Jahre

1989 2003 2014 1994 2007 2017
Warnow-o. Rostock 0,38 0,95 0,81 2,71 2,31 2,01
(Kessin)
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Peene-Anklam Hafen 0,90 1,03 1,25 4,00 2,51 2,68
Tollense-Demmin 1,86 1,25 1,68 4,86 3,17 4,34
Uecker-Ueckermiinde 0,83 1,09 0,80 3,18 2,02 2,32
Sude-Bandekow 1,61 1,12 1,21 2,20 1,74 1,99
Elde-Domitz 1,06 0,80 0,67 1,91 1,34 1,28

Tabelle 23: Mittlere Nitrat-N-Konzentrationen in niederschlagsarmen und niederschlagsreichen Jahren kleiner
FlieBgewdisser M-Vs, alle Angaben in mg/I NOs-N.

Trendmessstelle niederschlagsarme Jahre niederschlagsreiche Jahre
1989 2003 2014 1994 2007 2017
Saaler Bach- 6,33 4,78 3,84 717 10,09 11,32
Saal/Hessenburg
Duvenbak-Kluis 2,69 2,82 2,25 6,26 5,91 7,10
Linde-u. Burg Stargard 1,78 1,88 2,38 6,54 7,20 8,21
Locknitz-Balow 1,52 1,39 1,24 3,74 3,15 3,42
Maurine-u. Schonberg 2,26 1,49 2,02 4,48 5,14 5,87

Das in der OGewV vorgegebene BWZ fiir Gesamt-N von 2,6 mg/I N fiir die Ostseezufllisse
wird nur in wenigen FlieBgewadssern der Flussgebietseinheit (FGE) Warnow/Peene und im
vorpommerschen Teil der FGE Oder eingehalten. In fast der Halfte aller Messstellen
Uberschritten die hochsten Mittelwerte des Zeitraumes 2015-2018 das BWZ um mehr als das
Doppelte. Ein ahnliches Bild zeigte sich auch im mecklenburgischen Teil der FGE
Schlei/Trave, wobei hier an keiner einzigen Messstelle das BWZ eingehalten wurde (Tabelle
24).

Tabelle 24: Flussgebietseinheit-bezogene Bewertung der Gesamt-N-Belastung der FlieBgewdsser M-Vs fiir die Jahre
2015-2018 anhand der Bewirtschaftungsziele (BWZ) nach OGewV (2016).

Flussgebietseinheit Mst. n<BWZ n>BWZ n>2x
(FGE) gesamt BwWz
Warnow/Peene 356 7(16%) | 131(37%) | 168 (47 %)
Oder 57 7 (12 %) 24 (42 %) 26 (46 %)
Schlei/Trave 13 0 7 (54 %) 6 (46 %)
Elbe 122 63 (52 %) 37 (30 %) 22 (18 %)

Fir die Nordseezufliisse gibt die OGewV ein BWZ fiir Gesamt-N von 2,8 mg/I N an. Dieses
Ziel wurde an Uber der Halfte aller Messstellen im mecklenburgischen Teil der FGE Elbe
eingehalten. Dieser im Vergleich zum Ostseeeinzugsgebiet M-Vs deutlich glinstigere
Befund kann nicht allein auf das geringfiigig weniger scharfe BWZ zurilickgefiihrt werden.
Hierflr dirften in erste Linie regionale Besonderheiten, wie Bodenbeschaffenheit und
Landnutzungen, verantwortlich zeichnen, auf die nachfolgend eingegangen werden soll.
Die Bewertung der Nitrat-N- und Gesamt-N-Belastung aller im Zeitraum 2015-2018
untersuchten 548 Messstellen zeigt ein sehr dhnliches Bild (Abbildung 26 und Abbildung
27). Auf der Grundlage der beiden Kartendarstellungen und den ANLAGEN 11 kdnnen
Regionen mit deutlich erhéhten N-Belastungen identifiziert werden. Von deutlich erhhten
Belastungen wird nachfolgend ausgegangen, wenn der Jahresmittelwerte von 5 mg/lI NOs-
N und/oder der 2-fache Wert des BWZ fiir Gesamt-N (5,2 mg/l im Ostsee-Einzugsgebiet bzw.
5,6 mg/l im Nordsee-Einzugsgebiet) tberschritten wird. Liegen die Mittelwerte unter dem
BWZ bzw. unter 2,5 mg/l NOs-N wird von geringeren N-Belastungen ausgegangen.
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Aufgrund der Vielzahl von Messstellen, die das BWZ Uberschreiten, wird nachfolgend nur
auf Gewadsser eingegangen, die die hochsten Nitratbelastungen aufwiesen.

Das am hochsten mit Nitrat belastete grofRe FlieBgewdsser M-Vs ist die Tollense (ANLAGE
11a). Die Tollense wird aus dem gleichnamigen See bei Neubrandenburg gespeist.
Unterhalb des Tollensesees werden mit Mittelwerten zwischen 1,0 und 1,5 mg/ NOs-N noch
niedrige Nitratkonzentrationen gemessen. In ihrem Mittel- und Unterlauf erfahrt dieser Fluss
dann hohe Nitrateintrdge aus dem landwirtschaftlich intensiv genutzten Umland und in
Demmin, wo sie in die Peene miindet, werden die hochsten Konzentrationen registriert.
Durch die hohe Nitratfracht der Tollense kommt es zu einer deutlichen Erhéhung der
Nitratbelastung der Peene. Bis zum Messpunkt in Jarmen ist eine weitere Zunahme der
Messwerte zu beobachten. Auch im Unterlauf der Warnow ist ein Anstieg der
Nitratbelastung - allerdings auf niedrigerem Niveau - festzustellen, wahrend im
vorpommerschen Teil der Uecker ab Pasewalk kaum groBere Veranderungen auftreten. Die
geringsten Nitratkonzentrationen sind in der Elde zu verzeichnen.

In den mittelgroBen Gewadssern wiesen bereits 27 Messstellen erhohte Mittelwerte Gber 5
mg/lI NOs-N auf (ANLAGE 11b). Die héchsten Belastungen traten im Golmer Mihlbach am
Messpunkt Alte Mihle (11,2 mg/l), im GroBen Abzugsgraben bei Padderow (9,5 mg/l), in der
Linde bei Burg Stargard (8,2 mg/l), im Hellbach bei der Ortslage Tessmannsdorf (8,15 mg/l)
und in der Schaale bei Pamprin (7,95 mg/I) auf.

Jahresmittelwerte Uber der Umweltqualitatsnorm von 50 mg/l NO; (=11,3 mg/l NOs-N)
wurde einzig in kleinen FlieBgewadssern nachgewiesen (ANLAGE 11c). Dies betraf 11
Messstellen in der FGE Warnow/Peene und 8 Messstellen in der FGE Oder.

Die hochsten Nitratbelastungen wurden im Libbersdorfer Meiereigraben westlich
Friedrichshof (19,7 mg/l NOs-N), im Siedenbiissower Bach bei Alt Tellin (16,9 mg/l) und im
Mildnitzgraben bei Louisfelde (13,3 mg/I) ermittelt, in deren Nahe sich weitere Messstellen
mit sehr hohen Nitratkonzentrationen befinden (siehe Cluster 6stlich und stidostlich von
Neubrandenburg in Abbildung 27). Neben diesem Belastungsschwerpunkt in der Region
stdostlich des Kummerower Sees und der Landesgrenze zu Brandenburg, fallen die
Regionen im unmittelbaren Kistengebiet zwischen Libecker Bucht und Rigen, in
Nordwestmecklenburg und der nordwestliche Bereich des mecklenburgischen Teiles der
FGE Elbe mit deutlich erhohten Nitratbelastungen auf. Es ist offensichtlich, dass Gewasser
mit sehr hohen Nitratbelastungen oft in Regionen liegen, in denen Grofviehanlagen
betrieben werden (z.B. Alt Tellin, Ferdinandshof, Ollendorf).
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Abbildung 26: Bewertung der Nitrat-Belastung in Analogie zur Gesamt-N-Belastung, 2015-2018.

Abbildung 27: Bewertung der Gesamt-N-Belastung anhand der Bewirtschaftungszielwerte, 2015-2018.

Geringe Nitrat-Belastungen wiesen Messstellen in Regionen mit relativ hohem Wald- und
Gewasseranteil auf. Dies betraf insbesondere die seenreichen Gebiete der Havel, der
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mittleren Warnow mit den Zufllissen Mildenitz und Briihler Bach, den Ober- und Mittellauf
der Peene bis zum Zufluss der Tollense, sowie die gesamte Elde, die sich aus den grof3en
mecklenburgischen Oberseen speist. So wiesen 23 der 32 im Havelgebiet untersuchten
Messstellen Mittelwerte unter 0,5 mg/l auf. Lediglich der Godendorfer Muhlbach bei
Olindorf (9,4 mg/l) und Bergfeld (6,58 mg/l) wies deutlich erhéhte Nitratbelastungen auf.
Auch in diesem Gebiet wird eine GroRBviehanlage betrieben.

Wie stark sich die Nitratbefunde in verschiedenen Regionen des Landes unterscheiden, zeigt
Abbildung 28. Dargestellt ist die Verteilung der hdchsten Jahresmittelwerte des Zeitraumes
2015-2018 in vier Klassen fiir die Region der unteren und mittleren Tollense (UTOL/MTOL)
gegenuber der Region der oberen (mecklenburgischen) Havel (HVMV).

MTOL/UTOL HVMV
00
n<2,5 n<2,5
Hn>2,5-<7,5 mn>2,5-<7,5
mn>7,5-<11,3 mn>7,5-<11,3
mn>11,3 29 mn>113

Abbildung 28: Regionen in M-V mit sehr hohen (UTOL=untere Tollense, MTOL=mittlere Tollense) und sehr niedrigen
Nitratbelastungen (HYMV=Havel)

In der Region der unteren Tollense wiesen eine ganze Reihe von Zufliissen stark erhohte
Nitratbelastungen auf. Ostlich flieBt der bereits genannte Siedenbiissow Bach in die
Tollense, in dessen kleinem Einzugsgebiet zwei Viehbetriebe liegen, die Milchviehanlage Alt
Tellin und die Sauenanlage Alt Tellin. In der Sauenanlage wurden 10.469 Sauen und 35.840
Ferkel gehalten und 2 Biogasanlagen betrieben (pers. Kommunikation, StALU MS). Kurz vor
der Miindung in die Peene fliel3st von Westen kommend der mittelgro3e Augraben (ANLAGE
11b) in die Tollense. Er nimmt die ebenfalls stark belasteten Zufliisse Hohenbollentiner Bach
und Graben aus Sarow auf. Bereits Im Mittellauf der Tollense fiihren Zufliisse aus dem
Umland zu einem deutlichen Anstieg der Nitratbelastung. Der stark belastete Teetzlebener
Mdihlbach flieBt in den Randkanal, der in Altentreptow in die Tollense miindet. Dort miindet
auch der kleine hochbelastete Tuchmachergraben ein. Ebenfalls im Mittellauf erfahrt die
Tollense einen Nitrateintrag aus dem Kleinen Landgraben an den der stark belastete Bach
aus Neverin angeschlossen ist. Von der westlichen Seite mindet das Malliner Wasser,
welches aus dem Malliner See gespeist wird. Der See wird wiederum stark durch den
Krummenfurthbach und den Boitinbach belastet. Die Summe der Eintrage aus den vielen
mehr oder weniger kleinen Bachen und Graben ist also letztlich fiir den Anstieg der
Nitratbelastung im Flusslangsschnitt der Tollense verantwortlich. Sie wiederum nehmen die
diffusen Nahrstoffaustrage aus den intensiv genutzten LNF auf. Der Anteil der LNF an den in
ANLAGE 11c aufgelisteten kleinen Einzugsgebieten betragt im Mittel 81 %.

Demgegeniiber liegt der LNF-Anteil im Oberlauf der Havel im Mittel nur bei 29 %. Da der
Nitrateintrag aber maf3geblich durch die Landwirtschaft erfolgt (UBA 2017), ist bei dem viel
geringeren LNF-Anteil auch mit einem viel geringeren Nitrateintrag zu rechnen. Zudem
durchflieBt die Havel in dieser Region eine Vielzahl von Seen, in denen verstarkt
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Transformationsprozesse (Denitrifizierung, Inkorporation in Algenbiomasse) stattfinden, die
zu einer Reduzierung der ohnehin geringen Nitratbelastung fiihren. Folgerichtig werden in
den Gewassern dieser Region die geringsten Nitratkonzentrationen gemessen.

Diese Prozesse sind auch in den groBen Fliissen zu verzeichnen, was sich in einer Abnahme
des Nitrat-N-Anteils am Gesamt-N zeigen lasst. In den Unterldaufen der gro3en Fllsse fallt
dieser Anteil (Tollense: 78 %, Peene, Uecker: 72 %, Warnow/Sude: 62 %, Elde: 57 %) deutlich
niedriger aus als in den hochbelasteten mittelgrof3en (87 %) und kleinen Flie3gewassern (88
%). D.h., auf dem Weg von der Eintragsquelle bis zur Miindung wird Nitrat durch die o.g.
Prozesse ab- bzw. umgebaut. Sowohl die Denitrifizierung als auch die Aufnahme durch die
Algenbiomasse sind zeit- und temperaturabhangig. In den langsam flieBenden grof3en
Flissen des norddeutschen Tieflandes ist hierbei die Nahrstoffaufnahme wahrend des
Phytoplanktonwachstums besonders stark ausgepragt, was sich in erhéhten Chlorophyll-a-
Konzentrationen widerspiegelt, die denen hocheutropher Standgewasser nahekommen.
Die Bewertung der Gesamt-N-Belastung anhand der BWZ-Werte (Abbildung 27) zeigt ein
ahnliches Bild wie die der Nitrat-N-Belastung. Dies war aufgrund der engen Korrelation
beider Parameter zu erwarten. Zudem wurde sich bei dem Bewertungsansatz fiir Nitrat an
den BWZ fiir Gesamt-N orientiert. Die in ANLAGE 11 zusammengestellten Messstellen mit
den hoéchsten Gesamt-N-Belastungen sind daher iberwiegend identisch mit denen der
hochsten Nitrat-N-Belastung.

Betrachtet man die Jahresdurchschnittswerte fir Gesamt-N an den miindungsnahen
Messstellen, an denen Frachten im Rahmen der Belastungseinschatzung der Ostsee fiir die
HELCOM erhoben werden, so ist festzustellen, dass der BWZ von 2,6 mg/l nur an drei
Messstellen in einigen Jahren eingehalten wurde (griine Felder in Tabelle 25).

Tabelle 25: Vergleich der Jahresdurchschnittswerte (MW) mit dem Bewirtschaftungszielwert (BWZ) nach OGewV fiir
Gesamt-N in Ostseezufliissen M-Vs im Zeitraum 2015-2018, geordnet nach Grél8e des Einzugsgebietes (EZG), alle
Angaben in mg/l Gesamt-N.

Gewasser/Messstelle EZG 2015 2016 2017 2018
(km?)
Peene-Anklam Hafen 5.030 3,51 2,78 3,99 3,51
Warnow-o. Rostock (Kessin) 3.048 2,41 2,08 3,10 2,51
Uecker-Ueckermiinde 2.410 2,26 1,77 3,80 2,72
Zarow-Grambin 720 3,60 2,73 4,40 3,32
Recknitz - Ribnitz-Damgarten 669 2,95 2,17 3,72 2,84
Stepenitz-Rodenberg 486 4,90 4,28 5,87 3,91
Barthe-Redebas 236 4,28 3,87 6,95 3,34
Hellbach-TeRmannsdorf 213 5,45 5,63 8,84 4,55
Ryck-Greifswald 198 4,71 3,84 6,79 5,26
Wallensteingraben-Wismar 147 3,94 3,17 514 4,90
Duvenbak-Kluis 67 5,64 4,64 8,31 5,92
Saaler Bach-Hessenburg 44 6,27 4,21 13,44 5,94

In der Warnow war dies immerhin in drei der vier Jahre der Fall, in der Uecker in zwei und in
der Recknitzin einem Jahr.Im sehr niederschlagsreichen Jahr 2017 aber wurde an keiner der
Messstellen das BWZ eingehalten. Es kann eingeschatzt werden, dass es aullerordentlich
schwierig sein wird, das BWZ in allen Ostseezufliissen zu erreichen. Dabei miissen die
MaBBnahmen zur Verminderung der diffusen Nitrateintrage, die ja im Wesentlichen die
Gesamt-N-Belastung der FlieBgewadsser bestimmen, an den Eintragsquellen ansetzen. Fur
die grol3en FlieBgewasser befinden sich diese aber in der Regel in den landwirtschaftlich
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intensiv genutzten Teileinzugsgebieten. In den mittelgrof3en Ostseezufliissen wird der BWZ
von 2,6 mg/l Ges N mit Ausnahme von Recknitz und Zarow bereits um mehr als das Doppelte
Uberschritten und in den kleinen Ostseezufliissen zum Teil bis zum 5-fachen. Nur wenn es
gelingt den Eintrag in den landwirtschaftlich bedingten Hochlastgebieten zu vermindern,
kann der N-Eintrag in die Ostsee gemal3 den Zielstellungen der HELCOM erreicht werden
(Kapitel 3.4).

Im mecklenburgischen Einzugsgebiet der Elbe sind die FlieBgewadsser (iberwiegend
weniger stark stickstoffbelastet. In den Elbzuflissen lagen die Mittelwerte der Jahre 2015-
2018 zumeist unter dem BWZ von 2,8 mg/l Ges N und auch unter den Werten, die in der Elbe
an der Messstelle Boizenburg gemessen wurden (Tabelle 26). Lediglich im groBten der
mecklenburgischen Zufllsse, der Elde, wurde der BWZ geringfiigig tberschritten.

Tabelle 26: Vergleich der Jahresdurchschnittswerte (MW) mit dem Bewirtschaftungszielwert (BWZ) nach OGewV fiir

Gesamt-N in Elbezufliissen M-Vs im Zeitraum 2015-2018, geordnet nach Grél3e des Einzugsgebietes (EZG), alle
Angaben in mg/l Gesamt-N.

Gewasser/Messstelle EZG 2015 2016 2017 2018
(km?)

Elbe-Boizenburg 3,20 3,31 3,33 2,79

Elde-Domitz 2.626 2,96 3,21 3,15 2,86

Sude-Bandekow 2.133 2,55 2,41 3,19 2,72

Locknitz-Domitz 888 2,22 1,85 2,78 2,48

3.4 Haben sich auch die Nahrstofffrachten verandert?

Im Rahmen des HELCOM-Programmes zur Einschatzung der Belastung der Ostsee durch
Schadstoffe (Pollution Load Compilation - PLC) werden in Mecklenburg-Vorpommern seit
Mitte der 1980er Jahre umfangreiche Untersuchungen zu den Nahrstoffeintrdgen aus
Direkteinleitungen und Uber die Ostseezufliisse durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Eintrage
aus kommunalen und industriellen Klaranlagen, sowie die Frachten der Ostseezufliisse
werden von den beteiligten Bundeslandern jahrlich Gber das Umweltbundesamt (UBA) an
die HELCOM berichtet. Somit liegen langjahrige Daten zu den Nahrstoffeintragen aus
punktuellen Quellen und Flissen in M-V vor. Auf der Basis der Nahrstofffrachten fir die 12
berichtspflichtigen Ostseezufliisse wird der flussbiirtige Eintrag aus dem gesamten
Ostseeeinzugsgebiet M-Vs abgeschatzt.

Die umfangreichen MaBBnahmen des Kldranlagenausbaus haben zu deutlichen
Reduzierungen der Nahrstoffeintrage in die deutschen Ostseekistengewdsser gefiihrt. So
hat sich der Eintrag von Gesamt-Phosphor aus den Abwasserbehandlungen der Stadte
Flensburg, Schleswig, Liibeck, Wismar, Rostock, Stralsund und Greifswald von 522 Tonnen
im Jahre 1990 auf 2 Tonnen im Jahre 2008 verringert. Durch die Ausriistung dieser
Klaranlagen mit einer weiteren Reinigungsstufe zur Stickstoff-Elimination konnten die
Eintrdge von Gesamt-Stickstoff im gleichen Zeitraum von 5.226 Tonnen auf 571 Tonnen
reduziert werden (Nausch et al. 2011).

Die Verringerung der flussbirtigen Eintrdge fallen demgegeniiber insbesondere beim
Gesamt-Stickstoff deutlich schwacher aus.

Obwohl die umfangreichen MalBnahmen des Klaranlagenausbaus zu deutlichen
Reduzierungen der Nahrstoffeintrage in die deutschen Ostseekiistengewadsser gefiihrt
haben, mussen diese nach wie vor als eutrophiert bewertet werden. Einen besonders hohen
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Eutrophierungsgrad weisen die inneren Kiistengewasser auf (Unterwarnow, Dar3-Zingster
Bodden, Jasmunder Bodden, Peenestrom und Kleines Haff).

Gemall HELCOM-Ostseeaktionsplan (HELCOM 2007) sind weitere Reduzierungen der
Nahrstoffeintrage erforderlich und es wurden fiir alle Ostseeanrainerstaaten
Reduktionsziele ausgewiesen. Fiir Deutschland betragen diese 240 Tonnen Phosphor pro
Jahr und 5.620 Tonnen Stickstoff pro Jahr, die bis zum Jahr 2021 zu erreichen sind (Nausch

et al. 2011). Eine weitere Anpassung der Reduktionsziele auf 110 Tonnen Phosphor (+ 60
Tonnen Anteil Oderfracht) und 7.170 Tonnen Stickstoff (+ 500 Tonnen Anteil Oderfracht) pro
Jahr fand 2013 durch die Ministererklarung der HELCOM-Mitgliedsstaaten statt (HELCOM
2013).

Die Entwicklung der flussbiirtigen Gesamt-P-Eintrdge aus dem Ostseeeinzugsgebiet M-Vs
zeigt von Mitte der 1980er bis Ende der 1990er Jahre einen Riickgang von tiber 962 Tonnen
(1986) auf 289 Tonnen (1999) an, was einer Reduzierung um 70 % entspricht (Abbildung 29).
Nachdem der Ausbau bzw. Neubau der groflen Kldranlagen (> 10.000 EW) in den
Einzugsgebieten der grol3en und mittelgroBen Ostseezufliisse abgeschlossen war, zeigt sich
eine enge lineare Korrelation zwischen flussbirtigen Gesamt-P-Eintrdagen und
Abflussgeschehen im EZG (Zeitreihe 2003-2018, r = 0,87).

Da die Hohe der Nahrstofffrachten von Fliissen wesentlich von ihrem Abflussgeschehen
bestimmt werden, sind Trendaussagen ohne Beriicksichtigung der Abflussmenge nicht
zielflihrend.

Ob es einen fallenden oder steigenden Trend bei der Reduktion der flussbiirtigen P-Eintrage
gibt, kann durch Normierung der geschatzten jahrlichen Frachten auf den mittleren Abfluss
einer zugehorigen Zeitperiode iberprift werden. Bei dem 33 Jahre umfassenden Zeitraum
wurden folgende Zeitperioden fiir eine Abflussnormierung gewahlt: 1986-1996, 1997-2007
und 2008-2018. Dies geschieht um die Entwicklung der Frachten detaillierter betrachten zu
konnen.

Bei den abflussnormierten flusswasserbezogenen P-Eintrdagen ist eine stark fallende
Frachtentwicklung in den 1990er Jahren unverkennbar, wahrend danach keine weitere
Verringerung der Eintrage mehr festzustellen ist (Abbildung 30).
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Abbildung 29: Flussbiirtige Phosphor-Eintrdge in die Kiistengewdsser M-Vs sowie jédhrliche Abflussmengen fiir den
Zeitraum 1986-2018.
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Abbildung 30: Abflussnormierte flussbiirtige Phosphor-Eintrdge in die Kiistengewdisser M-Vs fiir den Zeitraum 1986-
2018.

Die Entwicklung der flussbiirtigen Gesamt-N-Eintrdge aus dem Ostseeeinzugsgebiet M-Vs
zeigt in Abhdngigkeit von den jahrlichen Abflussmengen - wie zu erwarten - sehr starke
zwischenjahrliche Schwankungen. In sehr abflussreichen Jahren (1987, 1988, 1994, 2002,
2007, 2011) wurden Uberdurchschnittlich hohe Eintrage von 15.000 bis tiber 25.000 Tonnen
ermittelt, wahrend der Eintrag in sehr abflussarmen Jahren, wie 1989, 1996, 1997, 2003, 2009
und 2014 nur um die 5.000 Tonnen betrug (Abbildung 31).

Dies sind enorme Unterschiede, die eine Trendeinschatzung noch schwieriger machen, als
dies beim Phosphor der Fall ist. Die wie beim Phosphor vorgenommene Normierung auf
den mittleren Abfluss der 0.g. drei Zeitperioden flihrt zwar zu einer gewissen Glattung und
lasst schon eher Rickschliisse auf einen sich moglicherweise abzeichnenden fallenden
Trend zu, doch kann von einer statistisch abgesicherten Aussage keinesfalls gesprochen
werden (Abbildung 32).
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Abbildung 31: Flussblirtige Stickstoff-Eintréige in die Kiistengewdisser M-Vs sowie jdhrliche Abflussmengen fiir den
Zeitraum 1986-2018.

Anders als bei den flussburtigen Gesamt-P-Eintrdgen existiert zwischen den jahrlichen

flussburtigen Gesamt-N-Eintrdgen und den jahrlichen Abflussmengen im EZG fiir den

gesamten 33-jahrigen Zeitraum ein enger Zusammenhang (r=0,72).
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Abbildung 32: Abflussnormierte flussblirtige Stickstoff-Eintrége in die Kiistengewdisser M-Vs fiir den Zeitraum 1986-
2018.

Vergleicht man die durchschnittlichen flussbirtigen Nahrstoffeintrage fiir die Zeitreihen

1986-1996 und 1997-2007 miteinander, so ist eine Abnahme von 57 % beim Phosphor und

von 21 % beim Stickstoff zu konstatieren bei nahezu gleichbleibenden Jahresabfliissen

(Tabelle 27). Hierfir diirften in erster Linie die verringerten Nahrstoffbelastungen aus den

ertlichtigten grof3en Klaranlagen verantwortlich zeichnen.
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Tabelle 27: Mittlere Jahresabfliisse und mittlere flussbiirtige Phosphor- und Stickstoff-Eintrdge in die

Kiistengewdsser M-Vs fiir die Zeitrdume 1986-1996, 1997-2007 und 2008-2018.

Zeitraum MQ in Mio m*/a Phosphor in t/a Stickstoff in t/a
1986-1996 2.315 605 13.752
1997-2007 2.297 263 10.912
2008-2018 2.502 385 10.359

Bei Vergleich der Zeitreihen 1997-2007 und 2008-2018 zeigt sich bei einer Zunahme der
mittleren Jahresabfllisse um 9 % eine Zunahme um 46 % beim Phosphor und eine leichte
Abnahme von 5 % beim Stickstoff. Unter Berlicksichtigung der abflussbedingten
Veranderungen resultiert beim Phosphor eine Zunahme von 37 %, wahrend beim Stickstoff
von einem weiteren leichten Riickgang des flussblrtigen Eintrages in die Kiistengewasser
M-Vs ausgegangen werden kann. Auch wenn zu berlcksichtigen ist, dass die
Frachtermittlungen Abschatzungen sind, deren statistischer Fehler im Bereich von 20-30 %
liegen diirfte (LLUR 2014), sind die Befunde insbesondere fiir Phosphor alarmierend, zumal
die Ergebnisse der Trenduntersuchungen fiir Orthophosphat (Kapitel Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden., Tabelle 10) einen zunehmenden Trend
bestatigen.

Die im HELCOM-Ostseeaktionsplan bis 2021 fir Deutschland fixierten Reduktionsziele sind
vor dem aufgezeigten Hintergrund nicht erreichbar. Wie aus dem jlingst veroffentlichten
zweiten Nahrstoffbericht des Landes Schleswig-Holstein hervorgeht, hat sich die
Nahrstoffsituation auch dort nicht verbessert (MELUND 2020). Zur Erfillung der von
Deutschland eingegangenen Verpflichtungen besteht daher in beiden Bundeslandern ein
flachendeckender Handlungsbedarf, die Nahrstoffeintrage zu mindern.
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4 Aktuelle Quellenanalyse und Handlungsbedarf

4.1 Welches sind die gegenwartigen Hauptbelastungsquellen?

Nach den aufgezeigten Befunden zum aktuellen Stand der Nahrstoffbelastung der
FlieBgewasser und der Nahrstoffeintrage in die Kiistengewasser stellt sich die Frage nach
den gegenwartigen Hauptbelastungsquellen. Dabei wird auf Ergebnisse einer
modellgestiitzten Bilanzierung der Eintragspfade von Nahrstoffen zuriickgegriffen, die vom
Forschungszentrum Jilich im Auftrag des LUNG fiir die Oberflaichengewasser und das
Grundwasser M-Vs im Zeitraum 2010-2014 vorgenommen wurde (Wendland et al. 2015).
Diese Ergebnisse basieren im Wesentlichen auf Daten aus der ersten Dekade der 2000er
Jahre. Mittlerweile liegen Modellergebnisse auf Basis einer aktualisierten Datengrundlage
(2012-2017) vor (Tetzlaff et al. 2020).

Mit einer Modellkombination bestehend aus einem Wasserhaushaltsmodell (GROWA),
einem FlieBzeit- und Denitrifikationsmodell (DENUZ-WEKU) und einem Modell zur
Ermittlung diffuser Phosphoreintrage (MEPhos) wurden auch in anderen Bundeslandern
vergleichbare Modellprojekte durchgefiihrt (u.a. Schleswig-Holstein, Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen).

Phosphor-Eintrage

Der Phosphor-Eintrag in die Oberflachengewasser M-Vs belief sich in der ersten Dekade der
2000er Jahre auf insgesamt 477 Tonnen pro Jahr (Wendland et al. 2015).

Davon wurden Uber die Punktquellen 165 Tonnen pro Jahr eingetragen, was einen Anteil
von 35 % am Gesamteintrag entspricht. Der Eintrag aus kommunalen Klaranlagen trug dazu
in etwa zur Halfte bei. Den zweitgrof3ten Beitrag (11 %) lieferten die Eintrdge aus den
Regenwasserkanalen, die sich jedoch auf die gro3eren Stadte beschranken (LUNG 2019).
Direkteinleitungen aus den Kleinklaranlagen (4 %) und den wenigen industriellen und
gewerblichen Anlagen (2 %) waren bezogen auf den Gesamteintrag nahezu
vernachlassigbar (Abbildung 33).

Von den zum Stichtag 31.12.2018 betriebenen 589 kommunalen Klaranlagen behandeln 51
groBBe Anlagen (ber 10.000 EW den ganz Uberwiegenden Anteil (84 %) des anfallenden
Abwassers. Alle Anlagen mit einer Ausbaugro3e von mehr als 10.000 EW verfligen neben
der mechanisch-biologischen Behandlung auch ({ber Behandlungsstufen zur
Phosphorelimination sowie zur Nitrifikation und Denitrifikation. Damit sind die
Reduzierungsmoglichkeiten bei den Punktquellen weitgehend ausgeschopft (LUNG 2019).
Der Phosphor-Eintrag aus diffusen Quellen in die Oberflachengewadsser M-Vs betrug in der
Summe 312 Tonnen pro Jahr und machte damit einen Anteil von 65 % vom Gesamteintrag
aus. Allein 32 % davon werden Uber den Grundwasserpfad und 18 % Uber gedrante
landwirtschaftliche Flachen eingetragen. Aufgrund der groBen Wasserfliche, den die
Oberflaichengewasser, insbesondere die vielen Seen, in M-V einnehmen, fallt der Eintrag
Uber die atmospharische Deposition mit 10 % relativ hoch aus. Der Eintrag Uber die
sonstigen diffusen Quellen (Zwischenabfluss, Erosion, Abschwemmung) ist in der Summe
nur halb so hoch.
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Abbildung 33: Prozentuale Verteilung der P-Eintréige in die Oberfldchengewdisser M-Vs (nach Wendland et al. 2015).

Stickstoff-Eintrage

Der Stickstoff-Eintrag in die Oberflachengewdsser M-Vs betrug nach Wendland et al.
(2015) insgesamt rund 32.200 Tonnen pro Jahr.

Vergleicht man die Bilanzierung der Eintragspfade flr Stickstoff fur die
Oberflachengewasser M-Vs mit denen des benachbarten Bundeslandes Schleswig-Holstein
(SH), so zeigt sich ein sehr ahnliches Bild (Abbildung 34).

Punktquellen nehmen an den Gesamteintrdgen in beiden Landern nur noch eine
untergeordnete Rolle ein. Sie machen in M-V weniger als 5 % der gesamten Stickstoff-
Eintrage aus. In SH ist dieser Wert in etwa doppelt so hoch, was im Wesentlichen der deutlich
héheren Einwohnerzahl geschuldet sein dirfte. In M-V leben 1,61 Millionen (2018)
Einwohner, in SH 2,89 (2017) Millionen. Bezogen auf die Flache ergibt sich fur SH eine
Bevoélkerungsdichte von 183 Einwohner pro Quadratkilometer (Stand 31.12.2018)
gegenuber nur 66 Einwohner pro Quadratkilometer in M-V (Statistisches Amt M-V, Stand:
30.06.2018).

3% Stickstoff (MV)

Dréanagen
4%

£, 4%
R ® Grundwasser

Deposition

sonst. diffuse
Quellen

71% Punktquellen

Abbildung 34: Prozentuale Verteilung der N-Eintrage in die Oberflachengewasser Mecklenburg-Vorpommerns
(M-V, links) (nach Wendland et al. 2015) und Schleswig-Holsteins (SH, rechts) (nach Tetzlaff et al. 2017).
Der Stickstoff-Eintrag wird mit 30.716 Tonnen pro Jahr im Wesentlichen durch diffuse
Quellen bestimmt. Hierbei dominieren die Eintragspfade Dranagen mit 71 % und
Grundwasser mit 18 %. In Schleswig-Holstein wurden mit der gleichen Modellkombination
ganz dhnliche Verhaltnisse ermittelt. Hier betrugen die Anteile, die Gber Dranagen und
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Grundwasser eingetragen werden 62 % und 23 % (Tetzlaff et al. 2017). Der auBerordentlich
hohe Stickstoff-Eintrag Uber Dranagen ist auf den extrem hohen Anteil kinstlich
entwasserter Flachen in M-V zurilickzufihren.

Im Auftrag des LUNG wurde vom Institut fiir 6kologische Forschung und Planung (biota
GmbH) Art und |Intensitdat kiinstlicher Entwadsserungen von landwirtschaftlichen
Nutzflachen in Mecklenburg-Vorpommern abgeschatzt (Biota 2010). Danach werden 61 %
der Landwirtschaftsflaiche M-Vs kiinstlich entwassert, davon 53 % der Ackerflaiche und 83 %
des Griinlandes. Die kinstliche Entwasserung durch Verrohrung (Dranung) und Graben
fuhrt zu einer Verringerung der landschaftlichen Retentionsprozesse fiir Wasser und vom
Wasser transportierte Stoffe und hat damit eine gro3e Bedeutung fiir den Stoffaustrag in die
Oberflaichengewasser (Koch et al. 2010). Mit rund 40 % an der Landesfliche haben
dranierte landwirtschaftliche Flachen auch in Schleswig-Holstein einen hohen Anteil
(Wendland et al. 2014).

MalBnahmen zur Verringerung der diffusen Stickstoff-Eintrage sind daher vor allem auf die
Austragsreduzierung von den landwirtschaftlich genutzten Flachen zu konzentrieren.

In diesem Zusammenhang ist auf die Nahrstoffberichte des Landes Schleswig-Holstein (SH)
zu verweisen. In dem von den Professoren Friedhelm Taube und Christian Henning von der
Agrarwissenschaftlichen Fakultat der Christian-Albrechts-Universitat Kiel im Auftrage des
damaligen Umweltministeriums SH erstellten ersten Nahrstoffbericht (Taube et al. 2015)
wurden fiir die Jahre 2007-2013 auf Basis der sogenannten Hoftorbilanz stark variierende,
unterschiedlich hohe regionale Nahrstoffliberschiisse in SH dargestellt. Nur die Hoftorbilanz
(auch Stoffstrombilanz genannt) kann die Nahrstoffsituation und Nahrstoffeffizienz eines
landwirtschaftlichen Gesamtbetriebes nach Ansicht der Autoren valide abbilden. Der auf
dieser Grundlage von den Autoren berechnete durchschnittliche Stickstoffliberschuss auf
den landwirtschaftlichen Nutzflachen in SH belief sich fiir den genannten Zeitraum auf 118
kg N/ha. Auf Basis von kalkulierten Nettoflaichensalden ergaben die bundesweiten
Untersuchungen fiir SH nur einen durchschnittlichen Stickstoffliberschuss von 51 kg N/ha
(Bach et al. 2014, zit. in Taube et al. 2015). Die Diskrepanz zwischen diesen Angaben fiihren
Taube und Henning vor allem auf die Unterschatzung des Nahrstoffanfalles zurlick, weil
insbesondere die Wirkung der organischen Wirtschaftsdiinger viel zu niedrig angesetzt und
demzufolge zu viel Mineraldiinger eingesetzt wurde.

Jungst wurden von den Autoren um Taube und Henning ein zweiter aktualisierter
Nahrstoffbericht fiir SH vorgelegt (Henning & Taube 2020). Danach haben sich die
Nahrstoffliberschiisse in SH zwischen 2007 und 2017 nicht verringert. In Landkreisen mit
intensiver Tierhaltung und Biogaserzeugung ist sogar eine leichte Verschlechterung
erkennbar.
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4.2 Wie kann die Ndhrstoffbelastung weiter verringert werden?

Dass sich die Nahrstoffsituation in den Oberflachengewassern M-Vs im Zeitraum 2008-2018
beim Stickstoff nicht wesentlich verbessert und beim Phosphor sogar leicht verschlechtert
hat, ist ein alarmierender Befund und erfordert dringend schnell wirksame MaBnahmen, um
die internationalen Verpflichtungen (EG-Nitratrichtlinie, HELCOM, EU-WRRL) in den
vorgegebenen Fristen zu erreichen.

Malnahmen zur weiteren Reduzierung der Nahrstoffeintrage aus Punktquellen

Im Ergebnisse der vorliegenden aktuellen Belastungsanalyse der WRRL-berichtspflichtigen
Wasserkorper werden die Orientierungswerte fiir den guten okologischen Zustand/das
gute 6kologische Potential beim Orthophosphat-P an rund einem Drittel und beim Gesamt-
P an rund der Halfte der Messstellen Gberschritten. Ganz Giberwiegend davon betroffen sind
kleine, abflussschwache Gewasser.

Da der Eintrag von Phosphor in die Gewasser im Wesentlichen Uber die Eintragspfade
Siedlungswasserwirtschaft, Grundwasser und Dranagen erfolgt, sind die MaBnahmen zur
Verringerung der Belastungen auf diese Bereiche zu konzentrieren.

Bezogen auf die Eintragsverringerungen aus dem Bereich der kommunalen
Abwasserbehandlung wurden in den letzten drei Jahrzehnten, insbesondere aber in den
1990er Jahren, erhebliche Erfolge erzielt. Handlungsbedarf besteht jedoch fiir Klaranlagen
mit bis zu 10.000 Einwohnerwerten (GréBenklassen 1 bis 3), die einen relevanten Anteil an
der Nichteinhaltung der Orientierungswerte fur Phosphor gemal
Oberflaichengewasserverordnung haben. Zur Erreichung des guten 0©kologischen
Zustandes in den betroffenen Wasserkorpern sollten solche Klaranlagen daher mit einer P-
Elimination ausgerilstet werden.

Eine Studie zur P-Elimination in Kldaranlagen bis 10.000 EW, die im Auftrag des Ministeriums
fur Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutzes M-V (MLUV, jetzt LM) durch die Agrar-
und Umweltwissenschaftliche Fakultat der Universitat Rostock erarbeitet wurde, zeigt
Moglichkeiten einer Bewertung der VerhaltnismaBigkeit investiver MaBBnahmen zur P-
Elimination auf kleinen Klaranlagen auf (Trdanckner et al. 2016).

Zudem wurde zwischen dem Ministerium fir Landwirtschaft und Umwelt (LM), der BDE-
Wasserwirtschaft M-V und der Kooperationsgemeinschaft Wasser und Abwasser MV e.V.
eine gemeinsame Erklarung zur weiteren Verminderung der Phosphoreintrage aus
offentlichen Klaranlagen der Gro3enklassen 1-3 in die Gewasser M-Vs veroffentlicht (LM M-
V 2018a). Mittlerweile wurde eine Reihe solcher Klaranlagen identifiziert und die
Klaranlagenbetreiber aufgefordert, eine Verringerung der P-Emissionen anzustreben. Dieser
auf Freiwilligkeit beruhenden Aufforderung wurde z.T. nachgekommen und MalBnhahmen
zur Verringerung der P-Emissionen in einigen Anlagen umgesetzt. Erste positive
Auswirkungen fur die betreffenden Gewasser konnten dokumentiert werden (Kapitel 3.3).
Um dem Erfordernis zur weiteren Senkung der P-Emissionen aus 6ffentlichen Klaranlagen
mehr Nachdruck zu verleihen, sollte generell (ber eine Verscharfung der
Uberwachungswerte fiir Phosphor in Klaranlagen nachgedacht werden, die fiir die
Nichterreichung des guten o©kologischen Zustandes in dem von den Einleitungen
betroffenem Gewadsser maflgeblich sind. Nach Tranckner et al. (2019) kann eine
Verscharfung der Uberwachungswerte fiir Phosphor tiber MaBnahmen zur Erreichung der
Ziele der WRRL begriindet werden.

Diese in erster Linie fiir die Erreichung der WRRL-Ziele notwendigen MaBnahmen tragen
zwar auch zu einer Reduzierung der Phosphorfrachten in die Kiistengewasser bei, werden
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aber allein nicht ausreichen, um die eingegangenen Verpflichtungen hinsichtlich der
Verringerung der P-Eintrdage in die Ostsee zu erfiillen.

Anders als beim Phosphor wird Stickstoff ganz Uberwiegend flachenhaft in die
Oberflaichengewasser eingetragen. Punktuelle Eintrage sind nur noch lokal von Bedeutung.
Dies betrifft im Wesentlichen lokale Belastungen durch Ammonium-Stickstoff in Folge
besonderer meteorologischer und hydrologischer Ereignisse, wie langanhaltende
Frostperioden oder Starkniederschlagsereignisse. Auffallig sind erhohte
Ammoniumbelastungen in kleinen Gewassern, die in der Nahe groBer Viehhaltungsbetriebe
liegen (ANLAGE 10b). Vereinzelt konnten hierflir Eintrdage stark ammoniumbelasteten
Wassers aus Regenriickhaltebecken landwirtschaftlicher Anlagen verantwortlich gemacht
werden.

Malnahmen zur Reduzierung der Nahrstoffeintrage aus diffusen Quellen

Dass der ganz Giberwiegende Anteil der diffusen Nahrstoffeintrage in die Gewasser aus der
landwirtschaftlichen Nutzung resultiert, wurde bereits friihzeitig erkannt und im Auftrag des
Ministeriums fiir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutzes M-V ein Konzept zur
Minderung dieser Eintrage von den Fachbehorden aus Landwirtschaft und Wasserwirtschaft
erarbeitet (MLUV 2012) und fortgeschrieben (MLUV 2016). Damit liegt ein umfangreicher
MalBBnahmenkatalog zur Verminderung diffuser Nahrstoffeintrage aus der Landwirtschaft
vor.

Viele der dort flir den landwirtschaftlichen Bereich aufgefiihrten Malinahmen sollten in die
Praxis  landwirtschaftlicher  Betriebe Eingang gefunden haben, wie zB.
Zwischenfruchtanbau, Erhéhung der Giillelagerkapazitaten, Anwendung verbesserter
Gulleausbringungstechniken, bessere Einhaltung der Abstandsregeln zu Gewassern. Im
wasserwirtschaftlichen Bereich wurden u.a. weitere MaBnahmen zur Renaturierung von
kiinstlichen und erheblich veranderten Gewassern umgesetzt.

Dass sich diese MalBnhahmen (noch) nicht in den Ergebnissen der
Gewadssergutelberwachung niedergeschlagen haben, mag z.T. daran liegen, dass ihre
Wirkung erst mittel- bis langfristig zu erwarten ist.

Da nach der modellgestiitzten Bilanzierung fast ein Drittel des gesamten Phosphor-
Eintrages Uber den Grundwasserpfad erfolgt (Abbildung 34), missen MaBnahmen zur
Eintragsminderung vorrangig dort ansetzen. Bisher galt die Lehrmeinung, dass Phosphat
stark an Bodenpartikel gebunden ist und daher mit dem Oberflachenabfluss als Erosion in
die Gewasser transportiert wird. Wie die aktuellen P-Bilanzierungen in M-V und anderen
Bundesldandern gezeigt haben, spielt dieser Eintragspfad jedoch nur eine nachgeordnete
Rolle. Neuere Untersuchungen weisen darauf hin, dass Phosphat auch in nennenswertem
Umfang vertikal durch das Bodenprofil zum Grundwasser transportiert wird. So konnte
anhand von Saugplattenuntersuchungen gezeigt werden, dass geldstes Phosphat
insbesondere nach Garrestausbringung und Starkniederschldgen im nennenswerten
Umfang vertikal durch den Boden zum Grundwasser transportiert wird (Lennartz et al.
2020). Eine Abhangigkeit der P-Austrage von den Abfliissen wurde auch im Messprogramm
zu Stoffaustragen aus gedranten Ackerflachen (agrathaer, 2020) beobachtet. Demzufolge
sollten Malinahmen zur Reduzierung des P-Eintrages in erster Linie auf Einzugsgebiete
konzentriert werden, die durch hohe P-Uberschiisse bzw. hohe P-Bodengehalte auf den
landwirtschaftlich genutzten Flachen gekennzeichnet sind und deren Wasserkorper die
Orientierungswerte nach OGewV deutlich iberschreiten (ANLAGE 9).
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Gehaufte Garrestausbringung sind insbesondere in Regionen mit sehr hohem Viehbesatz in
Kombination mit Biogasanlagen zu erwarten. Dass sich die Phosphatbelastung der
FlieBgewasser in M-V in den letzten zwei Jahrzehnten nicht wesentlich verandert hat bzw.
in einigen Gewadssern sogar ein ansteigender Trend nachzuweisen ist, hangt
moglicherweise mit der rasanten Zunahme von Biogasanlagen in Folge der Energiewende
zusammen. Gab es 2003 in M-V nur 23 Biogasanlagen, so erhéhte sich die Anzahl 2007
bereits auf 94. Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes nahm die Anzahl in den
Folgejahren von 162 Anlagen (2008) auf 527 Anlagen (2018) zu (www.foederal-
erneuerbar.de). Gleichzeitig stieg die Anbauflache fir Silomais in M-V von rd. 63.000 ha im
Jahre 2002 auf 161.900 ha im Jahre 2017 (Michael et al. 2019). Zudem hat sich der
Schweinebestand in M-V zwischen 1997 und 2007 von 601.000 auf 780.000 erhdht (LALLF
2008). Bis 2015 stieg der Bestand in M-V auf 895.697 Schweine (Statistisches Bundesamt
2019).

Hinzu kommt, dass in Regionen mit grofler Dichte an Gefliigel-, Schweine- und
Rinderzuchtbetrieben in Kombination mit Biogasanlagen, wie in Nordwest-Niedersachsen,
groBe Mengen von Gllle-, Festmist- und Garresten anfallen. Wiirden diese auf die den
Betrieben zugehdrigen Fliachen aufgebracht, wire eine Uberschreitung der zuldssigen
Dingemengen fir die Pflanzenernahrung zu erwarten (Schepers 2018). In Folge dessen
werden Transporte von Wirtschaftsdiingern in Regionen mit Aufnahmepotenzial, wie z.B.
Mecklenburg-Vorpommern, ausgeweitet (LM M-V 2018b).

Eine Vielzahl von MaBnahmen sind in der Novellierung der Diingeverordnung (DiiV 2020)
enthalten. Zentrale Punkte sind zum einen die Ablosung des Nahrstoffvergleiches durch die
Dokumentation der tatsachlichen Diingungsmalinahmen. Zum anderen Enthalt die
Diingeverordnung jetzt die Festlegung bundesweit einheitlicher MalBhahmen in
nitratbelasteten und eutrophierten Gebieten, sowie den Auftrag an die Bundeslander
belastete Gebiete nach einheitlichen Kriterien auszuweisen. Weitere, flaichendeckende
Regelungen der Diingeverordnung sind u.a. die Diingebedarfsermittlung, Ausbring- und
Einarbeitungsregelungen, Sperrfristen und Festlegung von Gewadsserabstanden bei
Hangneigungen (zusammengefasst in LUNG 2021, Kapitel 5.3).

Die Verhinderung von N- und P-Uberschiissen in den landwirtschaftlich genutzten Béden
ist aus Sicht des Gewadsserschutzes als eine der wichtigsten MaBnahmen zur Erreichung der
Ziele der WRRL in den 2020er Jahren anzusehen. Da erst mit der Novellierung der
Dlingeverordnung der bis dahin erlaubte positive Nahrstoffsaldo gestrichen wurde, wird
sich die Auswirkung erst im nachsten Betrachtungszeitraum zeigen.

Da der Eintrag von geldstem Phosphat nicht nur vertikal ins Grundwasser, sondern auch
lateral in die Oberflachengewasser erfolgt, sollten Mal3nahmen zur Verminderung der P-
Eintrage aus diffusen Quellen auf den Eintragspfad Dranagen konzentriert werden. In dem
Uberwiegend kinstlich entwasserten nordostdeutschen Tiefland kdnnen solche
MalBnahmen zur Verminderung zur Reduzierung der P-Frachten in FlieBgewdssern
beitragen, in dem Dranwasser durch geeignete Filtermaterialien geleitet wird, um P (iber
eine mechanische Filterung bzw. Gber Adsorptionsprozesse dem Wasser zu entziehen.
Untersuchungen haben gezeigt, dass so eine Verringerung der P-Fracht von bis zu 15 %
moglich ist (Lennartz et al. 2020).

Des Weiteren sind Gewasserrandstreifen als Pufferzone zwischen intensiven
Landnutzungen und Gewasser dazu geeignet, Stoffeintrage zu vermindern. Dies betrifft
nicht nur den Eintrag von Nahrstoffen, sondern auch von Stoffen, wie Herbizide und
anderen Pflanzenschutzmittel (LUNG 2012b, LUNG 2014). Besonders in hiigeligen
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Landschaften kann der P-Eintrag infolge Abschwemmung und Erosion durch das Anlegen
breiter Gewasserrandstreifen verringert werden, in dem der im erodierten Boden enthaltene
Phosphor zuriickgehalten wird (Lennartz et al. 2020).

Gewasserinterne MaBnahmen kdnnen ebenfalls einen Betrag zur Senkung der P-Belastung
und der P-Frachten von FlieBgewadssern leisten. Diese Mal3nahmen betreffen haufig die
Renaturierung kinstlicher bzw. erheblich veranderter FlieBgewasser sowie die Sanierung
hocheutropher Seen, die an FlieBgewasser angeschlossen sind bzw. von diesen
durchflossen werden. So fungiert z.B. der im Oberlauf der Warnow durchflossene Barniner
See als P-Quelle (Schulz-Bull et a. 2019). Daher kénnen auch MalBnahmen zur Seesanierung
einen positiven Effekt auf die Entwicklung der P-Belastung von FlieBgewdssern haben. Die
Wirkung solcher MaBnahmen ist aber als langfristig einzuschatzen.

Die Stickstoff-Belastungen der Oberflachengewdsser werden in noch viel starkerem Mal3e
als die Phosphor-Belastungen durch flaichenhafte Eintrage aus dem landwirtschaftlichen
Bereich bestimmt. Dabei dominieren die diffusen Belastungen liber die Eintragspfade
Dranagen (71 %) und Grundwasser (18 %).

Wie die Auswertung der aktuellen Daten gezeigt hat, ist die Nitrat-Belastung der
FlieBgewasser M-Vs auch 30 Jahre nach Inkrafttreten der EG-Nitratrichtlinie nach wie vor zu
hoch. Die héchsten Belastungen treten dabei in kleinen Gewadssern in Regionen mit einem
hohen Anteil landwirtschaftlicher Nutzflaichen auf. Um die Zielsetzung der EG-
Nitratrichtlinie zum Schutz der Gewasser und die Bewirtschaftungsziele der OGewV fiir
Gesamt-N zu erreichen, sind dringend MaBnahmen zur Verringerung der Nitrat-Eintrage
erforderlich. Die nationale gesetzliche Grundlage fiir die Umsetzung der EG-Nitratrichtlinie
(91/676/EWG) zum Schutz der Gewadsser vor Verunreinigungen durch Nitrat aus
landwirtschaftlichen Quellen ist die bereits zuvor erwahnte Diingeverordnung (DiiV 2017,
2020). Die Nichterreichung der Ziele der EG-Nitratrichtlinie hat in den letzten drei
Jahrzehnten zu mehrfachen Verscharfungen der Diingeverordnung gefiihrt. Die aktuell
geltenden MaBBnahmen und Regeln sind im Hintergrunddokument zur wichtigen Frage der
Gewasserbewirtschaftung  ,Signifikante  Belastungen mit  Nahrstoffen in  den
Oberflaichengewassern und dem Grundwasser” fiir die Flussgebietseinheit Warnow/Peene
(LUNG 2021) zusammengefasst.

Ziel all dieser Regeln ist die Vermeidung zu hoher Stickstoffverluste in der
landwirtschaftlichen Praxis, die letztendlich hauptverantwortlich fir die zu hohe
Nitratbelastung der Oberflaichengewasser und des Grundwassers sind.

Neben der Umsetzung der Diingeverordnung kénnen weitere flankierende MaBnahmen,
wie die Anlage von Gewasserrandstreifen und die Renaturierung erheblich veranderter und
kiinstlicher FlieBgewasser, zu einer Verminderung der Stickstofffrachten beitragen, in dem
die Selbstreinigungsprozesse im Gewasser verstarkt werden.
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wirden die Grundlagen fur die Gewasserbewertung, wie z.B. die Datensatze, die bis in die
1970er Jahre zurtickreichen, nicht vorliegen.
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