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1 Zusammenfassung

Meeresmull wurde als wichtiger potenzieller Stressor flir Meeresdkosysteme dis-
kutiert. Deskriptor 10 (Meeresmull) der EG-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie
(MSRL) zielt darauf ab, die Mengen von Meeresmdll signifikant zu verringern. Da-
her missen Miullquellen und -transportpfade identifiziert und quantifiziert werden.
Es wird angenommen, dass Flisse ein bedeutender Eintragspfad von Meeresmdiill
sind. Vor diesem Hintergrund wird in einem Pilotvorhaben die Masse der ,Plastik-
fracht" der Warnow an einem Querschnitt ermittelt.

Dieses Projekt basiert auf einer Vorgangerstudie, in der ein Uberblick tiber beste-
hende Monitoringmethoden, die in Flissen weltweit angewendet werden, erarbei-
tet wurde. In dem Vorgangerprojekt wurde auf der Grundlage aktueller Literatur
und Daten ein Monitoringkonzept abgeleitet, das alle Transportvorgange und
Flusskompartimente im und auf dem Wasser (der Sedimenttransport bleibt zu-
nachst unbericksichtigt) sowie GréBenklassen von Plastik abdeckt. Dieses Konzept
ist Grundlage fiur das in dem vorliegenden Projekt durchzufiihrende Monitoring von
Plastik in der Wassersaule und an der Wasseroberflache der unteren Warnow bei
Kessin. Die so erhobenen Daten mindeten in Berechnungen von Plastikfrachten
der Warnow in die Ostsee.

Die in diesem Projekt anzuwendenden Monitoringverfahren beinhalten die Anwen-
dungen von Hols mit Neustonnetzen flr die Probenahme von Mikroplastik, das im
Labor mittels Pyrolyse GC/MS auf seine Polymerzusammensetzung und Massen hin
analysiert wurde. Visuelle Beobachtungen und Beprobungen treibenden Makro-
mulls von einem Steg am Rande des Flussquerschnittes aus erfassten die Mengen
an der Wasseroberflache treibenden Makroplastiks. Daten zu Makroplastik, das in
einem Aalhamen bei Kessin gefangen wurde, gingen dariber hinaus in die Berech-
nungen der Plastikfrachten ein.

Es wurde eine Vermessung des Flussquerschnitts der Warnow direkt am Aalhamen
bei Kessin durchgefiihrt. Bei der Vermessung kam ein hochprazises RTK GPS zum
Einsatz. Zum Zeitpunkt der Vermessung wurde an zwei Punkten auch der Wasser-
spiegel aufgenommen. Anhand dieser Aufnahmen wurde der durchflossene Quer-
schnitt ermittelt.

Weiterhin fanden monatlich in ca. vierwdchentlichen Abstanden von Januar bis De-
zember 2022 Probenahmen mit Neustonnetzen und visuelle Beobachtungen trei-
benden Mills am eingemessenen Flussquerschnitt statt. Anhand der Analysener-
gebnisse der Netzfange im Labor und von Abflussdaten am Pegel Geinitzbriicke
wurden Mikroplastikfrachten berechnet. Ergebnisse der Hamenfange von Juni 2016
bis Dezember 2022 sowie mittlere tagliche Abfluss- und Pegeldaten der Warnow
von den Pegeln Rostock-Geinitzbriicke und Blitzow UP von 2022 wurden vom LUNG
M-V bzw. dem Staatlichen Amt flir Landwirtschaft und Umwelt (StALU MM) zur
Verfligung gestellt. Anhand dieser Daten wurden Frachten von Makroplastik flr
2022 berechnet.
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Die monatlichen Frachten von Makroplastik in der Wassersdaule bewegten sich zwi-
schen 0,0 und 33,49 g Monat!. Die taglichen Frachten von Makroplastik lagen
entsprechend zwischen 0,0 und 1,20 g d*'. Die Jahresfracht von Makroplastik in
der Wasserséaule betrug im Jahr 2022 131,6 g Jahr.

Die monatlichen Frachten treibenden Plastiks in der Warnow bei Kessin bewegten
sich zwischen 0,0 und 685,77 g Monat™!. Entsprechend lagen die mittleren tagli-
chen Frachten treibenden Plastiks in der Warnow im Jahr 2022 zwischen 0,0 und
22,12 g d. Die Jahresfracht treibenden Plastiks betrug in der Warnow im Jahr
2022 950,3 g Jahr.

Die monatlichen Mikroplastikfrachten bewegten sich im Jahr 2022 in der Warnow
zwischen 0,0 und 5,776 kg Monat!. Entsprechend lagen die mittleren taglichen
Mikroplastikfrachten im Jahr 2022 in der Warnow zwischen 0,0 und 190,01 g d.
Die Gesamtfracht an Mikroplastik betrug in der Warnow bei Kessin im Jahr 2022
12,71 kg Jahr!. Daraus ergibt sich eine Gesamtplastikjahresfracht der Warnow im
Jahr 2022 von 13,79 kg Jahr,

Das Ensemble der in dieser Pilotstudie angewandten Methoden erwies sich als ge-
eignet, die Plastikfracht in der Warnow zu bestimmen. Die geringen Frachten er-
klaren sich weniger durch mangelnde Effektivitat des Monitorings als durch die
geringe Plastikbelastung der Warnow.
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2 Einleitung

Meeresmiill wird als ein potentiell wichtiger Stressor von marinen Okosystemen
diskutiert. Meerestiere sind einer Reihe von nachteiligen Auswirkungen von Mee-
resmull ausgesetzt, beispielsweise der Ingestion von Plastikteilen (Kihn und van
Franeker, 2012; Provencher et al., 2010; van Franeker et al., 2011), die sie ver-
sehentlich als Nahrung aufnehmen, und Verstrickungen in fadigem Mull (Derraik,
2002; Gregory, 2009; Mcllgorm et al., 2011), wie Reste von Scheuerschutz von
Grundschleppnetzen, Netzen und Seilen. Daher zielt Deskriptor 10 der europai-
schen Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie darauf ab, den weiteren Anstieg der Mill-
mengen im Meer zu bekampfen und ggf. signifikant zu verringern (MSRL, 2008,
2010). GemaB Deskriptor 10 ,Meeresmull® der MSRL sollen , die Eigenschaften und
Mengen des Meeresmiills die Kiisten- und Meeresumwelt nicht schadigen®. Es mus-
sen daher MaBnahmen eingeleitet werden, um den Eintrag von Mdll in die Mee-
resumwelt zu verringern. AuBerdem missen Quellen und Wege von Meeresmdiill
identifiziert und quantifiziert werden, um die terrestrischen Emissionen von Mill in
die Meere zu reduzieren.

Fliisse und Astuare sind potentielle signifikante Eintragspfade von Miill. Insgesamt
besteht ein groBer Bedarf an einem strukturierten Monitoring von Mull in Flissen.
Vor diesem Hintergrund wird in dem vorliegenden Pilotvorhaben die Masse der
»Plastikfracht™ der Warnow an einem Querschnitt ermittelt. In der Vergangenheit
war die Warnow Gegenstand von einem pilotartigen Monitoring und von mehrdi-
mensionaler Transportmodellierung von Mdill (Schernewski, pers. Mitt.). Das vor-
liegende Projekt basiert auf einer Vorgéngerstudie, in der ein Uberblick iiber be-
stehende Monitoringmethoden, die in Flissen weltweit angewendet werden, erar-
beitet wurde und in der auf der Grundlage aktueller Literatur und Daten ein Moni-
toringkonzept abgeleitet wurde. Dieses Konzept umfasst alle Transportvorgange
und Flusskompartimente im und auf dem Wasser (ohne den Sedimenttransport)
sowie GroBenklassen von Plastik (Schulz, 2019). Es ist Grundlage fur das in diesem
Projekt durchzufliihrende Monitoring von Plastik in der Wassersaule und an der
Wasseroberflache der unteren Warnow bei Kessin. Die so erhobenen Daten min-
den in Berechnungen von Plastikfrachten der Warnow in die Ostsee.

Seite 7



Ermittlung der ,Plastikfracht™ der Warnow in die Ostsee

3 Methodik

3.1 Untersuchungsgebiet

Die Warnow ist Teil der Flussgebietseinheit Warnow-Peene. Die mittlere langjah-
rige Wasserfihrung betréagt im Unterlauf 19 m?3 s!. Die mittlere Abflussspende
betragt 6,37 | st km. Auf ihrem 3.304 km? groBen Einzugsgebiet (Abbildung 1)
befinden sich Gber 350 Seen, die groBer als 1 ha sind. Die Warnow hat ein nival-
pluviales hydrologisches Regime mit Abflussspitzen im zeitigen Frihjahr und Nied-

rigwasserphasen im Sommer.

Das Klima im Warnow-Einzugsgebiet ist atlantisch gepragt mit einer durchschnitt-
lichen jahrlichen Niederschlagshéhe von 647 mm und einer mittleren Jahrestem-
peratur von 9,1° C. Das Einzugsgebiet ist durch Ackerland dominiert (58 %). Wei-
tere bedeutende Landnutzungsformen sind Wald (21 %) und Grinland (13 %).
Feuchtgebiete (4 %), besiedelte Gebiete (3 %) und offene Wasserflachen (< 1 %)
beanspruchen nur kleine Teile des Einzugsgebietes. Typisch fir die Region sind
kinstliche Dranagen. Die Einwohnerdichte im Gebiet liegt in den meisten Gebieten
zwischen 25 und 50 Einwohnern km=. Der Ballungsraum Rostock hat mit Uber

1000 Einwohnern km-2 eine hohe Bevélkerungsdichte.

EINZUGSGEBIET DER WARNOW Tl e

Flache: 3.300 km?

reduziertes FlieRgewdssernetz: 1.000 km
ohne durchflossene Seen

Abbildung 1: Topographische Skizze des Einzugsgebietes der Warnow (Quelle: BUND, 2018). Blaue

Flachen und Linien sind stehende und flieBende Gewasser.
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Abbildung 2 zeigt den mindungsnahen Bereich des Untersuchungsgebietes. Die
Warnow ist ein eutropher, teilweise staugeregelter Tieflandfluss. Das mittlere Sohl-
gefélle betragt 0,42 %/o0. Bis 1939 erfolgten erhebliche Begradigungen der Warnow
zwischen Rostock und Bltzow. Das letzte Stlick der sich stromabwarts anschlie-
Benden Unterwarnow, die unterhalb des Mihlendamms beginnt, ist ein inneres
Klstengewasser mit gegenlber den limnischen Abschnitten erhéhter Salinitat. Die
Warnow unterliegt starker Nutzung durch Boots- und Angeltourismus. Bei Kessin
(siehe Abbildung 2) befindet sich ein stationarer Aalhamen, mit dem auch strom-
abwarts treibender Mull Gberwacht wird.

S Bagor N 1w
wEE “Barenshagen 5\
N =1881¢ [

J
agel

{

-

Abbildung 2: Topografische Skizze des mindungsnahen Teils des Untersuchungsgebietes (Quelle:
geoportal-mv.de/gaia).
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3.2 Monitoringverfahren

3.2.1 Bestimmung der hydrologischen Rahmenbedingungen

Fur die Ermittlung der ,Plastikfracht™ wurden neben der Masse schwebender und
treibender Plastikpartikel

e der durchflossene Querschnitt der Warnow am Aalhamen Kessin,
e der Querschnitt der Offnung des Aalhamens und
e der Durchfluss am Standort herangezogen.

Am Aalhamen wurden mittels RTK GPS am 18.11.2021 die Gelandekoordinaten im
Querprofil der Warnow beginnend in FlieBrichtung gesehen am rechten Rand (Start
ca. 5 m im Vorland des Gewasserprofils) in Abstanden von < 1 m zuziglich mar-
kanter Punkte wie Bdschungs- und Uferober- oder -unterkanten aufgenommen.
Die Flussachse diente hierbei als Bezugspunkt. Die Gelandekoordinaten wurden im
Koordinatenreferenzsystem ETRS89 / UTM Zone 33N (zE-N) (EPSG-Code 5650)
und im Héhensystem DHHN 2016 aufgenommen. An zwei Punkten am rechten Ufer
wurde der Wasserspiegel aufgenommen. Anhand dieser Vermessungen wurde der
durchflossene Querschnitt mit der Software ®Surfer Version 8.0 (Golden Software,
Golden, USA) berechnet.

Vom LUNG M-V wurden korrigierte Querschnittsflachendaten und eine Schlissel-
kurve zur Berechnung der durchflossenen Warnowquerschnitte am Aalhamen in
Kessin zur Verfligung gestellt. Mittlere tagliche Abfluss- und Pegeldaten der Pegel
Blatzow und Rostock Geinitzbriicke wurden vom StALU MM ebenfalls zur Verfigung
gestellt.

Die Wasserstande an den o.g. Pegeln [m NHN] ergaben sich als Summen aus den
Pegelnullpunkten [m NHN] und den Pegelwerten [m]. Die Wasserstdande in Kessin
[m NHN] wurden anschlieBend mittels linearer Interpolation der Wasserstande an
den beiden Pegeln bestimmt. Mit der o0.g. Schlisselkurve wurden dann die durch-
flossenen Querschnitte der Warnow [m?] bestimmt. Die effektive Fangoffnung des
Aalhamens besitzt eine Querschnittsflache von 36 m2. Es wurden schlieBlich die
Quotienten der Querschnittsflachen des Aalhamens und der Warnow berechnet.
Die mittleren taglichen Abfliisse vom Pegel Rostock-Geinitzbricke [m3 s'] wurden
mit dem Quotienten zur Berechnung der Hamendurchflliisse multipliziert.

3.2.2 Erfassung des Makroplastiks in der Wassersaule

Der Aalhamen bei Kessin wurde vom Institut flr Fischerei der Landesforschungs-
anstalt fir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern (LFA) regular
zweimal wochentlich im Mai, Juni, September, Oktober und November 2022 ge-
leert. FUr das Monitoring von Makroplastik in der Wassersaule wurde der dabei als
~Beifang" aufgefangene Mull gesammelt und der ARSU GmbH Oldenburg zur Aus-
wertung uUberlassen. Die Proben wurden nach der aktuellen an die Ostsee ange-
passten OSPAR-Methode klassifiziert und luftgetrocknet gewogen. Die Gesamt-
fracht des in der Wassersaule schwebenden Makroplastiks der Warnow wurde flr
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die Monate, in denen Beprobungen stattfanden, mit folgender Gleichung berech-
net:

Q
Lgchw = Qwarnow *Myamen (1)
Hamen
Dabei ist

e Lshw die tagliche Fracht des in der Wassersaule schwebenden Makroplastiks
[gd'],

e Qwamow der mittlere tdgliche Durchfluss der Warnow [m?3 d!] am Pegel
Rostock-Geinitzbriicke,

e  Quamen der mittlere tagliche Hamendurchfluss [m3 d1], und

e Muamen die mittlere tagliche Makroplastikfangrate [g d™'].

Lschw Wird zusatzlich in g m=3 angegeben.

Flr die Monate, in denen keine Beprobungen des Aalhamens stattfanden, wurden
anhand einer linearen Regressionsbeziehung zwischen den Fangraten des Hamens
und mittleren monatlichen Abflissen nach Schulz (2019) monatliche Fangraten
[Teile Monat] aus den mittleren monatlichen Abflissen der Warnow bei Rostock-
Geinitzbricke hochgerechnet. Die Regressionsbeziehung von Schulz (2019) lautet:

Fangraten = 0,041 - Qwarnow-M (2)

e Dabei ist Qwarnow-v der mittlere monatliche Abfluss am Pegel Rostock-Gein-
itzbriicke [m3 s1],
e Fangraten sind angegeben in [Teile Stelltag™].

Aus den Fangdaten des Hamens von 2016 bis 2022 wurde der Median als konser-
vativer Schatzwert der mittleren Massen der Millteile mit 0,8 g Teil! bestimmt.
Die monatlichen Makroplastikfrachten ergaben sich wie folgt:

Lscow = 0,8 g Teil! - Fangraten - Monatstage (3)
e Dabei ist Monatstage die Anzahl der Tage des jeweiligen Monats [-].

Die jahrliche Fracht von Makroplastik wurde als Summe der monatlichen Makro-
plastikfrachten im Jahr 2022 berechnet.
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3.2.3 Erfassung des auf der Wasseroberflache treibenden Makroplastiks

Das auf der Wasseroberflache an einem Querschnitt nahe des Aalhamens bei Kes-
sin durchtreibende Makroplastik wurde von einem Steg aus in Perioden von 60 min
erfasst. Dazu wurden an der Wasseroberflache beobachtete Millteile aufgenom-
men und eingesammelt. Alle Mllteile wurden mit Hilfe des Erfassungsprotokolls
flr das Strandmull-Spilsaummonitoring M-V kategorisiert, gezahlt und lufttrocken
gewogen (Genauigkeit 0,01 g).

Die Erfassungen erfolgten im vierwéchentlichen Rhythmus von Januar bis Dezem-
ber 2022 hinweg. Insgesamt waren zwdlf Erfassungen zwischen dem 01.01. und
31.12.2022 mit jeweils einer Erfassung pro Monat in ca. vierwéchentlichen Abstan-
den geplant. Die Lichtverhaltnisse und die Tribung des Wassers wurden hierbei
als mogliche die Beobachtungen beeinflussende Faktoren dokumentiert.

Die Berechnung der Fracht des auf der Wasseroberflache treibenden Makroplastiks
erfolgte anhand folgender Gleichung:

Ly = 221 . 24 (4)

Dabei ist

e Lt die Fracht des auf der Wasseroberflache treibenden Makroplastiks [g d™!],

e m die Masse des auf der Wasseroberflache treibenden Makroplastiks in den
einzelnen Erfassungen [g] und

e n die Anzahl der Erfassungen [-].

Lt wird zusatzlich in g m™3 angegeben.

3.2.4 Erfassung des in der Wassersadule schwebenden Mikro- und Meso-
plastiks

Die Beprobung von schwebendem Mikro- und Mesoplastik erfolgte mit Neuston-
netzen mit einer Maschenweite von 330 um. Es wurden an einem FlieBquerschnitt
nahe des Aalhamens bei Kessin von einem verankerten Boot und von einem Steg
aus mehrere Hols mit Neustonnetzen gegen die Stromung der Warnow durchge-
fuhrt. Es erfolgten sechs bis acht Hols regelmaBig Uber den FlieBquerschnitt ver-
teilt, davon wurden zwei Hols in unterschiedlichen Wassertiefen jeweils vom Steg
aus durchgefiihrt. An den Enden der Neustonnetze war ein Durchflussmesser an-
gebracht, um Durchflussmengen zu bestimmen und damit die Fangraten F in [g
m~3] zu standardisieren. Die Hols dauerten jeweils acht bis 20 Minuten in Abhéan-
gigkeit von den Netzdurchflissen und den Schwebstofffangraten, d.h. bei hohen
Netzdurchflissen und Fangraten war die Dauer jeweils gering. Es fanden insge-
samt zwolf Beprobungskampagnen zwischen dem 01.01. und 31.12.2022 mit je-
weils einer Kampagne pro Monat in ca. vierwdchentlichen Abstanden statt.
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Ermittlung der ,Plastikfracht™ der Warnow in die Ostsee

Abbildung 3: Mikroplastikbeprobung mit einem Neustonnetz vom Steg des Olympischen Ruder-
Clubs Rostock von 1956 e.V. in Kessin: a) Neustonnetz in einem Stahlrahmen mit montiertem Flow-
meter, b) zu Wasser lassen des Neustonnetzes, ¢) im Stahlrahmen befestigtes Neustonnetz mit Netz-
becher, d) Spililen des Neustonnetzes mit destilliertem Wasser nach einem Hol, e) Herausschrauben
des Netzbechers, f) Abfiillen des Fanges aus dem Netzbecher in einen Probenbehélter aus Glas, g)
Spllen des Netzbechers, h) Abfiillen der Blindprobe mit destilliertem Wasser aus einer Spritzflasche
in einen Glasbehdlter.
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Abbildung 3 dokumentiert die Probenahme mit einem Neustonnetz. Aus den Hols
wurden Plastik- und andere Mdllteile mit einer GréBe > 2,5 cm manuell separiert.
Diese Fraktion wurde anschlieBend gewogen.

Die einzelnen Hols einer Kampagne wurden anschlieBend gepoolt und kihl und
feucht ins Labor transportiert. Im Labor erfolgte der Probenaufschluss mit 10 %-
iger KOH-L6sung. Die so behandelten Proben wurden lUber 24 Stunden in einem
Oszillationsinkubator (145 rpm) bei 60°C inkubiert, um eine vollstadndige Oxidation
partikularer organischer Substanz zu erreichen, welche die Messergebnisse beein-
flussen kénnte. AnschlieBend erfolgte eine Vakuumfiltration mit einem Mikrofaser-
filter. Bei allen Schritten der Probenahme und der Probenbehandlung im Labor
wurde eine Blindprobe mitgeflihrt und bestimmt, um die Kontaminationen zu
quantifizieren. Die Bestimmung der Massen von Mikro- und Mesoplastik wurde mit-
tels Pyrolyse GC/MS vorgenommen.

Die Gesamtfracht des in der Wassersaule schwebenden Mikro- und Mesoplastiks
der Warnow wurde mit folgender Gleichung berechnet:

Thm;
Ly = m Qwarnow (5)
Dabei ist

e Lwu die Fracht des in der Wassersaule schwebenden Mikro- und Mesoplastiks
[gd*],

e m die Masse des in der Wassersaule schwebenden Mikro- und Mesoplastiks
in den einzelnen Hols [g],

¢ Quo der Durchfluss wahrend der einzelnen Hols [m3] und

e  Qwarmow der mittlere tagliche Durchfluss der Warnow [m?3 d!] am Pegel
Rostock-Geinitzbricke.

Lm wird zusatzlich in pg I angegeben.

Die Massen der zuvor separierten Plastikteile > 2,5 cm (Makroplastik) wurden in
gleicher Weise zu einer Fracht verrechnet. Das Ergebnis ging jedoch nicht in die
Summe der ,Plastikfracht™ der Warnow (Lwarmow) €in, da das schwebende Makro-
plastik (Lschw) bereits mit den Daten aus dem Aalhamen bertlicksichtigt wird. Die
Information dient der Uberpriifung von Lscw. Flr die Berechnungen der Plastik-
frachten wurde jeweils die Halfte der Bestimmungsgrenze herangezogen, wenn die
Konzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze lagen, das jeweilige Polymer
jedoch nachweisbar war.

3.2.5 Berechnung der Plastikfracht

Die ,Plastikfracht"™ der Warnow wurde mit folgender Gleichung berechnet:

Lwarnow = Lschw + Ltr + Ly (6)

Dabei ist
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e Lwarow die ,Plastikfracht" der Warnow [g d*]. Lwamow Wird zusatzlich in g m3
angegeben.

e Lshw die tagliche Fracht des in der Wassersaule schwebenden Makroplastiks
[gd'],

e Ly die Fracht des auf der Wasseroberfléache treibenden Makroplastiks [g d!]
und

e Lw die Fracht des in der Wassersaule schwebenden Mikro- und Mesoplas-
tiks [g d!].
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4 Ergebnisse

4.1 Vermessung des Flussquerschnittes der Warnow am Aalhamen bei
Kessin

Abbildung 4 zeigt den Flussquerschnitt der Warnow am Aalhamen von Kessin. Das
Querprofil basiert auf der Vermessung am 18.11.2021. Der Wasserspiegel lag am
18.11.2021 um 11:10 Uhr im Héhensystem DHHN 2016 bei 0,326 m. Die maxi-
male Wassertiefe betrug 4,30 m. Die mit der geostatistischen Software Surfer
(Version 8.0, Golden Software, Colorado, USA) berechnete Flache des durchflos-
senen Flussquerschnittes betrug 103,92 m2. Dieser Wert weicht von den Ergebnis-
sen anderer Berechnungen des LUNG M-V ab, deren Ergebnisse flr weitere Be-
rechnungen herangezogen wurden.
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Abbildung 4:  Querprofil der Warnow am Aalhamen von Kessin. Das Querprofil beruht auf einer
Vermessung am 18.11.2021. Die waagerechte obere Linie markiert den Wasserspiegel bei einer Héhe
von 0,326 m.

4.2 Erfassung des Makroplastiks in der Wassersdaule

Tabelle 1 fasst die Ergebnisse der Erfassung der monatlichen Makroplastikfrachten
im Jahr 2022 zusammen. Die monatlichen Frachten von Makroplastik bewegten
sich zwischen 0,0 und 33,49 g Monat!. Die taglichen Frachten von Makroplastik
lagen zwischen 0,0 und 1,20 g d!. Die Jahresfracht von Makroplastik betrug im
Jahr 2022 131,6 g Jahr.

Tabelle 1: Mittlere tagliche und monatliche Frachten von Makroplastik der Warnow am Aal-
hamen von Kessin im Jahr 2022. Gelbe Markierungen zeigen Zeitraume an, in denen der Aalhamen
zur Bestimmung der Makroplastikfracht beprobt wurde. Frachten in farblich nicht markierten Mona-
ten wurden anhand einer Regressionsbeziehung von Schulz (2019) hochgerechnet.

Monat Monatsfracht mittlere Tagesfracht
[g Monat ] [gd]
1 23,78 0,77
2 33,49 1,20
3 27,90 0,90
4 15,55 0,52
5 16,70 0,54
6 1,39 0,05
7 3,37 0,11
8 2,31 0,07
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Monat Monatsfracht mittlere Tagesfracht
[g Monat™] [g d]
9 0,00 0,00
10 0,00 0,00
11 0,00 0,00
12 7,12 0,23
Mittelwert 10,97 0,36

4.3 Erfassung des auf der Wasseroberfliache treibenden Makroplastiks

Die Beobachtungen von treibendem Makroplastik ergaben sehr geringe Befunde.
Bei den meisten Beobachtungen wurde kein treibendes Makroplastik entdeckt. Ta-
belle 2 zeigt die Metadaten der Erfassungen. Tabelle 3 gibt die Ergebnisse der
Beobachtungen wieder. Die monatlichen Frachten treibenden Plastiks in der
Warnow bei Kessin bewegten sich zwischen 0,0 und 685,77 g Monat™*. Entspre-
chend lagen die mittleren taglichen Frachten treibenden Plastiks in der Warnow im
Jahr 2022 zwischen 0,0 und 22,12 g d'. Die Jahresfracht treibenden Plastiks be-
trug in der Warnow im Jahr 2022 950,3 g Jahr.

Tabelle 2: Metadaten der Erfassungen von an der Wasseroberfldche treibendem Makroplastik.
Wol-
Teil- Wellenbe- Re- Tem | yenbe- | .. Was-
Uhr- we- . gen/ pe- Eis- .
Datum zeit | Neh- gung/strs- | Wind Schnee | ra- | 9% gang | Sertru-
mende ckung/ bung
mung fall tur N
ebel
Marcus
Schulz,
9:10 - Uwe deutlich, maBig -
20.01.2022 1"‘.45 Raschk | Wellenhdhe NW 5-6 nein 2°C | 60% nein stark
' a, Den- | 20 cm
nis
Grawe
Marcus
13:00 | Schulz, | gering, Wel- W 5-6 Starke
16.02.2022 - Uwe lenhéhe 5-10 boig " | Regen- | 8°C 100% nein stark
14:00 | Raschk | cm schauer
a
Marcus
Schulz,
14:37 | Uwe maBig, Wel-
16.03.2022 - Raschk | lenhéhe < 5 | W 2-3 nein 5°C 100% nein stark
15:37 | a, Den- | cm
nis
Grawe
Marcus
14:20 | Schulz, | um ~Wel
21.04.2022 - Uwe Stré- 0O 3-4 nein 12°C | 80% nein stark
15:20 | Raschk | 9ung, >uo
a mung maBig
Marcus
Schulz, | kaum Wel-
18.05.2022 - ! SW 2-3 nein 25°C | 5% nein stark
14:00 | @ Den- | mung .
nis schwach bis
Grawe, | maBig
NDR
13:00 | Marcus kaum  Wel-
15.06.2022 - Schulz, | SW 2 nein 20°C | 50% nein stark
. enbewe-
14:00 | Eva
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Wol-
. Wellenbe- Re- Tem
D Uhr- | Teil- we- . gen/ pe- kenbe- | g0 Was-
atum . neh- .. Wind de- sertrii-
zeit mende gung/Stro- Schnee | ra- ckung/ gang bung
mung fall tur
Nebel
Maria gung, Stro-
Meckel mung  sehr
schwach
kaum  Wel-
lenbewe-
Marcus | gung, Stro- | W 1, 100%,
Schulz, mung sehr | nach nach ei-
13:00 | Uwe schwach, zwei ner
13.07.2022 - Raschk | nach zwei | Stunden nein 25°C | Stunde nein stark
14:00 | a, Den- | Stunden auf- | auffri- aufkla-
nis kommende schend W rend bis
Grawe leichte Wel- | 4-5 zu 20%
lenbewe-
gung
Marcus | kaum Wel-
12:00 | Schulz, | lenbewe-
17.08.2022 - Uwe gung, Stré- | W1 nein 29°C | 50% nein stark
15:00 | Raschk | mung sehr
a schwach
MaBige Wel-
lenbewe-
Marcus gung, an der
09:00 | Schulz, Oberéléche
15.9.2022 - Uwe windindu- W 4-5 nein 16°C | 60% nein stark
10:00 | Raschk .
a 2|ertg_ sFrom-
aufwartige
Strémung
Marcus Keine Wel-
14:00 | Schulz, | lenbewe-
13.10.2022 - Uwe gung, sehr | W 2-3 nein 14°C | 60% nein stark
15:00 | Raschk | schwache
a Stromung
Marcus | Kaum Wel-
14:37 | Schulz, | lenbewe-
9.11.2022 - Uwe gung, sehr | W3 nein 16°C | 50% nein stark
15:37 | Raschk | schwache
a Strémung
Marcus
Schulz, | MaBige Wel-
14:30 | Uwe lenbewe- Grau-
7.12.2022 - Raschk | gung, W 4-5 pel- 1°C 8B% nein maBig
15:30 | a, Den- | schwache schauer
nis Strémung
Grawe
Tabelle 3: Ergebnisse der Erfassungen von an der Wasseroberflache treibendem Makroplastik.

Die Tagesfrachten ergaben sich aus dem Produkt der Tagesmassen und 24 h. Die Monatsfrachten
ergaben sich aus dem Produkt der Tagesfrachten und der jeweiligen Anzahl der Tage des betreffen-
den Monats.

J-Lis-
ten-
GroBe Kate-
Miill- Ma- gorie Masse Fracht | Fracht Bemer-
Datum teil Farbe Eg;“g terial | (falls [g] [g d'] | [g Monat?] kungen
' er-
kenn-
bar)
20.01.2022 | - 0,00 0,0
16.02.2022 | - 0,00 0,0
Cellu- | Ziga- lieBen sich
16.03.2022 | 4 weil3 3,5 lose- retten- | 0,9217 22,12 685,77 nicht mehr
acetat | kippe
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J-Lis-
ten-
GroBe Kate-
Mill- Ma- gorie Masse Fracht | Fracht Bemer-
Datum teil Farbe EZ?; terial | (falls [g] [g d'] | [g Monat] kungen
' er-
kenn-
bar)
einzeln
wiegen
Cellu- | Ziga-
21.04.2022 | 1 weil 4,0 lose- retten- | 0,3587 8,6088 | 258,264
acetat | kippe
Bon- Das Miill-
. Plas- bonver- teil lieB
21.04.2022 | 1 weil 4,0 ik pa- sich nicht
ckung einfangen.
Plastik- Das Mill-
Plas- | frag- teil  lieB
21.04.2022 | 1 weil 3,0 . ment - .
tik sich nicht
2,5-50 )
einfangen.
cm
Plastik-
18.05.2022 | 1 farb- 15 9 Plas- | frag- 0,0087 | 0,21 6,5
los tik ment <
2,5cm
15.06.2022 | - 0,00 0,0
13.07.2022 | - 0,00 0,0
17.08.2022 | - 0,00 0,0
15.9.2022 - 0,00 0,0
13.10.2022 | - 0,00 0,0
09.11.2022 | - 0,00 0,0
07.12.2022 | - 0,00 0,0
Mittelwert 2,61 79,21

4.4 Erfassung des in der Wassersaule schwebenden Mikro- und Meso-
plastiks

Tabelle 4 gibt eine Ubersicht (iber die Netzdurchfliisse bei den Beprobungen von
Mikro- und Mesoplastik und die zeitlich korrespondierenden Warnowabfllsse. Das
Maximum der Warnowabflisse im Winter und zeitigen Frihjahr und niedrige Ab-
flisse im Sommerhalbjahr entsprechen dem typischen mitteleuropaischen nival-
pluvialen Abflussregime. Die Netzdurchflisse korrelierten positiv mit den Warno-
wabfllssen.

Die Beprobungen der Wassersaule mit einem Neustonnetz ergaben nur in einem
Fall Konzentrationen eines Polymers oberhalb der Bestimmungsgrenze. In allen
anderen Ergebnissen lagen die ermittelten Polymerkonzentrationen unterhalb der
Bestimmungsgrenze. Jedoch konnten in der Regel mehrere Plastikpolymere in den
Proben qualitativ nachgewiesen werden. Die Bestimmungsgrenzen der Sammel-
proben waren abhdngig von den Netzdurchflissen. In den Blindproben konnten
ebenfalls keine Plastikpolymere quantifiziert werden. Tabelle 5Tabelle 5 fasst die
Ergebnisse der Beprobungen der Wassersaule zusammen. Aus diesen Ergebnissen
folgen die in Tabelle 6 gezeigten mittleren taglichen und monatlichen Mikroplas-
tikfrachten. Die monatlichen Mikroplastikfrachten bewegten sich im Jahr 2022 in
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der Warnow zwischen 0,0 und 5,776 kg Monat™. Entsprechend lagen die mittleren
taglichen Mikroplastikfrachten im Jahr 2022 in der Warnow zwischen 0,0 und
190,01 g d'. Die Gesamtfracht an Mikroplastik betrug in der Warnow bei Kessin
im Jahr 2022 12,71 kg Jahr,

Tabelle 4: Netzdurchfliisse bei den Mikro- und Mesoplastikbeprobungen und zeitlich korres-
pondierende mittlere monatliche Warnowabflliisse am Pegel Rostock-Geinitzbriicke.

Datum Netzdurchfluss | Warnowabfluss
[m?] [m3s]
20.01.2022 28,39 23,39
16.02.2022 28,90 36,46
16.03.2022 14,76 27,44
21.04.2022 17,43 15,80
18.05.2022 2,01 8,21
15.06.2022 0,23 5,66
13.07.2022 0,59 3,31
17.08.2022 0,25 2,27
15.09.2022 1,08 3,59
13.10.2022 0,28 3,79
09.11.2022 0,30 4,48
07.12.2022 1,42 7,01
Tabelle 5: Ergebnisse der Erfassungen von Mikro- und Mesoplastik in der Wassersaule. Gelbe

Markierungen zeigen den qualitativen Nachweis des Polymers an (BG: Bestimmungsgrenze). *: Die
Berechnung erfolgte mit der Halfte der Bestimmungsgrenze, wenn die Konzentrationen unter der
Bestimmungsgrenze lagen.

Datum Polymer Probe Blindwert Fracht* Fracht* Fracht*
(Mg I7] [Hg I"] [mg s™] [gd] [g monat™]
20.01.2022 Polypropylen | < 0,001 < BG 0,0088 0,76 23,0
Polyethylen 0,05 < BG 0,8770 75,77 2303,5
Polyeth-
ylentereph- < 0,001 < BG
thalat
Polystyrol < 0,001 < BG 0,0088 0,76 23,0
Polymethyl-
methacrylat < 0,001 < BG
16.02.2022 Polypropylen | < 0,001 < BG 0,0158 1,37 41,5
Polyethylen < 0,001 < BG 0,0158 1,37 41,5
Polyeth-
ylentereph- < 0,001 < BG
thalat
Polystyrol < 0,001 < BG 0,0158 1,37 41,5
Polymethyl- < 0,001 < BG
methacrylat
16.03.2022 Polypropylen | < 0,002 < BG 0,0244 2,10 64,0
Polyethylen < 0,002 < BG 0,0244 2,10 64,0
Polyeth-
ylentereph- < 0,002 < BG
thalat
Polystyrol < 0,002 < BG 0,0244 2,10 64,0
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Datum Polymer Probe Blindwert Fracht* Fracht* Fracht*
[Hg I'] (Mg I"] [mg s™] [gd”] [g monat™]
Polymethyl- < 0,002 < BG
methacrylat
21.04.2022 Polypropylen | < 0,002 < BG
Polyethylen < 0,002 < BG 0,0211 1,82 55,5
Polyeth-
ylentereph- < 0,002 < BG
thalat
Polystyrol < 0,002 < BG
Polymethyl-
methacrylat < 0,002 < BG
18.05.2022 Polypropylen | < 0,015 < BG 0,0515 4,45 135,3
Polyethylen < 0,015 < BG 0,0515 4,45 135,3
Polyeth-
ylentereph- < 0,015 < BG
thalat
Polystyrol < 0,015 < BG
Polymethyl-
methacrylat < 0,015 < BG
15.06.2022 Polypropylen | < 0,13 < BG
Polyethylen < 0,13 < BG 0,5376 46,45 1412,1
Polyeth-
ylentereph- < 0,13 < BG
thalat
Polystyrol < 0,13 < BG
Polymethyl- <0,13 < BG
methacrylat
13.07.2022 Polypropylen | < 0,05 < BG 0,0305 2,63 80,1
Polyethylen < 0,05 < BG 0,0305 2,63 80,1
Polyeth-
ylentereph- < 0,05 < BG
thalat
Polystyrol < 0,05 < BG
Polymethyl- < 0,05 < BG
methacrylat
17.08.2022 Polypropylen | < 0,14 < BG
Polyethylen <0,14 < BG
Polyeth-
ylentereph- <0,14 < BG
thalat
Polystyrol <0,14 < BG
Polymethyl- < 0,14 < BG
methacrylat
15.09.2022 Polypropylen | < 0,34 < BG
Polyethylen < 0,34 < BG 0,4804 41,51 1261,9
Polyeth-
ylentereph- <0,34 < BG
thalat
Polystyrol <0,34 < BG
Polymethyl- <0,34 < BG
methacrylat
13.10.2022 Polypropylen | < 0,45 < BG
Polyethylen < 0,45 < BG
Polyeth-
ylentereph- < 0,45 < BG
thalat
Polystyrol < 0,45 < BG
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Datum Polymer Probe Blindwert Fracht* Fracht* Fracht*
[bg I"] [ug ] [mg s*] [gd] [g monat]
Polymethyl- < 0,45 < BG
methacrylat
09.11.2022 Polypropylen | < 0,82 < BG
Polyethylen < 0,82 < BG 2,1992 190,01 5776,4
Polyeth-
ylentereph- <0,82 < BG
thalat
Polystyrol <0,82 < BG
Polymethyl-
methacrylat <082 < BG
07.12.2022 Polypropylen | < 0,13 < BG
Polyethylen < 0,13 < BG 0,4749 41,04 1247,50
Polyethylen-
terephthalat <013 < BG
Polystyrol < 0,13 < BG
Polymethyl- <0,13 < BG
methacrylat

Tabelle 6: Mittlere tagliche und monatliche Mikroplastikfrachten in der Warnow bei Kessin im
Jahr 2022.
Monat Fracht Fracht
[gd!] [g Monat!]
1 77,29 2349,56
2 4,04 122,93
3 6,18 188,00
4 1,26 38,37
5 9,87 300,18
6 30,17 917,31
7 16,55 503,12
8 0,00 0,00
9 41,51 1261,85
10 0,00 0,00
11 190,01 5776,44
12 41,04 1247,50
Mittelwert 34,83 1058,77

4.5 Gesamtplastikfrachten

Die monatlichen Gesamtplastikfrachten bewegten sich in der Warnow im Jahr 2022
zwischen 0,01 und 5,78 kg Monat™!. Die Gesamtjahresfracht an Plastik betrug im
Jahr 2022 in der Warnow 13,79 kg Jahri. Der groBte Anteil des in der Warnow
transportierten Plastiks entfiel auf Mikroplastik (Abbildung 5).
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Abbildung 5:

Monatliche Plastikfrachten in der Warnow bei Kessin im Jahr 2022. Rote Umrandun-
gen zeigen Zeitraume an, in denen der Aalhamen bei Kessin beprobt wurde. Fir Monate, in denen
der Aalhamen nicht beprobt wurde, erfolgten Hochrechnungen der Frachten von Makroplastik in der
Wassersaule anhand einer Regressionsbeziehung von Schulz (2019).
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5 Diskussion

Die Frachten samtlicher Plastikfraktionen, ermittelt durch Stichproben und Hoch-
rechnungen, lassen den Schluss zu, dass diese im Beprobungszeitraum sehr gering
waren. So lagen die Konzentrationen von Mikro- und Mesoplastik in der Wasser-
saule bis auf eine Ausnahme unter der Bestimmungsgrenze, obwohl beinahe re-
gelmaBig ein oder drei Polymere in den Sammelproben nachgewiesen werden
konnten. Diese waren die haufig verwendeten Standard- bzw. Massenkunststoffe
Polyethylen (PE), Polypropylen (PP) und Polystyrol (PS). In den Blindproben konn-
ten keine Plastikpolymere quantifiziert werden.

Die geringen Gesamt-Plastikfrachten stehen im Gegensatz zu anderen Studien in
Flissen und Astuarien in Europa und weltweit. So schitzten Tramoy et al. (2019)
die Makroplastikfracht in der Seine auf 1.100 bis 5.900 t Jahr. In einem kleinen
Fluss bei Marseille, der Huveaune, betrug die Plastikfracht zwischen 1,1 und 5,8 t
Jahrt! (Tramoy et al., 2022). Dabei bewegten sich die Abfllisse zwischen 0,1 und
70,2 m3 st und erreichten im arithmetischen Mittel 2,4 m3 s*. Damit liegen sie in
derselben GréBenordnung wie die mittleren taglichen Abflisse in der Warnow bei
Rostock-Geinitzbriicke, die sich im Beobachtungszeitraum zwischen 0,04 und 57,3
m?3 s! bewegten. Die Plastikfrachten in der Huveaune sind um mehrere GroBen-
ordnungen hdéher als in der Warnow. Dabei lieB die oben genannte Studie von
Tramoy et al. (2022) sogar die Mikro- und Mesoplastikfrachten auBer Acht.

Die Beprobungen mit dem Aalhamen erzielten Makroplastikfrachten, die zumeist
geringer waren als die ohnehin niedrigen Mikro- und Mesoplastikfrachten. Das
weist darauf hin, dass die Warnow bei Kessin tatsachlich sehr geringe Plastikfrach-
ten aufweist. Die landliche Pragung des Einzugsgebietes der Warnow mit einer
geringen Besiedlungsdichte ist eine wahrscheinliche Erklarung daflr, dass die Plas-
tikemissionen Uber Oberflachenabfluss in die Warnow sehr gering sind (Zhang,
2017). Siedfried et al. (2017) fUihren zudem die regional variierenden Mikroplas-
tikbelastungen von Flissen in Europa auf unterschiedliche Stande der Abwasser-
behandlung zurick.

5.1 Diskussion der Methodik

Der vorliegende Bericht zur ,Plastikfracht™ der Warnow stellt eine Pilotstudie dar.
Deshalb sollen die angewandten Methoden nachfolgend einer kritischen Betrach-
tung unterzogen werden.

Die geringen Frachten in der Warnow mdégen auf die Probenahme mit Neustonnet-
zen in einigen Sommermonaten mit geringen Durchfliissen zurtckzuflihren sein,
bei denen das filtrierte Volumen weniger als 1 m3 betrug. Jedoch lagen auch bei
wesentlich héheren Volumina bis zu 30 m? filtrierten Flusswassers die Konzentra-
tionen von Mikro- und Mesoplastik unter der Bestimmungsgrenze. Mit einer klei-
neren Maschenweite des Netzes ware es eventuell méglich gewesen, héhere Fang-
raten zu erreichen, aber dann hatten sich die Netzmaschen sehr viel schneller mit
natlrlichen Schwebstoffen zugesetzt. Die urspriinglich vorgesehenen Holzeiten
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von einer halben Stunde wurden ohnehin nach den ersten Probenahmen wegen
hoher Fangraten natirlicher Schwebstoffe auf 8 bis 20 Minuten verkurzt.

Der Einsatz des Flowmeters zur Bestimmung der Netzdurchfllisse hat sich in den
meisten Fallen bewahrt. Auffallend geringe Netzdurchflisse wurden bei niedrigen
Stromungsgeschwindigkeiten ermittelt. Das mag in Zusammenhang mit der Tat-
sache stehen, dass das Flowmeter laut Herstellerangaben unter 0,5 m s Stro-
mungsgeschwindigkeit nicht mehr linear misst. Die optimale Position des Flowme-
ters zum Neustonnetz wurde erst durch Versuche wahrend der ersten Probenah-
men bestimmt.

Der Einsatz einer Zentrifuge fir die Beprobung von Mikro- und Mesoplastik war
aus Kostengriinden nicht méglich, und die damit filtrierten Wasservolumina hatten
in den meisten Fallen unter den mit Neustonnetzen erzielten gelegen. Andere Me-
thoden wie der Einsatz eines Hydrozyklons haben sich nicht bewahrt (Schulz et al.,
2021). Als eine vielversprechende neuartige alternative Methode hat sich die ,Ra-
kete" erwiesen, eine mobile Probenahmeplattform flir den Feldeinsatz, die die An-
forderungen zur Herstellung brauchbarer Mikroplastikproben mit einer unteren
GroBengrenze von 10 um unter Verwendung eines gekapselten Durchflussfiltrati-
onskonzepts erflllt (Lenz und Labrenz, 2018). Die Autoren und Entwickler dieses
Gerates empfehlen es flir den weiteren Einsatz im Rahmen eines Monitorings von
Mikroplastik.

Die Aufbereitung und Oxidation der Proben mit KOH entspricht dem Vorgehen, das
von Lusher et al. (2013) fur ein Monitoring von Mikroplastik in Fischen erfolgreich
angewandt wurde. Die Aufbereitung der Proben mit KOH ist unter anderen Vorge-
hensweisen eine gangige Methode zur Reduktion der organischen Matrixbestand-
teile in der Mikroplastik-Probenvorbereitung. Alternativ kénnen zur Reduktion der
Organik oxidative, enzymatische oder saure Aufschlisse herangezogen werden
(Hurley et al., 2018; Lorenz et al., 2019; Pfeiffer und Fischer, 2020; Zarfl, 2019).
Das analytische Verfahren der Pyrolyse GC-MS hat sich in Vorgangerstudien zur
Massenbestimmung von Mikroplastik bewahrt (Fries et al., 2013; Nuelle et al.,
2014; Pojar et al., 2021). Gleichwohl war die Empfindlichkeit der Analysenmethode
in dieser Studie meistens nicht ausreichend, um die sehr geringen Mikroplastik-
konzentrationen in den Netzfangen zu quantifizieren.

Fur die Berechnung von Mikroplastikfrachten wurde in dieser Studie bei Konzent-
rationen unter der Bestimmungsgrenze jeweils die Halfte der Bestimmungsgrenze
verwendet. Dieses Verfahren stellt einen Kompromiss mit anderen Verfahren dar,
welche eine Konzentration von null oder in Hohe der Bestimmungsgrenze verwen-
den. Letzteres ware vorzuziehen, wenn eine ,worst case"-Betrachtung erfolgen
soll. Das war jedoch nicht Ziel der vorliegenden Studie. Die hohen berechneten
Mikroplastikfrachten im November 2022 beruhen auf der hohen Bestimmungs-
grenze bei dieser Sammelprobe. Eine Moéglichkeit, solchen AusreiBern zu begeg-
nen, ist, Konzentrationen unter der Bestimmungsgrenze gleich null zu setzen.
Dann waren jedoch die Mikro- und Mesoplastikfrachten bis auf eine Ausnahme
nicht mehr abschatzbar.
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Auch die sehr kleinen Frachten des an der Wasseroberflache treibenden Plastiks
sind im Kontext geringer Plastikemissionen in die Warnow zu interpretieren. Die
Beobachtung von einem Boot aus hat sich als nicht praktikabel erwiesen, da die
Beobachtungshéhe zu gering war und durch die Spiegelung des Wassers so kein
treibendes Makroplastik erkannt werden konnte. Da das Boot zudem wegen der
Strémung verankert sein musste, konnte treibendes Makroplastik insbesondere bei
hoher Wasserfihrung und somit groBen Strémungsgeschwindigkeiten nicht einge-
fangen werden. Daher wurde der Beobachtungsstandpunkt auf den Steg des Olym-
pischen Ruder-Clubs Rostock von 1956 e.V. verlegt, so dass zumindest das in der
Nahe des Stegs treibende Plastik gezahlt, gefangen und anschlieBend im Labor
gewogen werden konnte. Es ware flr die Beobachtungen wiinschenswert gewesen,
die Erfassungen von einem erhéhten und zentralen Standpunkt wie einer Brlicke
durchzuftihren (Gonzalez-Fernandez & Hanke, 2017). In Ermangelung dessen war
die Beobachtung vom Steg aus die bestmdgliche Methode.

Die geringen Frachten von Makroplastik in der Wassersaule stehen im Kontext der
geringen Frachten der anderen beiden Fraktionen. Im Jahr 2022 waren die ermit-
telten Makroplastikfrachten vermutlich wegen der sehr geringen Abfliisse der
Warnow im Sommerhalbjahr besonders niedrig im Vergleich zu den Frachten der
Vorjahre (Schulz, 2019). Die Hochrechnung der Makroplastikfrachten fir Monate,
in denen der Aalhamen nicht beprobt wurde, basiert auf einer Regressionsbezie-
hung von Schulz (2019), welche statistische Unsicherheiten birgt. Das Heranziehen
des Medians der Massen von Millteilen aus den Vorjahren bedeutet eine konser-
vative Schatzung, da durch AusreiBer und nicht normal verteilte Daten der Mittel-
wert der Massen sehr viel hdher als der Median ist. Die Frachten der Hochrechnun-
gen sind insgesamt unsicherer als die Frachten, die anhand von tatsachlichen
Hamenfangen berechnet wurden.

Zusammenfassend war das Ensemble der in dieser Pilotstudie angewandten Me-
thoden geeignet, um eine Abschatzung der Plastikfracht in der Warnow zu erhal-
ten. Die geringen Frachten erklaren sich weniger durch mangelnde Effektivitat des
Monitorings als durch die geringe Plastikbelastung der Warnow. Gleichwohl gibt es
derzeit kaum Vergleichsmdglichkeiten, da bisherige Studien andere Systeme un-
tersuchten und andere Methoden verwendeten. Bisherige Studien zur Mikroplas-
tikbelastung von FlieBgewassern erfassten nur Partikelkonzentrationen und -
frachten und keine Massenfrachten. Daher ist ein Vergleich mit anderen Studien
nur sehr bedingt moglich.
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