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1. Einleitung

Das Schutzgut Wasser ist im Leben des Menschen allgegenwartig, benétigt er es
doch zum Leben und besteht selbst zu einem groRen Teil aus Wasser. Trotz der
Bedeutung des Wassers fir den Menschen belastet er das Wasser in der Umwelt
durch seine immer intensivere Landnutzung. Auch wenn das Wasser durch seine
schiere Masse eine grof3e Resilienz zu besitzen scheint, sind Gewasser sensible

Okosysteme.

Der Tollensesee liegt am sudlichen Rand der kreisfreien Stadt Neubrandenburg, sein
hydrologisches Einzugsgebiet umfasst etwa 502km?2. Das Einzugsgebiet ist eine
offene Agrarlandschaft, die nur geringe Anteile von Siedlungsflache und Waldflache
aufweist. Der von der Landwirtschaft eingeschlossene Tollensesee besitzt zwei
Hauptzuflisse, Nonnenbach und Linde, zudem flie3t der Lieps-Kanal in den
Tollensesee ein. In der Arbeit werden die Zuflisse von Tollensesee und Lieps

gemeinsam als Zuflisse des Tollensesees betrachtet.

Das Staatliche Amt fur Landwirtschaft und Umwelt Mecklenburgische Seenplatte
beauftragte im Jahre 2016 erstmals eine Beprobung kleinerer Seezuflisse des
Tollensesees Uber den Zeitraum eines Jahres. Durch diese Beprobung stehen
Messwerte von elf Seezuflissen zur Verfigung. Die elf dazugehoérigen
Teileinzugsgebiete des Tollensesee ermdglichen die Betrachtung eines Grolteils des
Einzugsgebiets Tollensesees.

In dieser Arbeit soll versucht werden, den Einfluss der Landnutzung in den
Einzugsgebieten der Zuflisse, auf stoffliche Eintrage in ihnen zu erortern. Als
Leitfaden fur das Verstandnis der verschiedenen Eintragsmdglichkeiten stofflicher
Eintrage in Gewasser, dient das ,MONERIS-Model“ (Modelling Nutrient Emissions in
River Systems) des ,Leibniz-Instituts fur Gewasserdkologie und Binnenfischerei im

Forschungsverbund Berlin e.V.".

Als Grundlage zur Ermittlung der Landnutzung im Einzugsgebiet dienen die
Klassifikationen des ,CORINE Land Cover® Projektes, welches die wichtigsten

Formen der Landnutzung klassifiziert.



Um zu erfahren wie die Einbringung von stofflichen Eintragen in Gewéassersysteme
reguliert ist, werden die aktuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen ermittelt und

anschlieRend analysiert.

Der Begriff des hydrologischen Einzugsgebiets wird geklart und die Besonderheiten

des zu betrachtenden Gebiets herausgearbeitet.

In einem weiteren Schritt werden die ermittelten Messwerte der elf Zuflisse
ausgewertet und der Landnutzung in den jeweiligen Teileinzugsgebieten
gegenubergestellt. Dabei erfolgt anhand von Durchflussmessung an den
Messstellen der Seezuflisse eine Hochrechnung der flachenbezogenen Frachten,

die durch sie eingetragen werden.



2. Grundlagen stoffliche Eintrage in Gewassersysteme

2.1. Gesetzliche Rahmenbedingung

.,Gewasserschutz ist eine der zentralen umweltrechtlichen Aufgaben unserer modernen
Gesellschaft. Das Wasserrecht muss wichtige Antworten auf die unterschiedlichen
Gefahrdungen fir die Wasserqualitdt und den Zustand der Gewasser finden.
Gewasserschutz durch Recht ist eine gesamtstaatliche Aufgabe, die nicht allein einer Ebene
Uberantwortet wird.“ (BERGER, 2017, S. 1)

Die wasserrechtliche Gesetzgebungskompetenz in Deutschland teilen sich Bund
und Lander, sie versuchen europaisches Recht umzusetzen. Das wasserrechtliche
Gesetz auf Bundesebene heil3t Wasserhaushaltsgesetz (WHG) es setzt die
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) des Europaischen Parlamentes aus dem Jahr
2000 um.

Das 2009 novellierte WHG war vormals ein Rahmengesetz, welches nur
Rahmenbedingungen im Wasserrecht regelte und den L&ndern mit seinen
Landeswassergesetzen  mehr  Kompetenzen  (OberlieB. Im  Zuge der
.Foderalismusreform 1 (2006) trat das WHG in konkurrierende Gesetzgebung mit
den Landeswassergesetzen. Das WHG regelt das Wasserrecht nun abschliel3end.
Den Landern wird die Moéglichkeit der gesetzlichen Ergédnzung bzw. Abweichung
gegeben um die Gesetze auf eigene Bedlrfnisse anzupassen (vgl. BERGER, 2017,
S.1-2).

Das Wassergesetz des Landes Mecklenburg-Vorpommern aus dem Jahr 1992 ist
weiterhin rechtsgultig, wurde aber umfassend bereinigt um nicht mit dem WHG zu
kollidieren (vgl. RASMAUER, 2010,S.270).

2.1.1. Wasserrahmenrichtlinie

Die Wasserrahmenrichtlinie nennt in |Ihren vorangestellten Begrindungen fir die

Schaffung der europarechtlichen Regelungen im Wasserrecht folgende Begrindung:

,Im Gemeinschaftsrecht sollten fiir bestimmte Schadstoffgruppen oder -familien gemeinsame

Umweltqualitdtsnormen und missionsgrenzwerte als Mindestanforderungen festgelegt



werden. Fur die Verabschiedung solcher Normen auf Gemeinschaftsebene sind

entsprechende Bestimmungen zu erlassen.” (Punkt 42, Begrindung, WRRL)

Und fuhrt weiter aus wie die Bestimmung der betreffenden Stoffe erfolgen soll und

welche Einschrankungen es gibt:

,Die Wasserverschmutzung durch Einleitungen, Emissionen oder Verluste prioritarer
gefahrlicher Stoffe muss beendet oder schrittweise eingestellt werden. Das Européische
Parlament und der Rat sollten auf Vorschlag der Kommission festlegen, fiir welche Stoffe
prioritdr MalRnahmen zu ergreifen sind und welche spezifischen Malinahmen gegen die
Wasserverschmutzung durch solche

Stoffe getroffen werden missen, wobei alle bedeutenden Verschmutzungsquellen zu
bertcksichtigen und das Niveau und die Kombination von Begrenzungen unter dem
Gesichtspunkt der Kostenwirksamkeit und der VerhaltnismaRigkeit zu ermitteln sind.“ (Punkt
43 Begrindung,WRRL)

Zudem wird eine Verknupfung zwischen den Einleitungen und Emissionen von

gefahrlichen Stoffen, mit den Zielen fuir die Oberfachenwasserkorper hergestellt.

,Die Mitgliedstaaten sollten Malnahmen ergreifen, um die Verschmutzung von
Oberflachenwasser durch prioritare Stoffe zu beseitigen und die Verschmutzung durch
andere Stoffe, die sonst das Erreichen der fur die Oberfachenwasserkdrper festgelegten
Ziele durch die Mitgliedstaaten verhindern wiirden, schrittweise zu verringern.” (Punkt 45,
Begrindung, WRRL)

In Artikel | WRRL werden bezlglich Einleitungen und Emissionen folgende Ziele

genannt:

»Anstrebens eines starkeren Schutzes und einer Verbesserung der aguatischen Umwelt,
unter anderem durch spezifische MaRnahmen zur schrittweisen Reduzierung von
Einleitungen, Emissionen und Verlusten von prioritaren Stoffen und durch die Beendigung
oder schrittweise Einstellung von Einleitungen, Emissionen und Verlusten von prioritaren
gefahrlichen Stoffen;” (Punkt C, Artikel I, WRRL)

Artikel I WRRL enthalt die Begriffsbestimmungen, was im Sinne der Richtlinie als ein

Einzugsgebiet gilt,



.[...] ein Gebiet, aus welchem Uber Strome, Flisse und mdglicherweise Seen der gesamte
Oberflachenabfluss an einer einzigen Flussmiindung, einem Astuar oder Delta ins Meer
gelangt;”. (Punkt 13, Artikel Il, WRRL)

Der Begriff Teileinzugsgebiet bezeichnet,

.[...] ein Gebiet, aus welchem Uber Strome, Flisse und mdglicherweise Seen der gesamte
Oberflachenabfluss an einem bestimmten Punkt in einen Wasserlauf (normalerweise einen

See oder einen Zusammenfluss von Flissen) gelangt;”. (Punkt 14, Artikel II, WRRL)

Demnach ist das, in dieser Arbeit betrachtete Einzugsgebiet des Tollensesee im
Sinne der WRRL ein Teileinzugsgebiet, es wird aber im weiteren Verlauf der Arbeit
als Einzugsgebiet angesprochen.

Die WRRL unterscheidet in drei Kategorien von Stoffen deren Eintrag zu Verringern

oder zu Vermeiden ist.

- Gefahrliche Stoffe: ,[...] Stoffe oder Gruppen von Stoffen, die toxisch, persistent
und bioakkumulierbar sind, und sonstige Stoffe oder Gruppen von Stoffen, die in
ahnlichem MaRe Anlass zu Besorgnis geben; (Punkt 29, Artikel 1l, WRRL)

- Prioritare Stoffe: ,[...] Stoffe, die nach Artikel 16 Absatz 2 bestimmt werden und in
Anhang X aufgefuhrt sind. Zu diesen Stoffen gehdren auch die prioritaren
gefahrlichen Stoffe, das heil3t die Stoffe, die nach Artikel 16 Absétze 3 und 6
bestimmt werden und fir die Malinahmen nach Artikel 16 Abséatze 1 und 8 ergriffen
werden missen;“ (Punkt 30, Artikel 1, WRRL)

- Schadstoffe: ,[...] jeder Stoff, der zu einer Verschmutzung fihren kann,
insbesondere Stoffe des Anhangs VIII;“ (Punkt 31, Artikel II, WRRL)

Welche Stoffe als ,,Gefahrlichen Stoffe“ gelten wird nicht weiter ausgefuhrt, die
.Prioritdten Stoffe“ werden in Anhang | aufgelistet, die ,Schadstoffe” sind in Tabelle
1 dargestellt.



Tabelle 1: Verzeichnis der wichtigsten Schadstoffe (WRRL)

Nichterschopfendes Verzeichnis der wichtigsten Schadstoffe

1. Organohalogene Verbindungen und Stoffe, die im Wasser derartige Verbindungen
bilden kénnen

2. Organische Phosphorverbindungen

3.  Organische Zinnverbindungen

4.  Stoffe und Zubereitungen oder deren Abbauprodukte, deren karzinogene oder
mutagene Eigenschaften bzw. steroidogene, thyreoide, reproduktive oder andere
Funktionen des endokrinen Systems beeintréchtigenden Eigenschaften im oder durch
das Wasser erwiesen sind

5. Persistente Kohlenwasserstoffe sowie persistente und bioakkumulierende organische
toxische Stoffe

6 Zyanide

7 Metalle und Metallverbindungen

8.  Arsen und Arsenverbindungen

9. Biozide und Pflanzenschutzmittel

10. Schwebstoffe

11. Stoffe, die zur Eutrophierung beitragen (insbesondere Nitrate und Phosphate)

12. Stoffe mit nachhaltigem Einfluss auf die Sauerstoffbilanz (und die anhand von
Parametern wie BSB, CSB usw. gemessen werden kdnnen).

Nach Durchsicht der drei nach WRRL verschiedenen Stoffgruppen lasst sich
feststellen, dass die vom StALU MS erhobenen Analytischen-Parameter (s. Tabelle
4) zu den ,Schadstoffe® zahlen. Genauer handelt es sich um ,Organische
Phosphorverbindungen®, ,Schwebstoffe®, ,Stoffe, die zur Eutrophierung beitragen
(insbesondere Nitrate und Phosphate)® und ,Stoffe mit nachhaltigem Einfluss auf die
Sauerstoffbilanz (und die anhand von Parametern wie BSB, CSB usw. gemessen

werden kdnnen).*

In Bezug auf Einleitung durch Punktquellen und diffuse Quellen sieht die WRRL den
sogenannten ,Kombinierten Ansatz® vor. Dieser setzt sich aus ,Grundlegende
MaRnahmen“ und ,Erganzende Mallnahmen® zusammen, die ,Grundlegende
MaRnahmen® sind MaRnahmen, die notwendig sind um die Mindestanforderungen
zu erflllen (Punkt 3, Artikel 10, WRRL).

Die ,,Grundlegende Malinahmen® fir Einleitungen Gber Punktquellen und fir

Einleitung Uber diffusen Quellen werden in der WRRL wie folgt beschrieben:

.[---]Jbei Einleitungen tber Punktquellen, die Verschmutzungen verursachen kénnen, das
Erfordernis einer vorherigen Regelung, wie ein Verbot der Einleitung von Schadstoffen in das

Wasser, oder eine vorherige Genehmigung oder eine Registrierung nach allgemein
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verbindlichen Regeln, die Emissionsbegrenzungen fir die betreffenden Schadstoffe,
einschlief3lich Begrenzungen nach den Artikeln 10 und 16, vorsehen. Diese Begrenzungen
werden regelmafig tberprift und gegebenenfalls aktualisiert;* (Punkt 3g, Artikel 10, WRRL).

.[...]Jbei diffusen Quellen, die Verschmutzungen verursachen kénnen, MaRnahmen zur
Verhinderung oder Begrenzung der Einleitung von Schadstoffen. Die Begrenzungen kdnnen
in Form einer Vorschrift erfolgen, wonach eine vorherige Regelung, wie etwa ein Verbot der
Einleitung von Schadstoffen in das Wasser, eine vorherige Genehmigung oder eine
Registrierung nach allgemein verbindlichen Regeln erforderlich ist, sofern ein solches
Erfordernis nicht anderweitig im Gemeinschaftsrecht vorgesehen ist. Die betreffenden
Begrenzungen werden regelméaRig Uberprift und gegebenenfalls aktualisiert; (Punkt 3h,
Artikel 10, WRRL).

.,Erganzende Malnahmen®, sind: ,[...] Malnahmen, die zusatzlich zu den
grundlegenden Maflinahmen geplant und ergriffen werden, um die gemanR Artikel 4
festgelegten Ziele zu erreichen.” (Punkt 4, Artikel 10, WRRL)

Um zu sehen wie der ,kombinierte Ansatz“ zur Begrenzung von Einleitungen
und Emissionen in Oberflachengewasser im deutschen Recht umgesetzt wurde, wird

das Wasserhaushaltsgesetz dahingehend untersucht.

2.1.2. Wasserhaushaltsgesetz

In 81 des WHG ist der Zweck des Gesetzes wie folgt definiert:

.Zweck dieses Gesetzes ist es, durch eine nachhaltige Gewéasserbewirtschaftung die
Gewasser als Bestandteil des Naturhaushalts, als Lebensgrundlage des Menschen, als

Lebensraum fur Tiere und Pflanzen sowie als nutzbares Gut zu schitzen.” (§1, WHG)

Erstmals wird in §6 ,Allgemeine Grundsatze der Gewasserbewirtschaftung® ein
allgemeines  Ziel beziglich der nachhaltigen Bewirtschaftung  von
Oberflachengewassern genannt, welches auch die Gewassereigenschaften und

somit die Einleitung von stofflichen Eintragen betrifft.
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,Die Gewasser sind nachhaltig zu bewirtschaften, insbesondere mit dem Ziel, [...] ihre
Funktions- und Leistungsfahigkeit als Bestandteil des Naturhaushalts und als Lebensraum
fur Tiere und Pflanzen zu erhalten und zu verbessern, insbesondere durch Schutz vor

nachteiligen Verdnderungen von Gewassereigenschaften[...]* (81 Abs.1(1),WHG)

Konkreter werden die Regulierungen in §32 ,Reinhaltung oberirdischer Gewasser"”
hier ist festgelegt, dass feste Stoffe nicht in oberirdische Gewasser entsorgt werden
durfen, und Stoffe an oberirdischen Gewassern nur an jenen gelagert werden durfen,
wenn diese keine nachteilige Wirkung auf die Wasserbeschaffenheit haben (vgl. §32
Abs.1-2, WHG).

Der Gewasserrandstreifen, der eine Schutzfunktion vor diffusen Eintragen aus der

landwirtschaftlichen Nutzung bieten soll ist in §38 ,Gewasserrandstreifen” definiert.

In § 54 ,Begriffsbestimmungen fir die Abwasserbeseitigung” wird definiert was der
Begriff Abwasser im Sinne des WHG ist, demzufolge ist Abwasser:

»[...]Jdas durch hauslichen, gewerblichen, landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch in
seinen Eigenschaften veranderte Wasser und das bei Trockenwetter damit zusammen
abflieBende Wasser (Schmutzwasser) sowie [...] das von Niederschlagen aus dem Bereich
von bebauten oder befestigten Flachen gesammelt abflieBende Wasser
(Niederschlagswasser). [...]“ (854 Abs.1,WHG).

»<Abwasserbeseitigung umfasst das Sammeln, Fortleiten, Behandeln, Einleiten,
Versickern, Verregnen und Verrieseln von Abwasser [...]* (§54 Abs.2, WHG)

In 8§ 57 ,Einleiten von Abwasser in Gewasser” wird eine Regelung zu direkten
Einleitung getroffen. Demnach wird eine Genehmigung nur erteilt wenn folgende
Kriterien erfillt sind. Die Schadlichkeit des Abwassers muss mdglichst gering
gehalten werden, die Abwassertechnik auf einem modernen Stand sein, die
Einleitung muss mit anderen rechtlichen Grundlagen tbereinstimmen und die
Einleitung an die Anforderungen der jeweiligen Gewéssereigenschaften angepasst

sein.
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Das WHG enthalt mit seinen grundlegenden Schutzzielen, die rechtliche Basis um
die ,Grundlegende MalRnahmen®“ der WRRL zu erfillen. Die geforderte Mdglichkeit
zZu maoglichen Verboten, Beschrankungen und vorangestellten
Genehmigungsverfahren fur Einleitungen sind im Gesetzt gegeben. Hingegen
konnten keine Regelungen im WHG bzgl. der ,Erganzenden Malkhahmen® der WRRL

ausgemacht werden.

2.1.3. Wassergesetz des Landes Mecklenburg-Vorpommern

Nach Durchsicht des Wassergesetzes des Landes Mecklenburg-Vorpommern, stellte
sich heraus, dass das mit dem Wasserhaushaltsgesetz konkurrierende
Landesgesetz, keine weiteren Regelungen beziglich Einleitungen von stofflich

belasteten Abwéassern trifft.

2.2. Stoffliche Eintrage durch Punktquellen

Eintrage durch Punktquellen bezeichnen stoffliche Eintrdge in Gewasser, die an
einem bestimmten Ort auftreten, diese Eintrdge sind durch menschliche Téatigkeiten
bedingt und werden bewusst an dieser Stelle eingeleitet. Zu diesen Einleitungen
zahlen Abwasser aus kommunalen Klaranlagen oder Betriebswasser aus

industriellen Direkteinleitungen (VGL. LUNG, 2004).

2.2.1. Kommunale Klaranlagen

Einleitungen durch kommunale Klaranlagen stellen einen Aspekt der Eintrédge durch
Punktquellen dar. In BEHRENDT ET AL., 2003 dienen als Bemessungsgrundlage flr
den Einfluss von kommunalen Klaranlagen, Statistiken der Landesstatistikamter.
Anhand von Stickstoff- und Phosphorkonzentrationen im geklarten Abwasser und
dem Ort der Einleitung in das Gewassersystem, konnen stoffliche Frachten den
Gewassern zugeordnet werden. Fur die Gemeinden im Einzugsgebiet des
Tollensesees ist zu prifen, welche Gemeinden eigene Klaranlagen betreiben und wo

deren Einleitungen erfolgen.

Das LUNG, 2004 zeigt in einem Bericht zum Stand der Umsetzung der WRRL aus
dem Jahr 2004, in einer Kartendarstellung, die Einleitungsstandorte von
kommunalen Klaranlagen mit vorwiegend hauslichen Abwassern. Im Einzugsgebiet

des Tollensesees liegen zehn Klaranlagen die jeweils Abwésser von 50 bis 1.000
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Einwohner einleiten. Eine gréRere Klaranlage
Blankensee, diese liegt in der Kategorie 1.000 bis
Einwohner, siehe Abbildung 1.

Abbildung 1: Einleitung h&uslicher Abwasser (LUNG, 2004)

In Abbildung 2 fallt auf, dass ein gewisser Raum

um den Tollensesee herum, frei von kommunalen

Klaranlagen ist, dies ist auf die im Jahr 1992

beginnenden Sanierungsmaf3nahmen
zurUckzufihren. Ein erster Schritt zur Bekampfung
von Abwassereinleitungen in den Tollensesee war
der Anschluss der Stadt ,Burg Stargard“, an die
Klaranlage Neubrandenburgs. Ein weiterer Schritt
war die Schmutzwasser-Teilringleitung um die
Tollensesee, die landliche Gemeinden anschlief3t
und deren Abwasser nach Neubrandenburg
pumpt. Dies ging mit einer drastischen
Reduzierung der Schmutzwasserfracht in den
Tollensesee und seine Zuflisse einher (vgl.
IGB&StAUN-NB,1994, S.44).
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2.2.2. Industrielle Direkteinleiter

Das Einzugsgebiet des Tollensesee ist landlich gepragt, gréf3ere industrielle
wasserintensive Betriebsstatten, die industrielle Direkteinleitungen verursachen, sind
nicht zu erwarten. Anhand von Orthophotos des ,Geoportals MV* wurde der landliche

Bereich des Einzugsgebiets nach grof3eren Industrieanlagen abgesucht.

Das LUNG, 2004 gibt an, dass im gesamten Bundesland Mecklenburg-Vorpommern
insgesamt nur 23 gewerbliche Direkteinleitungen stattfinden. Und fihrt weiter aus,
aus ,[...]Jder kleinen Zahl gewerblicher und industrieller Klaranlagen lasst sich

deutlich die landliche Struktur Mecklenburg-Vorpommerns ablesen® (s. LUNG, 2004).

Die Suche nach industriellen Betriebsstatten im Einzugsgebiet des Tollensesees
ergab keine Funde, zusammen mit den Informationen des LUNG l&sst sich vermuten,

dass es zu keinen industriellen Direkteinleitung im Untersuchungsgebiet kommit.

2.3. Stoffliche Eintrage durch diffuse Quellen

Eintrage durch diffuse Quellen umfassen stoffliche Eintrage durch menschliche
Tatigkeit und naturliche Gegebenheiten. Diese Eintrage werden durch nicht genau

lokalisierbare Pfade eingetragen.

2.3.1. Atmosphérische Deposition auf die Gewéasserflache

Ein Eintragspfad fir diffuse stoffliche Eintrage in die Gewaéssersysteme, ist die
atmosphérische Deposition auf die Oberflache der Gewasser. Die Deposition findet
auf Standgewassern und auf FlieRgewassern statt. Die GrofRe der Eintrage ist
proportional abhéngig von der Wasserflache. Der Eintrag selbst findet durch
Niederschlage auf die Wasserflache aber auch durch Kontakt der Wasserflache mit
der Atmosphére statt. Daten zur Wasserflache liefert in BEHRENDT ET AL., 2003 das
,CORINE Land Cover” Projekt der Europaischen Umweltagentur aus dem Jahr 1999
mit Kartenwerk aus dem Jahr 2006. Depositionsraten fir Phosphor- und
Stickstoffverbindungen entnimmt BEHRENDT ET AL. aus dem EMEP-Programm der
Europaischen Umweltagentur. Hier stehen lokale Depositionsraten in einem 50km x

50km Raster zur Verfugung. Die aktuellsten Daten fir den Raum Neubrandenburg
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stammen aus dem Jahr 2013, die Depositionsrate fur die Phosphorverbindungen

m
2

liegt bei etwa 300 bis 500

9_also etwa bei 3 bis 5 —2, siehe Abbildung 3.
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Abbildung 3: Atmosphéarische Phosphor-Deposition in Deutschland (EMEP, 2013)

Die Depositionsrate fur die Stickstoffverbindungen setzt sich aus den oxidierten und
reduzierten Stickstoffformen zusammen. Diese liegen in Summe bei etwa 10,80 bis
14,4oh’;—za, siehe Abbildung 4.
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Abbildung 4: Atmosphéarische Stickstoff-Deposition in Deutschland (EMEP, 2013)
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Der letztendlich Eintrag errechnet sich folglich aus Multiplikation der Wasserflache
des Untersuchungsgebiets und den Depositionsraten (vgl. BEHRENDT ET AL.,2003,
S.40-42).

2.3.2. Erosion

Einen weiteren Teil der diffusen Stoffeintrage in die Stand- und Fliel3gewasser
Mecklenburg-Vorpommerns stellen erosionsbedingte Stoffaustrage der
Landwirtschaft dar. Erosionsbedingte Stoffaustrage aus landwirtschaftlichen
,Quellflachen® werden als flachenexterne Schaden bezeichnet. Die auf den
landwirtschaftlich genutzten Flachen ausgebrachten Diunge- und
Pflanzenschutzmittel kdnnen dabei, anhaftend an Bodenteilchen oder auch in
Wasser gelost, in benachbarte aquatische Stoffhaushalte gelangen (vgl. LUNG,
2002, S.13-15).

Es wird die Erosion durch Wasser und durch Wind unterschieden.
Wassererosion entsteht durch Niederschlage an Hanglagen oder in welligem
Gelande. Die kinetische Energie, aufschlagender Regentropfen wirbelt
Bodenteilchen auf, das Niederschlagswasser kann nicht schnell genug in die Poren
des Bodens eindringen und sammelt sich an der Oberflache. Es kdénnen Rinnsale
entstehen, die hangabwarts flieRen und weitere Sedimentteilchen mitschwammen.
Dabei gilt, je starker und anhaltender der Niederschlag ist desto starker ist die
Erosion (vgl. LUNG, 2002, S.18).

Richtwerte fur den Auftritt von Wassererosion sind Niederschlagemengen, je nach
Bodenart, groRer als 5 bis 7,5mm je Stunde. Besonders anfallig sind ,sandige
Lehme® und ,lehmige Sande“. Hanglangen langer als 50m und Hangneigungen
groBer als 4% sind besonders anfallig fur Wassererosion. Ebenso stellt ein
Bodendeckungsgrad kleiner als 50% eine Gefahr fir Wassererosion dar. Im Winter
kann Schneeschmelze oder Regen auf gefrorenen Bdden, Bodenmaterial erosieren.
Zu beachten ist auch, dass einzelnen starke Niederschlage eine hohe
Materialverlagerung verursachen kénnen auch wenn die Niederschlagsmenge Uber
das Jahr gesehen relativ niedrig ist. Eine Einschatzung der Insenvitat der

Wassererosion Uber den Jahresniederschlag ist somit nicht mdglich.Im Fruhjahr und
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Sommer ist die Bodenabdeckung durch Pfanzen, der bestimmende Faktor des
Bodenabtrags. Im Winter bei geringer Bodendeckung, ist es die Dauer der intensiven
Niederschlage auf gesattigeten oder gefrorenen Boden (vgl. LUNG, 2002, S.18-19).

Die Zusammensetzung der Korngrdf3en des Bodens ist ebenfals ein Faktor fur die
Verlageruingsfahigkeit der Boden. Zugleich entscheidet die Textur, insbesondere der
Humusgehalt des Bodens dber Stabilitit des Sedimentgefiges und die
Wasseraufnahmefahigkeit. Ein hoherer Feinsand- und Schluffanteil lasst den Boden
anfalliger fur Wassererosion werde. Ein Tonanteil tber 20% beeinflul3t die Kohasion
in der Weise, dass der Zusammenhalt der Korngefliges so stabil ist, dass es nur
noch zu oberflachigen Abluss ohne Materialtransport kommt (vgl. LUNG, 2002, S.20-
21).

Die Winderosion entsteht bei erhéhten Windgeschwindigkeiten in Bodennahe. Der
Wind hebt kleinere Bodenteilchen an und tragt sie davon. Diese Teilchen kdnnen auf
weitere Teilchen am Boden treffen, diese Abrasieren, und einen lawinenartigen
Effekt auslésen. Auch hier gilt je starker der Wind, desto starker die Erosion. Bei
beiden Arten der Erosion gelangt das erodierte Material in vielen Féllen in Graben,
Vorfluter oder Oberflachengewéasser und somit in das Gewassersystem (vgl. LUNG,
2002, S.18).

Richtwerte fir das Auftreten von Winderosion sind eine Windgeschwindigkeit >8m/s
(gemessen in 10m Hohe). Die Windoffenheit des Gelandes spielt eine Rolle, in einer
Ackerlandschaft gilt ein Flurgeholzabstand quer zur Hauptwindrichtung von gréf3er
als 300m als potenziell erosionsgefahrdet. Die anféalligsten Bodden sind fluvial
enstandene Feinsande und Mittelsande mit geringen Grobskellettanteil in der
KorngroRenzusammensetzung sowie Anmoore mit groRen mineralisiertem
Humusbestandteil. Ein weiterer Faktor ist eine geringe Wasserhaltefahigkeit von
Bodden, diese trocknen sehr schnell aus und die Oberflache kann leicht verweht
werden. Zu diesen Boden zahlen tiefentwasserte Standorte und grundwasserferne
Sande. Zudem ist eine Bodendeckung, die kleiner ist als 30% ist ein gefahrdender
Faktor, dies ist stark abhangig von der angebauten Fruchtart. So sind die hochsten
Verlagerungswerte bei Fruchtarten, die den Boden nur unzureichend abdecken
festzustellen, wie etwa Silomais, Zuckerriiben, Kartoffeln und Sommergetreide (vgl.
LUNG, 2002, S.15,23-24).
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Das LUNG nennt einen Schwankungsbereich fir Bodenabtrage in Mecklenburg-

Vorpommern von 0,2 bis 170 tha nach Standort. Sowie einen durchschnittlichen,
dabei verlagerten Anteil an Kohlenstoff von 3,1 RTQ, Stickstoff 0,3 kTg und Phosphor 0,3
% (s. LUNG, 2002, S.15).

Aus den angesprochenen Faktoren fir Winderosion lasst sich eine Matrix zur
Einschatzung der Anfalligkeit von Standorten fur Winderosion erstellen.

Tabelle 2: Matrix zur Anfélligkeit von Winderosion (verandert, nach BMELV, 2001 und LIEBEROTH et al.)

Grundwassernéhe
Zusammensetzung des vorwiegend vorwiegend Staunisse vorwiegend
Bodens Sickerwasser oder oder Grundwasser nah Grundwasser nah oder
grundwasserfern extreme Staunasse

vorwiegend Sand, Sand|oR oder stark und sehr stark mafig ohne
Decklehmsand

Tieflehm, Torf tiber Sand mafig mafig ohne
Lehm, Lehmsand, Auenlehm gering gering ohne

2.3.3. Nahrstoffiiberschuss der Landwirtschaft

Einen groBen Anteil an den diffusen Frachten haben die eingetragenen
Nahrstoffiberschisse aus der Landwirtschaft. Es gibt zwei methodische Ansatze zur
Ermittlung dieser Uberschiisse. Eine ist die Methode der Ermittlung der
Flachenbilanz (Bilanzierung der Flachen-/Bodenproduktion) und der Gesamtbilanz
(oder auch Nationalbilanz, Hoftorbilanz). Raumliche Bezugsgrof3e sind hierbei die

Landkreise und kreisfreien Stadte (vgl. BEHRENDT ET AL., 2003, S.42).
Der Flachenbilanziiberschuss errechnet sich aus:

.Flachenbilanziberschuss (Saldo) = Mineraldiingung + organ. Dingung + SeRo-
Dunger + atmosphar. Deposition + legume N-Bindung - Ernteabfuhr® (siehe
BEHRENDT ET AL., 2003, S.42)

Die Menge des anfallenden organischen Dingemittels errechnet sich aus der Kopf-
bzw. Stallplatzanzahl des gehaltenen Viehs, multipliziert mit einem Faktor abh&angig
von Art des Viehs und der Haltungsart. SeRo(Sekundarrohstoff)-Diunger sind
Dungemittel aus betriebsfremder Herstellung wie Klarschlamme, diese werden mit

einem Pauschalwert 4 kg/ha N und 1,5 kg/ha P angesetzt. Die Raten zur
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atmospharischen Deposition wurden in Abschnitt 2.3.1 erlautert. Die Bindung von
Stickstoffverbindungen durch Leguminosen wird durch Multiplikation der Flache und
eines Faktor, entsprechend der Pflanzenart berechnet. Auch die Ernteabfuhr wird
mittels N- und P-Faktor der Erntepflanze multipliziert mit der Anbauflache errechnet

(vgl. BEHRENDT ET AL., 2003, S.42).

Alle Faktoren zu Tierhaltung, Legominosen und Erntepflanzen sind in Anhang I

erischtlich.

Eine genauere Betrachtung des Nahrstoffiberschisse aus der Landwirtschaft, im
Einzugsgebiet des Tollensesees, wird nicht vorgenommen. Die Datenverfiigbarkeit
ist nicht Offentlich gegeben. Zudem ware ein Herunterbrechen der
Flachenbilanzanteile auf die einzelnen Teileinzugsgebiete, der zu betrachtenden

Seezuflisse, nicht ausreichend genau genug, umzusetzen.

2.3.4. Versiegelte urbane Flachen

In BEHRENDT ET AL. wird in drei verschiedene Eintragspfade auf versiegelten urbanen

Flachen unterschieden:

- Eintrage von versiegelten Flachen uber die Trennkanalisation
- Eintrage von Mischkanalisationsuberlaufen

- Eintrage von Haushalten und von versiegelten Flachen, die an eine
Kanalisation, aber an keine kommunale Klaranlage angeschlossen sind

Fur versiegelte Flachen die an eine Trennkanalisation angeschlossen sind, wird die
Eintragsmenge bedingt durch die atmospharische Deposition von Stickstoff und

Phosphor auf diese Flachen. Fur die P-Deposition wird ein spezifischer Wert von

kg
S (haxa)

angenommen. Die N-Eintrdge setzten sich aus dem Wert der N-Deposition

(etwa 15—20(h:‘za) im Raum Neubrandenburg) und einem Pauschalwert ftr

kg
(haxa)

Zersetzung von Laub und tierischen Exkrementen von 4 zusammen (vgl

BEHRENDT ET AL., 2003, S.38-40).

In versiegelten Flachen, die an eine Mischkanalisation angeschlossen sind, also

Regen und Schmutzwasser in der gleichen Kanalisation in die kommunale
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Klaranlage abgefuhrt werden, gibt es andere Berechnungsgrundlagen. In diesen
Systemen kann es bei Starkregenereignissen dazu kommen, dass die Kanalasiation
die Wassermenge nicht mehr geregelt in die Klaranlage befédern kann. Fur diesen
Fall gibt es Uberlaufe, tiber die das Wasser direkt in die Gewasserssteme gelangt.
Einfluss auf die transportierte stoffliche Fracht haben hierbei, die Menge an
angeschlossenen Gewerbeeinheiten, die Einwohnerdichte und die wirksamen
Starkregentage (vgl BEHRENDT ET AL., 2003, S.38-40).

Mischwassereinleitung sind im Untersuchungsgebiet nach LuNnG, 2004 nicht
anzutreffen, die versiegelten Flachen sind folglich an Trennkanalisationen
angeschlossen, welche das Niederschlagswasser gesondert in die Flie3gewasser
abfuhrt. Eine Ubersicht der Einleitungspunkte im Untersuchungsgebiet zeigt
Abbildung 5.

X Mischwassereinleitungen
S Niederschlagswassereinleitungen

WRRL-relevante FlieRgewasser
I WRRL-relevante Standgewasser

*J1

Bearbeitung: LUNG Dez. 350

f@ f( R LUNG
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Abbildung 5: Misch- und Niederschlagswassereinleitungen im EZG des Tollensesees (LUNG, 2004)

Ein weiterer Eintragspfad sind die versiegelten Flachen, die an eine Kanalisation
angeschlossen sind, welche aber nicht an eine Klaranlage angeschlossen ist. Hier
gelangen die stoffichen Eintrdge aus Abwassern der Haushalte und
Gewerbebetriebe  Gber  Sammelgruben  oder  Kleinklaranlagen in  die
Gewassersysteme. Dabei wird davon ausgegangen das die Nahrstoffe aus
menschlicher Quelle nur in Losung in die Gewdasser gelangen. Der restlich
Nahrstoffanteil wird durch partikulare Abschwammung in den Sammelgruben oder

Kleinklaranlagen zurtickgehalten (vgl BEHRENDT ET AL., 2003, S.38-40).
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3. Hydrologisches Einzugsgebiet des Tollensesees

Als hydrologisches Einzugsgebiet bezeichnet man die Umgebung eines Sees, aus
dem er sein Wasser bezieht. Das Einzugsgebiet eines Sees kann weitere Seen
flussaufwarts Einbeziehen und wiederum zum Einzugsgebiet andere Seen
flussabwarts gehoren. Wie viel Wasser den See erreicht, wird bestimmt durch die
GrolR3e des Einzugsgebiets und der Menge des Niederschlags der auf die Flache
niedergeht. Einen rechnerischen Ansatz zur Beschreibung eines Einzugsgebiets,
bietet der Umgebungsfaktor UF in dem die Flache des Einzugsgebiets Ay der
Seeflache A, entgegengestellt wird (vgl. DokuLiL, HAMM, & KOHL, 2001, S. 31).

Das Einzugsgebiet des Tollensesees umfasst etwa 502kmz2 und die Seeflache wird
mit 17,9km2 angegeben, dies ergibt einen Umgebungsfaktor von 28,04. Der
Tollensesee liegt mit diesem Wert im Mittelfeld der flachenmaf3ig grof3ten Seen
Mecklenburg-Vorpommerns, siehe Tabelle 3.
uF =28 L yp = 292 1002 L yF = 28,04
= —_— = e =
A, 179" ’
Ein hoher Umgebungsfaktor kann als Orientierungswert fur die Gefahrdung eines
Sees durch stoffliche Eintrage dienen (vgl. BRENDELBERGER & SCHWOERBEL, 2005, S.
17)

Tabelle 3: Umgebungsfaktoren der zehn gréf3ten Seen Mecklenburg-Vorpommerns (Werte aus: NIXDORF,
HEMM, HOFFMANN, & RICHTER, 2004)

See Einzugsgebiet  Seeflache  Umgebungsfaktor
[km?] [km?]
Fleesensee 894,20 10,78 82,95
Kolpinsee 826,90 20,29 40,75
Kummerower See 1155,00 32,55 35,48
Plauer See 1109,00 38,40 28,88
Tollensesee 502,00 17,90 28,04
Malchiner See 199,00 13,95 14,27
Krakower See 165,90 15,07 11,01
Schaalsee 180,00 23,50 7,66
Schweriner See 414,00 61,54 6,73
Muiritz 663,00 112,60 5,89
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3.1. Geographische Lage

Das Einzugsgebiet des Tollensesee erstreckt sich auf folgende geografische
Maxima, ndordlich 53.55726°N, sudlich 53.33773°N, 0&stlich 13.62268,53°E und
12.99692,53°E (Dezimalgrad WGS84). Das Gebiet liegt im Bundesland
Mecklenburg-Vorpommern im Landkreis Mecklenburgische Seenplatte. Nordlich des
Einzugsgebiets befindet sich die kreisfreie Stadt Neubrandenburg, zu dessen
Stadtgebiet der nach Siden verlaufende Tollensesee gehdort. Sudlich berihrt das
Einzugsgebiet die Stadt Neustrelitz sowie den Muritz Nationalpark. Die 0Ostlichen
AusmalRe erstrecken sich bis auf wenige Kilometer an die Grenze des Landes
Brandenburg und folgen dem Grenzverlauf bis zur Stadt Woldegk. Im maximalen
Ostlichen Ausmald des Gebiets befinden sich die Helpter Berge, die hdchste
Erhebung des Landes Mecklenburg-Vorpommerns. Der westliche Bereich des
Einzugsgebiets, ist ein dem Verlauf des Tollensesee folgender Streifen der meist
nicht breiter als 2,5km ist, siehe Abblldung 6.
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Abbildung 6: Topographische Lage des Einzugsgebiets des Tollensesee (eigene Darstellung auf
Grundlage DTK, GEOPORTAL-MV)

Die Ermittlung der Teileinzugsgebiete des Tollensesee erfolgte unter zur Hilfenahme

eines Datensatzes des StALU MS im Geoinformationssystem. Die kleineren, nicht im
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Datensatz enthaltenen Einzugsgebiete, wurden mittels Algorithmen der GIS-Software
QGIS iber das DGM50 aus dem GeoPortal-MV ermittelt, eine Ubersicht der
Teileinzugsgebiete ist in Anhang VI ersichtlich.

Das Einzugsgebiet des Tollensesee gehoért zum Einzugsgebiet der Tollense und
somit flie3t das im Tollensesee eingezogene Wasser uber die Tollense, Peene und
den Peenestrom in die Ostsee ab. Damit gehdrt das Einzugsgebiet des Tollensesees
zum Flusseinheitsgebiet Warnow/Peene siehe Anhang lll. Die an das Einzugsgebiet
des Tollensesee grenzenden Einzugsgebiete, sind das Einzugsgebiet des
Landgrabens welches ebenfalls in die Tollense mindet, das Einzugsgebiet der Ucker
welches direkt in das ,Stettiner Haff* mindet sowie das Einzugsgebiet der Havel,
welches uUber die Elbe in die Nordsee entwassert. Die sudliche Grenze des
Einzugsgebiets des Tollensesee ist somit ein Teil ,Nord-Ostsee-Wasserscheide®,
siehe Abbildung 7.

¢ Havel

Legende

== Nordsee-Ostsee-Wasserscheide
Il EZG Tollensesee
® FEinzugsgebiete

7

Abbildung 7: Angrenzende EZG des Tollensesees, eigene Darstellung auf Grundlage (GeoPortal BAFG)

Das Einzugsgebiet des Tollensesee liegt in der kihlgeméaRigten Klimazone und im
Klima des feuchten Kontinentalklima, nach KOpPEN & GEIGER. Gekennzeichnet ist
dieses Klima durch kalte Winter und warme Sommer, ganzjdhrige Feuchte, die

Jahrestemperaturschwankung betragt mehr als 25°C und die
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Jahresniederschlagsmenge ist kleiner als 750mm. Die grof3te Niederschlagsmenge

fallt in diesem Klima im Sommer durch starke Gewitterregen an.

3.2. Genese des Einzugsgebiets

Das heutige morphologische Erscheinungsbild des Einzugsgebiets des Tollensesee
ist im pommerschen Stadium der Weichsel-Kaltzeit entstanden. Das Gebiet liegt an
der pommerschen Hauptrandlage, der grofdte Anteil des Gebiets liegt im

Grundmoranen Bereich der stdliche Teil liegt im Bereich der Endmoréne.

Zur Entstehung der ,Tollense-Rinne“ gibt es verschiedene Ansatze, der alteste ist
das ,Gletscherzungenbecken-Modell* nach JANKE (1966). Das
,Gletscherzungenbecken-Modell* vermutet die Entstehung der ,Tollense-Rinne*
durch einen Vorstol3 einer Gletscherzunge. Eine Theorie von ScHuLz (1998),
postuliert, das es sich bei der ,Tollense-Rinne“ um ein Zungenbecken handelt,
welcher durch glaziale Erosion entstanden ist. Bereits 1967 stellte EIERMANN (1967)
das ,Tunneltal-Modell“ auf, in diesem Modell wird davon ausgegangen, dass
Schmelzwasser auf dem Inlandeis durch Risse im Eis auf die Unterseite des Eises
gelangt ist und darunter einen Tunnel ausgespult hat, siehe Abbildung 8. Im Jahr
2000 griff RUHBERG die ,Tunneltal-Modell* auf und fuhrt folgende Grinde fir das
»unneltal-Modell“ gegen das ,Gletscherzungenbecken-Modell* an (vgl. GRANITZKI,
2010, S.78-79).

- ,Im Gegensatz zu Gebirgsgletschern fehlt dem Untergrund bei
Neubrandenburg ein ausreichendes Gefélle, das die Ausbildung einzelner
Gletscherzungen in Richtung Vorland verursachen kénnte. Demgegenuber
steigt das Gelande in der Tollense-Rinne in Flielrichtung nach Stden an.

- Am Talboden finden sich keine diamiktischen Reste dieses
Gletschervorstol3es.

- Die am Talrand bzw. an den Uferhdangen ungestért ausstreichenden
Sedimente wurden als Seitenmoranen falsch interpretiert” (vgl. GRANITZKI,
2010,S.78).
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Abbildung 8: Wege des Schmelzwassers durch das von Spalten durchzogene Inlandeis (REGIONALER
PLANUNGSVERBAND MS)

Fur KANTER (2000) der die Ansatze verglichen hat, gibt es fur das ,Tunneltal-Modell*

die meisten wissenschaftlichen Befunde und gibt diesem Modell den Vorzug.

3.3. Geologie

Fur die Betrachtung des Einfluss der geologischen Gegebenheiten im Einzugsgebiet,
auf stoffliche Eintrage in die Zuflisse des Tollensesees, sind die oberflachlich
anstehenden geologischen Schichten von besonderem Interesse. Denn wie im
Abschnitt 2.3.2 Erosion erlautert sind gewisse Oberflachen anfalliger fir

Erosionsereignisse.

Eine Ubersicht der Oberflachengeologie, welche im Einzugsbiet des Tollensesees
ansteht ist in Anlage IV ersichtlich.

Den groldten Anteil der oberflachlich anstehenden Schichten machen
,Geschiebelehme und —mergel der Grundmorane“ mit 72,2% aus, diese Bereiche
erstrecken sich Uber weite Teile des Einzugsgebiets. Diese Oberflache ist nach
Abschnitt 2.3.2 Erosion fir Winderosion wenig gefahrdet, Wassererosion hingegen
kann auf lehmigen Bdden verstarkt auftreten. Den nachstgrél3eren Anteil nehmen die
,Sande der Hochflache (glazifluviatil)* mit 7% ein, die in Verlangerung der
Tollenserinne und am Rande der Endmordne zu finden sind. Noch 5% des
oberflachlichen Anteils nehmen die ,Sande und Kiesesande, Geschiebemergel,

Blockpackungen in Endmorane“ ein, ebenfalls anzutreffen im stdlich Verlauf der
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Tollenserinne, in einer kreisringartigen Anordnung, siehe Anhang V. Die
prozentualen Anteile der Oberflache sind in Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. ersichtlich.

= Kigssand und Sand der Oser

u Tertidr, Schollen (in 5W ecklenbung =.T.
Anstehendes)

= Sand des Urstromtales (gla=zifiuviatil-fluviatil )

u Feinzand, schlufiig in Becken (glazlimnisch)

= Niedemoortorf, zT. Ober Mudde

= Sand und Kiessand der Sander

= Sand in oderunter der Grundmordne (glazifuwviati-
glazilimnisch)
= Sand und Kiessand, 5 eschiebemergel,

Blockpackung in Endmordnen
n Gewdsser

Sand der Hochfidche (glazifluviatil

= Geschiebelehm und -mergel der Grundmorine

Abbildung 9: Oberflachengeologie im Einzugsgebiet des Tollensesees nach OK500 (GeoPortal-MV

3.4. Landnutzung

Die Analyse der Landnutzung im Einzugsgebiet erfolgte mit Hilfe der
Klassifizierungen des ,CORINE Land Cover“-Projekt. Es wurde eine Einteilung der
verschiedenen Landnutzungen mit dem ,CLC-Kartierungsschliissel* vorgenommen,
nach (EEA, 1999). Die prozentualen Flachenanteile im Einzugsgebiet sind in
Abbildung 10 dargestellt. Anhand der vorgenommenen Einteilung ist zu erkennen,
dass die Klassifizierung ,Nicht bewassertes Ackerland® mit 57% besonders stark
ausgepragt ist. Der kleinste Anteil ,Abbauflachen® liegt bei unter 1%. Die grol3e
Differenz zwischen Median 5,54% und Arithmetischem Mittel 34,84% zeigt die
schiefe Verteilung der der Flachenanteile. Eine Ubersicht der Verteilung der
Landnutzung im Einzugsgebiet des Tollensesee ist in Anhang V ersichtlich.
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m Abbauflachen
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Nicht bewassertes Ackerland

Abbildung 10: Landnutzung im EZG des Tollensesees nach CLC-Klassifizierungsschliissel (EEA,1999)

Es zeigt sich, dass sich die erarbeiteten Erkenntnisse zu Faktoren von stofflichen
Eintrdgen in Gewasser, nicht ohne Anpassungen, auf die Klassifizierungen des

,CLC-Kartierungsschlussel Gbertragen werden konnen.

Klassifizierungen der Landnutzung, die ahnliche Faktoren, fur stoffliche Eintrage in
Gewasser, besitzen werden weiter zu Uberkategorien zusammengefasst, um deren

flachenmafiigen Anteil im Einzugsgebiet zielfihrend Auswerten zu kdnnen.

So finden sich in den Klassifizierungen ,,Heiden und Moorheiden®, ,,Sumpfe®,
,Naturliches Grasland®, ,,Mischwald“, ,,Nadelwald*“ und ,,Nadelwald*“ &hnliche
Faktoren fur stoffliche Eintrage in Gewasser. In den genannten Formen der
Landnutzung gibt es eine hohe Vegetationdichte, die Schutz vor Winderosion bietet.
Die hohe Bodendeckung schiitzt auch vor Wassererosion, da die kinetische Energie
der Niederschlage vom Laubgeflecht der Bdume oder durch dichten Grasbewuchs
gemindert wird. Zudem gibt es keinen bis schwachen Einfluss durch Ausbringung

von Dunge- und Pflanzenschutzmitteln.
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- Im Einzugsgebiet ist eine Flache als ,,Heiden und Moorheiden*
ausgewiesen, diese Flache liegt im Stdwesten des Einzugsgebiets im Muritz
Nationalpark und unterliegt damit einem hohen Schutzstatus.

- Die Ausweisung ,,Sumpfe* ist zweimal im Einzugsgebiet vergeben worden,
eine Flache davon liegt ebenfalls im Muritz Nationalpark. Die zweite Flache
liegt in der Nahe der Ortschaft ,Neu Wustrow" die in der DTK10 als
,Laddicksee“ bezeichnet wird.

- Als ,,Naturliches Grasland“ wurden vier Flachen ausgewiesen auch hier
liegen zwei Flachen im Muritz Nationalpark, die anderen beiden Flachen
liegen im Stadtgebiet Neubrandenburgs. Die Flachen innerhalb
Neubrandenburgs sind der ,Stargarder Bruch“ am Ostufer des Tollensesees
sowie eine dem ,Standortiibungsplatz Neubrandenburg“ zugehorige Flache
zwischen der Neubrandenburger Sudstadt und dem Ortsteil ,,Finfeichen®.

- Die Klassifizierungen ,,Mischwald®, ,,Nadelwald* und ,,Nadelwald* verteilen
sich gleichmaRig im Einzugsgebiet. Grol3ere zusammenhangende Flachen
gibt es an West- und Ostufer des Tollensesees sowie im sudlichen Bereich
des Einzugsgebiets, in dem sich Auslaufer der Waldflachen des ,MUritz
Nationalsparks® befinden.

- Das Zusammenfassen der aufgezahlten Klassifizierungen zur Uberkategorie
,»Flachen mit hoher Vegetationsdichte und schwachem anthropogenem
Einfluss“ ist nach Analyse der Grol3e der Flachen, der Luftbilder und der
Verteilung der Flachen im Einzugsgebiet weiterhin plausibel. Die hohe
Vegetationdichte ist auch in den Flachen der Klassifizierung ,,Heiden und
Moorheiden®, ,,Stiimpfe‘“ und ,,Natiirliches Grasland“ im Luftbild erkennbar.
Fur die den schwachen anthropogenen Einfluss spricht, dass ein groler Tell
der angesprochenen Flachen im ,Muritz Nationalpark® oder in militarischen
Sperrgebiet liegt. Die forstliche Nutzung der Wélder wird in Bezug auf
stoffliche Eintrage in Gewasser als schwacher anthropogener Einfluss

eingeschatzt.

Zusammengefasst werden ebenfalls die Klassifizierungen ,Flachen nicht-
durchgangig stadtischer Pragung®, ,Industrie- und Gewerbeflachen“, ,,Sport

und Freizeitanlagen“ und ,Abbauflaichen“ zur Uberkategorie ,Flichen mit
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anthropogener Pragung und geringer Vegetationsdichte“. Die Flachen dieser
Uberkategorie besitzen eine hohe Versiegelungsrate und bieten somit einen Schutz
vor den Wind- und Wassererosion. Es gibt keine grof3flachige Ausbringung von
Dinge- und Pflanzenschutzmitteln und die Vegetationsdichte ist im Durchschnitt
gering. Als Faktor fur stoffliche Eintrdge in Gewasser sind hier anthropogene

Eintrdge zu beachten wie Schadstoffe aus Industrie und Verkehr.

- Die ,,Flachen nicht-durchgéngig stadtischer Pragung* befinden sich
gleichmaliig verteilt im Einzugsgebiet, die gré3ten Flachenanteile haben die
Stadt Neubrandenburg (3,77km?2) und die Stadt Burg Stargard (1,55km?). Die
grof3te der 21 landlichen Gemeinden im Einzugsgebiet hat eine Flache von
0,38km?, die kleinste 0,23km?, das arithmetische Mittel der Flachen der
Gemeinden liegt bei 0,31km2,

- Als ,,Industrie- und Gewerbeflachen“ sind Flachen am stidlichen Stadtrand
Neubrandenburgs ausgezeichnet ein grof3er Teil davon ist die Flache des
ehemaligen ,VEB Reparaturwerk Neubrandenburg“ auch als ,RWN-Gelande®
bekannt. Ein anderer Teil ist das Industriegebiet auf dem ,Lindeberg".

- Die ,,Sport und Freizeitflachen“ beschranken sich ebenfalls auf das
Stadtgebiet Neubrandenburgs es wurden Kleingartenanlagen mit dieser
Ausweisung versehen sowie das Naherholungsgebiet ,Hinterste Mahle® im
.Lindetal”.

- Zwei ,Abbauflachen® wurden deklariert, eine davon liegt am dstlichen
Stadtrands Neubrandenburg auf der ,,Carlshéhe®, hierbei handelt es sich um
eine Flache fur den Kiesabbau. Die Zweite Flache, das ,Kieswerk Steinwalde®
an der ,Bundesstral3e 193 liegt im dufRersten Stdwesten des Einzugsgebiets
in der Nahe von Neustrelitz.

- Die Analyse der Grol3e der Flachen, der Luftbilder und der Verteilung der
Flachen im Einzugsgebiet zeigt, dass die Einteilung der Uberkategorie
»Flachen mit anthropogener Pragung und geringer Vegetationsdichte*
die Kriterien fur stoffliche Eintrdge in Gewasser passend zusammenfasst. Die
groR3tenteils versiegelten Flachen der Stadte, werden ausreichend genau von
angrenzenden Wald oder landwirtschaftlichen Flachen getrennt. Die Flachen
der ,,Industrie- und Gewerbeflachen“ sind im Stadtgebiet Neubrandenburg

nur unzureichend genau eingeteilt eine weitere Aufschliisselung in Bezug auf
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stoffliche Eintrage durch Industrie, waren mit der vorhandenen Einteilung nicht
vertretbar. Dies zeigt sich besonders deutlich im angesprochenen
Industriegebiet auf dem ,Lindeberg®, in dem ein Grol3teil der Flache de facto
ein Wohngebiet ist. Da die ,,Sport und Freizeitflachen* zum grof3en Tell
Kleingartenanlagen sind, ware auch eine Einteilung in die
»Landwirtschaftlich gepragten Flachen* denkbar aber die extensive
Nutzung dieser Garten und der hohe Versiegelungsgrad in diesen Flachen, rat
zur getroffenen Einteilung. Die ,,Abbauflachen* sind aufgrund des
anthropogenen Einfluss und der geringen vegetationsdichte in diese
Uberkategorie eingeteilt worden auch wenn es hier eine gewisse
Erosionsanfélligkeit gibt, sind die potenziell zu verlagernden Stoffe im
Sediment als nicht ausreichend genug zu beurteilen um sie den

»,Landwirtschaftlich gepragten Flachen“ gleichzustellen.

Die Uberkategorie ,,Flachen mit landwirtschaftlicher Pragung“ bestehend aus

,Nicht bewassertes Ackerland“, ,,Wiesen und Weiden®, ,Landwirtschaft mit

naturlicher Bodendeckung“ und ,,Komplexe Parzellenstrukturen“ wird gebildet.

In dieser Uberkategorie sind die Flachen einem starken anthropogenen Einfluss

unterlegen. Sie sind anfallig fir Wind- und Wassererosion und haben einen starken

Einfluss durch Ausbringung von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln.

Die Klassifizierung ,,Flachen mit landwirtschaftlicher Pragung*“ weist den
grolten Flachenanteil im Einzugsgebiet auf. Die Verteilung ist gleichmafig im
Einzugsgebiet verteilt, groRere zusammenhangende Ausnahmen stellen das
Stadtgebiet Neubrandenburg, der ,,Miiritz Nationalpark* sowie
Wasserflachen mit angrenzenden Waldflachen dar.

Die Flachen die als ,,Wiesen und Weiden* ausgewiesen worden sind, finden
sich oft an Standorten, die fur die intensive Landwirtschaft ungeeignet sind wie
etwa Flachen mit starkem Gefélle oder Grundwassernahe.

Flachen mit ,,Landwirtschaft mit natiirlicher Bodendeckung“ sind nach
dem CORINE technischen Leitfaden Flachen mit 25-75% landwirtschaftlich
genutzter Flache durchzogen von nattrlicher Bodendeckung. Diese sind im
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Einzugsgebiet Uberwiegend an Flusslaufen und Gewassern zu finden, wie
etwa am Flusslauf des ,Nonnenbachs® oder am ,Camminer See”.

- ,,Komplexe Parzellenstrukturen® sind im CORINE technischen Leitfaden als
landwirtschaftliche Flachen beschrieben, die zusammenhéngend erscheinen
und groer als 25ha sind, die angebauten Kulturen sich aber in kleingliedrigen
Parzellen befinden. Eine Flache im sudlichen Bereich des Einzugsgebiet am
Rande des ,Muritz Nationalsparks® bei der Ortschaft Thurow, ist eine Flache
mit dieser Klassifizierung versehen worden.

- Die Zusammenfassung der ,,Flachen mit landwirtschaftlicher Pragung“ fast
alle landwirtschaftlichen Nutzungen zusammen, die jeweilige Form der
landwirtschaftlichen Nutzung in den Flachen wird nicht weiter unterschieden.
Eine detailliertere Unterscheidung nach angebauten Kulturen wurde nicht
vorgenommen. Es ist davon auszugehen, dass landwirtschaftliche Flachen
ihre angebauten Kulturen wechseln und sich die Intensivitat der Dingung,
Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln und Bodendeckung &ndert. Betrachtet
Uber einen langeren Zeitraum aber die Faktoren fur stoffliche Eintrage in
Gewasser vieler landwirtschaftlich genutzten Flache auf einem ahnlichen

Niveau bleiben.

Die sich aus der Einteilung in Uberkategorien ergebenen prozentualen
Flachenanteile im Einzugsgebiet sind in Abbildung 11 ersichtlich. Der grof3te Anteil
von 65% liegt bei den ,,Flachen mit landwirtschaftlicher Pragung®, der kleinste
Anteil bei 3% fur die ,Flachen mit anthropogener Pragung und geringer
Vegetationsdichte“. Die ,Wasserflachen“ machen 6% aus und die ,,Flachen mit
hoher vegetationsdichte und schwachem anthropogenem Einfluss* liegen bei
26%, siehe Abbildung 11.
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Abbildung 11: Landnutzung im Einzugsgebiet in Uberkategorien
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4. Parameter zur stofflichen Belastung

Die vom StALU MS beauftragen monatlichen Beprobungen von elf Seezuflissen des
Tollensesee wurden im Zeitraum Marz 2016 bis Marz 2017 durchgefihrt. Hierbei

wurden folgende Vor-Ort-Parameter und Analytische-Parameter erfasst, siehe

Tabelle 4.

Tabelle 4: Parameter der Messwerte (StALU MS, 2017)

Abktrzung:

Erlauterung:

Vor-Ort-Parameter

TL Temperatur Luft in °C

™ Temperatur Wasser in C°

PH_VO: pH-Wert

L: Leitfahigkeit in uS/cm

REDOX: Redoxwert in mV

0, VO: Sauerstoffkonzentration in mg/I

SSI_VO: Sauerstoffsattigung in %

Analytische-Parameter

Cl: Chlorid in mg/I

BSBs: Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen in mg/I

TOC: ,total organic carbon® dt. ,Gesamter organischer Kohlenstoff‘ in mg/l

0PO4-P: Menge des Phosphor im Orthophosphat in mg/l

TP-P: ,otal Phosphorus®, Gesamtphosphor in mg/l

NOs3_N: Nitrat-N, Nitratstickstoff, die Menge Stickstoff (N) im Nitrat in mg/I

NO,_N: Nitrit-N, Nitritstickstoff, die Menge Stickstoff (N) im Nitrit in mg/I

NH4_N: Ammonium-N, Ammoniumstickstoff, die Menge Stickstoff (N) im
Ammonium in mg/l

AN_N: Gesamter anorganischer Stickstoff, nur der N-Anteil in mg/l =
Summe(NO3z_N, NO,_N, NH4_N)

GN_N: Gesamtstickstoff, nur der N-Anteil in mg/I
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Es wurde, neben den nach WRRL berichtspflichtigen Zuflissen, eine Auswahl an
weiteren potenziell bedeutsamen Seezuflissen des Tollensesees getroffen. Dazu
zéhlen der Steepengraben in Neubrandenburg, die L130 in Klein Nemerow, die L131
zwischen Klein Nemerow und Bornmuhle, die Borne bei Bornmuhle, die L111 aus
Ehrenhof, der Zippelower Mihlbach, die L89 Bach aus Wustrow und die L89C Bach
bei Alt Meiershof, siehe Abbildung 12.
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Abbildung 12: Messstellen der Seezuflisse, eigene Darstellung auf DTK (GEOPORTAL-MV)

4.1. Vor-Ort Parameter

4.1.1. Lufttemperatur

Die vor Ort aufgenommene Lufttemperatur zeigt tGber den gesamten Verlauf des
lymnischen Jahres, die fur das Klima des ,feuchten Kontinentalklima“ typischen
Merkmale wie eine Jahrestemperaturschwankung von mehr als 25°C, siehe Differenz
Monat ,August 16“ und ,Dezember 16“ sowie das generelle Merkmal der kalten
Winter und warmen Sommer, ersichtlich im Verlauf aller Messstellen. Im Zeitraum
,Marz 16“ bis ,Marz 17 wurde ein Minimalwert von 0°C und ein Maximalwert von

30°C gemessen. Tagesaktuell gemessene Lufttemperaturen sind nur als Trendzeiger
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geeignet, weitere Ableitung aus den Lufttemperaturen sind nicht moglich, da diese

von Tageszeit und von Tag zu Tag stark schwanken kénnen siehe Abbildung 13.
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Abbildung 13: Lufttemperatur im Jahresverlauf

4.1.2. Wassertemperatur

Die Wassertemperatur in den Seezuflissen folgt im Jahresverlauf der
Lufttemperatur. Hierbei fallt auf, dass der Kurvenverlauf der Wassertemperatur
glatter ist als der Kurvenverlauf der Lufttemperatur. Dies kénnte auf das hohe
thermische Pufferungsvermégen von Wasser gegentiber tages- und jahreszeitlichen
zurtckzufihren  sein  (vgl.

Temperaturschwankungen (BRENDELBERGER &

SCHWOERBEL, 2005, S.30).

Es lasst sich feststellen, dass sich im Band der Messwerte ein Teil der Seezufliisse

im Sommer stark erwarmt und wiederum im Winter stark abkihlt. Zu den
Seezuflissen mit grol3er Temperaturamplitude gehdren die Zuflisse mit den drei
groten Einzugsgebieten Gatenbach (Linde), Nonnenbach und Ziemenbach.
Wiederum weisen aber auch Zuflisse mit kleinen Einzugsgebieten wie der ,L89C
Bach aus Meiershof* diese Temperaturamplitude auf, welcher zusammen mit dem

,Gatenbach” die grof3te Temperaturspanne aufweist.
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Unter zur Hilfenahme von BRENDELBERGER & SCHWOERBEL (S.40-41) ist zu vermuten,
dass die GroR3e des Einzugsgebiets, Breite des FlieRgewassers, Stromung, Tiefe und
die Fliel3strecke von Quelle bis zur Messstelle sowie die Uberwiegende Art der
Wasserspeisung der Zuflisse hierbei einen Einfluss hat. Erkennbar ist namlich auch,
dass Zuflisse welche stark quellwassergepragt sind wie etwa die ,Borne*, eine kleine

Temperaturamplitude aufweisen siehe Abbildung 14.
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Abbildung 14: Wassertemperatur im Jahresverlauf

Die Wassertemperatur hat einen direkten Einfluss auf die ,Vor-Ort-Parameter” und
»2Analytische-Parameter® wie etwa die Loslichkeit von Sauerstoff und Stickstoff im
Wasser. So nimmt die Lo6slichkeit der voran genannten Gase mit steigender
Wassertemperatur ab, wohingegen die Lo6slichkeit der meisten organischen und
anorganischen Feststoffe bei steigender Wassertemperatur zunimmt (vgl.

BRENDELBERGER & SCHWOERBEL, S.102,111).

4.1.3. Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit einer Fllssigkeit gibt Auskunft Gber die Gesamtheit einer
Probe. Ist die Leitfahigkeit deutlich erhdért, gibt dies schon ohne weitere analytische
Verfahren einen Hinweis auf die Belastung des Wassers. Die elektrische Leitfahigkeit
hangt von der Zahl der gelésten lonen im Wasser ab und gibt damit den
Mineralisationsgrad des Wassers an (vgl. BAIER, 2015).
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Die gemessenen Werte der Seezuflisse liegen zwischen 500uS/cm bis 1250uS/cm

den Hohenpunkt finden alle Messwerte zwischen ,November 2016“ und ,Dezember
2016%, dannach fallen die Werte im ,Januar 2017“ auffallig ab, siehe Abbildung 15.
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Abbildung 15: Leitféhigkeit im Jahresverlauf

4.1.4. Redox-Wert

Das Redox-Potential einer Wasserprobe gibt Auskunft Gber die elektrochemischen

Bedingungen im Wasser. Im sauerstoffreichen Milieu herrscht ein hohes Redox-

Potential, ein niedriges Potential weist auf Sauerstoffmangel hin (vgl. BAIER, 2015).

Uber das Jahr gesehen liegen die Werte meist unter 5mV nur der ,Bach aus Alt

Meiershof* liegt etwas hoher bei 8mV. Im ,Februar 2017“ steigt der Wert bei der
Halfte der Messreihen stark an auf tber 15mV, Abbildung 16.
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Abbildung 16: Redoxwert im Jahresverlauf

4.1.5. pH-Wert

Die gemessenen pH-Werte der Seezuflisse liegen allesamt im leicht alkalischen

Bereich. Es zieht sich ein Band der Messwerte von etwa pH-Wert 7,8 bis 8,5 tber

den Jahresverlauf der Messstellen, die Messwerte folgen schwachen jahreszeitlichen

Schwankungen. Auffallende Ausreil3er sind der Messwert des Gatenbachs im

Februar 2017 mit gemessenen ph-Wert 7,71 sowie die Messwerte von Ziemenbach
und Zippelower Miuhlbach im Méarz 2017 mit ph-Wert 8,66 und 8,6 siehe Abbildung

17.
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Abbildung 17: ph-Wert im Jahresverlauf

Die allgemeine Alkalinitat der Messwerte Uber den gesamten Jahresverlauf hinweg,
kénnte durch den geologisch anstehenden Geschiebemergel bedingt sein. Das
Quellwasser auf dem Weg zum Quellaustritt wéascht hierbei Kalk aus dem
Geschiebemergel aus, auch Auswaschungen aus kalkhaltigen Flussbetten kdnnten

zu diesem Effekt beitragen.

4.1.6. Sauerstoffkonzentration

In BRENDELBERGER & SCHWOERBEL (S.103-106) werden zur Sauerstoffkonzentration in
FlieRgewassern folgende Aussagen getatigt, FlieRgewasser haben gegeniber
Standgewassern eine gunstigere Sauerstoffbilanz, durch standiges Verwirbeln und
Vermischen des Wasserkorpers mit der Luft. Zudem wirkt sich die Zufuhr von
oranischem Material durch stdndigen Forttransport nicht so nachhaltig aus, wie in
Standgewassern. Trotzdem gelten fir FlieRgewasser sowie Standgewasser die
selben Zufuhr- und Verbrauchsarten. Die Zufuhr von Sauerstoff im Wasser geschieht
durch Kontakt mit Atmosphéare und durch Photosynthese der Wasserpflanzen, Moose
und Algen bzw. Phytoplankton. Der Verbrauch von im Wasser geldstem Sauerstoff
setzt sich aus der Atmung der vorher genannten Wasserorganismen, Destruktion

organischer Stoffe und dem Verlust an die Atmosphare zusammen.

39



Im Zeitraum von ,Mai 2016“ bis ,September 2016“ sind die Werte der
Sauerstoffkonzentration geringer als in den Zeitrdumen ,Marz 2016“ bis ,Mai 2016“
sowie zwischen ,September 2016“ und ,Méarz 2017 In den sonnenreichen Monate
Mai bis Oktober gibt es die besten Vorraussetzungen zur Photosynthese. Zudem gibt
es vermutlich die gro3te Biomasse, die Sauerstoff fur ihre Atmung benétigt. Ebenfalls
gibt es Eintrage von organischen Stoffen aus der Landwirtschaft, die abgebaut
werden und dabei Sauerstoff verbrauchen. Die sonnenarmen Monate von Oktober
bis Mai weisen schlechtere Vorraussetzung zur Photosynthese weniger Biomasse
und weniger organischen Eintrdgen auf. Es lasst sich in Abbildung 18 erkennen,
dass der letzteres genannte Zeitraum eine bessere Bilanz  der

Sauerstoffkonzentration in den Seezufliissen ausweist.
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Abbildung 18: Sauerstoffkonzentration im Jahresverlauf

4.1.7. Sauerstoffsattigung

Die Sauerstoffsattigung des Wassers ist abhangig von der Wassertemperatur, kaltes
Wasser kann mehr Sauerstoff aufnehmen als warmes Wasser. Somit sind die Vor-
Ort gemessenen Werte unter Berucksichtigung der Wassertemperatur zu betrachten
(vgl. BAIER, 2015).
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Analysiert man die Sauerstoffsattigung der Seezufliisse Uber den Jahreslauf zeigt
sich der Zusammenhang zwischen Wassertemperatur und Sauerstoffsattigung,
anhand der Verlaufe der Kurven. In den Monaten Juli, Juli und ,,August 2016 ist die
Wassertemperatur am hochsten und somit die potenzielle Sauerstoffsattigung am
niedrigsten. Die gemessene Sauerstoffsattigung ist hier auf einem hohen Level,
betrachtet Uber den gesamten Messzeitraum, obwohl sich die absolute
Sauerstoffkonzentration in diesen Monaten auf dem niedrigsten Level befindet. Der
Monat November 2016 stellt im Jahresverlauf eine Besonderheit dar, hier ist die
Wassertemperatur recht niedrig und die Sauerstoffkonzentration im Vergleich zu Vor-
und Folgemonat ebenfalls niedrig, durch dieses Zusammenspiel von
Wassertemperatur und absoluter Sauerstoffkonzentration kommt es zu der
statistischen Auffalligkeit im Jahresverlauf. Die Monate mit kiihler Wassertemperatur
haben hingegen durchgehend eine hohe Sauerstoffkonzentration, somit ergibt sich
ein recht gleichmaRiger Jahresverlauf der Sauerstoffsattigung siehe Abbildung 18
und Abbildung 19.
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Abbildung 19: Sauerstoffsattigung im Jahresverlauf

4.2. Analytische-Parameter

4.2.1. Chlorid

Die gemessenen Chlorid-Werte in den Seezuflissen sind im Zeitraum Marz 2016 bis

August 2016 mit wenigen Ausnahmen stabil, von August 2016 bis Dezember 2016
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zeigen alle Messstellen einen Anstieg um etwa 5-20 mg/l, ab Dezember 2016 fallen
die Messwerte wieder auf das Niveau des vorherigen Zeitraums. Einen nicht
homogenen Verlauf zu den anderen Messwerten zeigt der Ziemenbach, welcher im
Zeitraum Marz 2016 bis Mai 2016 hoéhere Werte aufweist als im Zeitraum August
2016 bis Dezember 2016, in dem alle anderen Messstellen ihr Maximum aufweisen.
Eine weitere statistische Auffalligkeit zeigt der Steepengraben im Januar 2017 mit
einem Peak von 80 mg/l was einem Zuwachs von 150% entspricht und im

Folgemonat wieder auf das Ausgangshiveau fallt siehe Abbildung 20.
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Abbildung 20: Chlorid im Jahresverlauf
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Die Hohe der Chlorid-Werte ist moglicherweise durch die geogenen Gegebenheiten
begrindet, gerade da der Chlorid-Grundwert der Messstellen auf den jeweiligen
Niveaus stabil ist. Der Zeitraum ,August 2016“ bis ,Dezember 2016“ mit erhdhten

Werten konnte aus landwirtschaftlicher Dingung resultieren (vgl. BAIER, 2015).

Der starke Ausschlag des Messwertes im Steepengraben im ,Januar 2017“ kdnnte
durch Streusalzeintrag aus dem Winterdienst bedingt sein. Das kleine Einzugsgebiet
des Steepengrabens liegt grol3tenteils im Stadtgebiet Neubrandenburgs, bei einer
einsetzenden Schneeschmelze kdnnte somit eine grof3e Menge Streusalz in den

Graben geraten sein.

4.2.2. Biochemischer Sauerstoffbedarf

Der biochemische Sauerstoffoedarf nach finf Tagen ist ein Richtwert fir die
Belastung von Wasserproben mit organischen Stoffen. Der Wert gibt an wie viel mg/I
Sauerstoff bendtigt werden um innerhalb einer Zeit von fiinf Tagen die organischen

Stoffe in der Wasserprobe aufzubrauchen (vgl. BAIER, 2015).

Der Sauerstoffbedarf nach finf Tagen ist abhanging von folgenden Faktoren:

,von der Menge und den vorhandenen Arten an Mikroorganismen,

von der Menge an Néahrstoffstoffen und deren Verfugbarkeit fir die Organismen,
vom Gehalt an Spurenelementen und Nahrstoffen wie Stickstoff oder Phosphor,
weiteren Bedingungen, wie pH-Wert oder Salzgehalt,

vom Vorhandensein hemmender Stoffe.” (BAIER, 2015)

Der Verlauf der Messwerte Uber das Jahr ist in Gegensatz zu vielen vorherigen
Messwerten nicht gleichmaRig und daher schwer zu beschreiben. Die ermittelten
Messwerte der einzelnen Seezuflisse schwanken innerhalb des Jahres ohne
erkennbaren Trend. Einzig im ,Januer 2017“ zeigt sich eine Gemeinsamkeit in vielen

Messstellen, hier gibt es ein auffalliges Maximum der Messwerte siehe Abbildung 21.
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Abbildung 21: BSBsim Jahresverlauf

Im angewandten Fall zeigt sich, dass durch die Vielzahl der beeinflussenden
Faktoren fur den biochemischen Sauerstoffbedarf, der letztendlich ermittelte Wert fir
einen Vergleich, tber den Jahresverlauf der Messwerte untereinander, nicht geeignet
ist. Nimmt man Tabelle 5 nach BAIER zur Hilfe I&sst sich einordnen, dass ein Grol3tell
der genommenen Proben als ,Saprobitatsstufe | - unbelastet” bis an der Grenze zu
~otufe I/l - gering belastet” gelten. Ein weiterer kleiner Teil insbesondere im ,Januar
2017 gilt als ,Stufe Il - maRig belastet” und drei Messwerte sind ,Stufe II/Ill - kritisch

belastet".

Tabelle 5: Saprobitatsstufen (BAIER, 2015)

Guteklasse: Saprobitatsstufe: BSBs[mg/L]:
I unbelastet 2
I/ gering belastet 3
Il mafig belastet 4
1/l kritisch belastet 4 bis 7
11 stark verschmutzt 20
/v sehr stark verschmutzt 40 bis 120
Y Ubermafig verschmutzt > 120
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4.2.3. Gesamter organischer Kohlenstoff

Der Summenparameter ,gesamter organischer Kohlenstoff* ist die Summe des nicht

geldsten organischen Kohlenstoffs im Wasser, dazu zéhlen auch Schwebstoffe wie

Algen und andere Mikroorganismen (vgl. BRENDELBERGER & SCHWOERBEL, 2005,

S.118-199).

Der Verlauf der Messwerte ist an vielen Messstellen ahnlich, die Werte sinken stetig

bis zum ,September 2016“ und steigen dann wieder stetig an und erreichen im

,Februar 2017“ ein z.T. ein deutliches Maximum. Aus dieser Reihe fallen die ,L130

Klein Nemerow* und die ,L131 zwischen Klein Nemerow“ und Bornmuhle siehe

Abbildung 22.
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Die statistischen AusreifRer im September 2016 befinden sich in Seezufliissen deren
Einzugsgebiete nah aneinander liegen. Es ist also mdglich, dass auf den
landwirtschaftlichen Flachen, die sich Uber die Einzugsgebietsgrenzen erstrecken,
kurz vor der Messung Dungemittel ausgebracht worden sind. Eine Abspulung durch
starke Sommerniederschlage, kurz nach Ausbringung der Dingemittel, kbnnte Grund
hierfir sein, aber auch Erosionsereignisse mit Eintragen von pflanzlichem

Kohlenstoff sind eine mdgliche Eintragsquelle sein.

4.2.4. Total Phosphorus

Der Begriff ,Total Phosphorus® bezeichnet die Summe der drei Phosphatfraktionen,
die sich aus dem organisch geldstem Phosphat, organisch partikularem Phosphat
(Organismen und Detritus) und dem anorganisch geléostem Phosphat (Orthophat),
welches spater beschrieben wird, zusammensetzen. Grundsatzlich sind
anorganische  Phosphorverbindungen in unbelasteten nicht anthropogen
beeinflussten Gewassern in sehr geringen Mengen vorhanden (vgl. BRENDELBERGER
& SCHWOERBEL, 2005, S.113).

BAIER nennt einen Wert von <0,05mg/L als durch geogene Umstande entstandene

Menge in Gewassern, etwa durch die Auswaschung des Gesteins Apatit.

Dieser Wert von 0,05mg/L wird in keiner der Messwerte, Uber den gesamten
Jahresverlauf eingehalten bzw. unterschritten, damit ist davon auszugehen die
ausgewahlten Seezuflissen zu keiner Jahreszeit unbelastet sind. Es zeigt sich aber,
dass der Jahresverlauf zwei Hochphasen der Belastung aufweist, zum einen die
Phase ,Juli 2016 bis ,September 2016 und zum anderen die Phase ,Januar 2017“
bis ,Februar 2017“. Der ,Dezember 2016“ ist auffallig gering belastet an allen

Messstellen siehe Abbildung 23.
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Abbildung 23: Total Phosphorus im Jahresverlauf
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4.2.5. Orthophosphat

Wie bereits in Abschnitt 4.2.4 Total Phosphorus erwdhnt handelt sich bei
,Orthophosphat® um anorganisches geléstes Phosphat. Quellen hierfir sind die
landwirtschaftliche Dungung und Phosphorverbindungen aus Wasch- und
Reinigungsmitteln, die als Restbelastungen aus Klarwassern eingetragen werden
kénnen. Von besonderer Bedeutung sind Phosphorverbindungen wie das
,Orthophosphat®, da sie oft einen limitierenden Faktor im Pflanzenwachstum
darstellen. Das heil3t ein Eintrag dieser Stoffe hat einen direkten Einfluss auf die
Biomasse von Algen und Wasserpflanzen und tragt somit zur Eutrophierung bei (vgl.
BRENDELBERGER & SCHWOERBEL, 2005, S.113).

Vergleicht man den Jahresverlauf des ,Total Phosphorus® mit dem des
,Orthophosphats” zeigt sich, dass sich erste Hochphase des ,Total Phosphorus® im
Zeitraum ,Juli 2016“ bis ,September 2016“ mit erhdohten Werten des
,Orthophosphats“ Uberschneidet. Die zweite Hochphase des ,Total Phosphorus® im
Zeitraum ,Januar 2017 bis ,Februar 2017“ scheint hingegen, nicht durch den Anteil

des ,Orthophosphats® gepragt zu sein, siehe Abbildung 23 und Abbildung 24.
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4.2.6. Gesamter anorganischer Stickstoff

Stickstoff kann in anorganischer Form in den Verbindungen Nitriat (NO»-), Nitrat
(NOs3-), und Ammonium (NH4+) vorkommen, die Summe dieser drei Verbindungen ist
der ,Gesamte anorganischer Stickstoff*. Die bedeutendsten Verbindungen sind
hierbei Nitrat und Ammonium, da sie die hauptséchlichen Stickstofflieferanten der

photoautotrophen Pflanzen sind (vgl. BRENDELBERGER & SCHWOERBEL, 2005, S.112).

Die Datengrundlage des StALU MS wurde leicht modifiziert um die Vergleichbarkeit
der Diagramme zu gewahrleisten. Bei der Erfassung der Stickstoffverbindungen
wurden nur Nitrat-Werte gréf3er als 0,06mg/L, Nitrit-Werte gréfl3er als 0,005mg/L und
Ammonium-Werte gro3er als 0,03mg/L erfasst. In der Datengrundlage wird ein Wert
der unter dieser Schwelle liegt auch nicht zu der Summe des anorganischen
Stickstoffs addiert. In den folgenden Auswertungen werden Werte unter den
genannten Schwellen mit den jeweiligen Grenzwerten angesetzt und auch in die

Summe des anorganischen Stickstoffs aufgenommen.

Uber das Jahr gesehen fallt auf, dass die Messwerte der Seezuflisse in ihrer
Konzentration eng beieinander liegen, ein grofRer Teil davon unter 1mg/L. Die einzige
Messstelle, die auf einem hodheren Niveau liegt ist die des ,L89C Bachs aus Alt
Meiershof‘ welcher z.T. um 8mg/L hdher liegt als alle anderen Messstellen. Auffallig
ist auch das starke Maximum im Januar 2017, funf Messstellen weisen ein eine
Steigerung um das sechs bis siebenfache des Vormonats auf. Die restlichen
Messstellen weisen in diesem Monat ebenfalls eine geringe Steigerung auf siehe
Abbildung 25.
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Abbildung 25: Gesamter anorganischer Stickstoff im Jahresverlauf

4.2.7. Nitritstickstoff

Nitrit ist in der Regel nur in geringen Mengen in Oberflachengewéssern nachweisbar
da es zlugig durch Mikroorganismen verwertet wird (vgl. BRENDELBERGER &
SCHWOERBEL, 2005, S.113).

Der Anteil des Nitrits am gesamten anorganischen Stickstoff ist aufgrund der

geringen festgestellten Mengen nicht in Abbildung 25 erkennbar.

Zumeist liegen die Messwerte unter 0,02mg/L, nur vereinzelt Ubersteigen die
Messwerte diese Grenze, im Zeitraum ,Dezember 2016 bis ,Marz 2017 finden sich
an drei Messstellen Werte, die gegentiber den restlichen Werten deutlich erhdht sind.
Der hdchste erfasste Wert liegt im ,Juni 2016“ im ,L131 Bach zwischen Klein
Nemerow und Bornmuhle® bei 0,108mg/L, dieser Wert ist mehr als das Zehnfache
der durchschnittlichen Werte aller erfassten Messwerte, es handelt sich um einen

extremen Maximalwert siehe Abbildung 26.
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Abbildung 26: Nitritstickstoff im Jahresverlauf
4.2.8. Nitratstickstoff
Nitratstickstoff stellt mengenmafig den grof3ten Anteil am anorganischen Stickstoff

im Wasser dar. Dies ist auch im Vergleich der Abbildung 25 und Abbildung 27

ersichtlich, so ist zwischen den Diagrammen kein augenscheinlicher Unterschied

erkennbar.
30,00
25,00
Gétenbach

20,00 Steepengraben
% L 130 Klein Nemerow
X _
2 E’ 15,00 L 131 zw. KI. Nemerow u. Bornmuhle
j2
g = Borne Bornhof
2

Nonnenbach

L 111 aus Ehrenhof

L 108 Zippelower Mihlbach

Ziemenbach

L 89 Bach aus Wustrow

L 89C Bach aus Alt Meiershof

Abbildung 27: Nitratstickstickstoff im Jahresverlauf
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4.2.9. Ammonium

Ammonium ist mit Nitrat der wichtigste Stickstofflieferant fir Algen und hohere
Wasserpflanzen. In nicht durch organische Abwasser belasteten FlieRgewdassern ist
Nitrat die bedeutendste Stickstoffverbindung, in belasteten FlieRgewassern hingegen
kbnnen héhere Ammonium-Werte auftreten (vgl. BRENDELBERGER & SCHWOERBEL,
2005, S.113).

Die Ammonium-Werte verlaufen das Jahr Uber an den Messstellen mit leichten
Schwankungen. In einem Bereich vom erfassten Grenzwert 0,03mg/L bis etwa
0,09mg/L. Nur der ,L108 Zippelower Muhlbach® bewegt sich auf einem anderen
Niveau um 0,20mg/L. Im Januar 2017 gibt es ein an vielen Messstellen ein auffalliges
Minimum, der ,Gatenbach“ wiederum weist dort sein Maximum auf. Die 6kologischen
Gegebenheiten im Zeitraum ,Dezember 2016“ bis ,Méarz 2017 scheinen einen
starken Einfluss auf den Ammonium Gehalt in den Seezuflissen zu haben, da die
Schwankungen in diesem Zeitraum starker ausgepragt sind als im restlichen

Jahresverlauf siehe Abbildung 28.
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Abbildung 28: Ammoniumstickstoff im Jahresverlauf
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4.2.10. Gesamtstickstoff

Der Gesamtstickstoff setzt sich aus ,gesamten anorganischen Stickstoff* und
»organischem Stickstickstoff‘ zusammen. Organisch tritt Stickstoff als Zwischenstufen
des mikrobiellen EiweiRabbaues, als Exkretionsprodukt tierischer Konsumenten
sowie in freien Verbindungen, Aminosauren und Enzymen auf (vgl. BRENDELBERGER
& SCHWOERBEL, 2005, S.113).

Das Diagramm des Jahresverlaufs des ,Gesamtstickstoffs“ gleicht den Diagrammen
des ,Nitratstickstoffs* und des ,Gesamten anorganischen Stickstoffs, die
Verhéltnisse der Seeflissen untereinander bleiben erhalten, lediglich die gemessene
Stoffmenge ist deutlich erhdht, siehe Abbildung 25, Abbildung 27 und Abbildung 29.

Uber den gesamten Jahreslauf und ber alle Messstellen gerechnet betragt der
Anteil des ,organischem Stickstickstoff* 28,60%.
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Abbildung 29: Gesamtstickstoff im Jahresverlauf
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5. Stoffliche Eintrdge in den Seezuflissen

Um eine Vergleichbarkeit der Wasserqualitat der Seezuflisse Uber das gesamte
limnische Jahr herzustellen, mit der Vielzahl an Messwerten, muss ein
Vergleichsraster erstellt werden. Zuerst wurde das arithmetische Mittel der 13
Monatswerte gebildet. AnschlieRend werden die Mittelwerte der einzelnen
Messstellen gegenibergestellt und vier Bereiche gebildet. Der erste Bereich (grin)
erstreckt sich vom Minimalwert zum 1.Quartil der zweite Bereich von 1. Quatrtil
zum 2. Quartil (Median) der dritte Bereich vom 2. Quartil zum 3. Quartil und

der vierte Bereich (rot) vom 3. Quartil zum Maximum, siehe Tabelle 6.

Tabelle 6: Vergleichsraster qualitative Merkmale der Seezuflisse

AN_N | GN_N | Redox

1,303

0,037 1,689 | 3,055

ssi vo | Bses | TOC

|
10,31 | 92,92 0,029

‘ 2,7

Borne/Bornhof

Gatenbach
L 108

Zippelower
Muhlbach
L 111 aus
Ehrenhof

0,075| 1,603 ‘
L 130 Klein ‘

Nemerow 87,85 0,015 ‘

L 131 zw. KI.
Nemerow u.
0,046
0,026 | 0,069| 2,699 ‘ 0,048 | 2,787 | 4,462
0,018

Bornmihle
Ciois es2s) 2o [l 804 | 0011

L 89 Bach aus

38

Wustrow
L 89C Bach
aus Alt

Meiershof

Nonnenbach
Steepengrabe
n 737

Ziemenbach 736 0,013 | 0,037

Neben den qualitativen Vergleichswerten sind auch quantitative Werte erstellt
worden, hierzu wurden fur die einzelnen Seezuflisse Jahresfrachten ermittelt. Diese
Frachten wurden durch Multiplikation der jeweiligen monatlichen Konzentration des
stofflichen Eintrags, mit dem monatlichen Volumenstrom des Zuflusses berechnet.
Es handelt sich bei diesen Jahreswerten um eine grobe Hochrechnung, denn fiir eine
genauere Berechnung solcher Jahresfrachten ware eine permanente
Durchflussmessung notwendig sowie eine haufigere Beprobung der stofflichen
Konzentrationen. Eine gewisse Einschatzung der Groéf3enverhaltnisse der Frachten
der Seezuflisse untereinander lasst diese Methode dennoch zu. Aus den
Jahresfrachten und der Einzugsflache der jeweiligen Seezuflisse wurden
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flachenbezogene Frachten erstellt. Auch hier wurde die Methode der Quartilsbildung
innerhalb der Werte gewahlt, um einen Vergleich der Seezufliisse untereinander zu
ermdglichen. Die Farbunterscheidung ist wie bei den qualitativen Merkmalen
gewahlt. Zu beachten ist, dass die flachenbezogenen Frachten der Borne und des
Steepengrabens nicht in den Vergleich einbezogen worden sind, da die Werte so
hoch sind, dass sie die Quartilsbildung verzerrt hatten. Die ermittelte
EinzugsgebietsgroRe von Borne und Steepengraben sind deutlich zu Klein
ausgefallen, sodass die flachenbezogenen Frachten enorm hoch sind, siehe Tabelle
7.

Tabelle 7: Vergleichsraster flachenbezogene Jahresfrachten

Flache Cl| TOC| oPO4-P TP-P| NO3_N| NO2 N| NH4 N AN_N GN_N
[km? | [tkm?] | [ttkm?] | [ka/km?] | [kg/km?] | [ka/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [ka/km?] | [kg/km?]
Nonnenbach 218,71 0,13
Linde 146,35| 1,02 1,09 66,88 71,34
Ziemenbach 58,45| 1,45| 0,17 0,73 1,98 21,17 0,33 1,24
Wustrow 9,28 0,17 0,37 1,63 37,87 0,39 0,92 28,08 85,32
Zippelower 5,07 18,59 34,68 | 111,68
Alt Meiershof 472 | 0,57
L131 34| 0,74 42,28 0,31 1,16 45,41
L130 1,83| 0,73 52,76 0,74 53,77 66,63
L111 1,68 0,33 1,93 0,42 1,89
Steepengraben 0,18 39,71 | 2,77 2188| 56,73| 396,04 13,35 36,76| 466,12| 889,24
Borne 0,11|67,41|11,82 68,21| 327,08| 57581| 48,74| 310,93| 951,63|4011,39
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5.1. Gatenbach (Linde)

Das zweitgrof3te Teileinzugsgebiet des Tollensesees, mit einer Flache von mit
146,35km?, ist das der Linde, die Messstelle liegt im Gatenbach kurz vor dem Eintritt
in den Tollensesee am Rande des ,Kulturparks® in der Stadt Neubrandenburg. Die
Besonderheit an diesen Seezufluss ist es, dass sich die Linde vor Einlauf in den

Tollensesee im Stadtgebiet Neubrandenburgs teilt, siehe Abbildung 30.

Abbildung 30: Teilung der Linde (eigene Fotografie)

Hier flie3t ein Teil als ,Lindebach® direkt in den Abfluss des Tollensesees, die
Tollense ein. Der andere Teil fliel3t als der erwéhnte Gatenbach in den Tollensesee..
Das grofRe Einzugsgebiet ist stark landlich gepragt, 80,2% der Flachen sind
landwirtschaftlich gepragt. Zu 15,1% besteht die Flache aus ,Flachen mit hoher
Vegetationdichte und schwachem antropogen Einfluss®, insbeondere entlang der
FlieRgewasser erstrecken sich diese Flachen. Trotz des innehabens eines Teils des
Stadtgebiets Neubrandenburgs und Burg Stargards liegt der der Anteil an ,Flachen
mit niedriger Vegetationsdichte und starken anthropogen Einfluss® bei nur 3,4%. Die

Wasserflachen machen lediglich 1,3% aus, siehe Abbildung 31.
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Abbildung 31: Ubersicht Landnutzung EZG Linde

Sieben der 14 herangezogenen Parameter liegen Uber dem 3. Quartil also im roten
Bereich. In den beiden mittleren Bereichen liegen vier Parameter darunter der totale
Kohlenstoff, der gesamte anorganische und der gesamte organische Stickstoff. Nur
ph-Wert, Chlorid-Wert und Redox-Wert liegen im griinen Bereich, siehe Tabelle 8.

Tabelle 8: Qualitative Merkmale Seezufluss Gatenbach (Linde)

02 VO | ssivo | Bses

GN_N Redox

4,819

Gatenbach

Die quantitativen Werte zeigen ein negatives Bild der Linde funf Werte liegen im
roten Bereich, die restlichen Werte liegen im oberen mittleren Bereich. Die stofflichen
Eintrage in der Linde, welche im Vergleich der Seezufliisse ein groRes Einzugsgebiet
besitzt, scheinen stark durch die Uber 80% Flachen landwirtschaftlicher Pragung
bedingt zu sein. Die ,Flachen mit hoher Vegetationdichte und schwachem
anthropogen Einfluss* mit 15,1% konnen die schlechten qualitativen und
guantitativen Werte nicht puffern, siehe Tabelle 8 und Tabelle 9. Die Bdden im
Einzugsgebiet der Linde sind vorwiegend Geschiebelehme- und Mergel der
Grundmoréne, welche wenig fir Winderosion anfallig sind. An Hanglagen kann es
aufgrund der geringen Wasseraufnahmefahigkeit dieser Bdden hingegen zu
Wassererosionsereignissen kommen, siehe Abschnitt 2.3.2 Erosion. In Abbildung 1

ist erkennbar, dass vier kleinere Einleitungen aus kommunalen Klaranlagen im
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Einzugsbereich der Linde liegen, auch dies wirkt sich auf die flachenbezogenen

Frachten aus.
Tabelle 9: Quantitative Merkmale Seezufluss Gatenbach (Linde)

Flache cl| Toc| oPoa-P| TP-P| NO3 N| NO2 N| NH4 N| ANN| GNN
[km? | [tkm? | [vkm?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?]

Linde 146,35 1,02 1,09 ‘ 66,88 ‘ 71,34

5.2. Steepengraben

Das Einzugsgebiet des Steepengrabens liegt komplett im Stadtbereich der Stadt
Neubrandenburg. Im Stadtgebiet zeigte sich, dass die gewdahlte Methode zur
Ermittlung der Einzugsgebiete der Seezuflisse hier nicht anwendbar war. Eine
maogliche Begrindung hierfiir kénnten die menschlich Gberformten Oberflache sein,
die im ,digitalen Gelandemodell” mit erfasst sind und sich aus diesem Grund die
natirlich FlieBrichtungen im Geldnde nicht errechnen lassen. Mangels anderen
Herangehensweisen zur Ermittlung der Einzugsflache wurde ein Puffer von 50m
beidseitig um die vorhandenen FlieRgewasser des Steepengrabens erzeugt und mit
den GIS-gestitzt ermittelten Flachen vereinigt. Den gré3ten Flachenanteil an der
Landnutzung haben hierbei die ,Flachen mit niedriger vegetationsdichte und starken
anthropogenem Einfluss“ bei 64,8%. Die ,Flachen mit hoher vegetationsdichte und
schwachem anthropogenem Einfluss® und die ,Flachen mit landwirtschaftlicher
Pragung“ liegen hier auf einem ahnlichem Niveau bei 18,2% und 17% siehe
Abbildung 32.
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Abbildung 32: Ubersicht Landnutzung EZG Steepengraben

Im Vergleich der Parameter liegen sechs der 14 Parameter im griinen Bereich. Vier
Werte befinden sich im unteren mittleren Bereich, einer im oberen mittleren Bereich.
Die drei Werte im roten Bereich sind der absolute Sauerstoff-Wert und die
Sauerstoffsattigung. Zudem liegt der Chlorid-Wert im roten Bereich, dieser liegt
aufgrund des extremen Maximums im Februar 2017 Uber dem 3. Quartil aller
Zuflusse, siehe Tabelle 10 und Abbildung 20.

Tabelle 10: Qualitative Merkmale Seezufluss Borne

L| Cl| 02 VO| ssivo|Bses| Ttoc| oposp

Steepen-
graben 737 0,023

Die quantitativen Werte der stofflichen Eintrage des Steepengrabens werden

NO2 N NH4 N

0,013

aufgrund der vermutlich falsch ermittelten Einzugsgebietsflache nicht weiter
betrachtet.
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5.3. L130 bei Klein Nemerow

Das Einzugsgebiet der ,L130 bei Klein

Nemerow“, besitzt eine Flache von

1,83km2, der Zulauf in den Tollensesee

befindet sich in der Ortschaft Klein
Nemerow in einer Art Park, siehe
Abbildung 33.

Die Landnutzung im Einzugsgebiet besteht
zu 92,3% aus ,Flachen landwirtschaftlicher
die sich in

Pragung®, Richtung der

Bundesstrale 96 und dariber hinweg
erstrecken. Den restlichen Anteil an der
1,83km?2

Einzugsgebiets macht das Stadtgebiet von

Gesamtflache von des

Klein Nemerow aus, siehe Abbildung 34.

Anteil der Landnutzung

el Legend

® Messstelle
8 EZG Linde

!

Abbildung 33: Zufluss L130 in Tollensesee (eigene
Fotografie)

I Flichen mit niedriger Vegetationsdichte..
[ Fldchen mit landwirtschaftlicher Pragung

Abbildung 34: Ubersicht Landnutzung EZG L130
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Im Gebiet um Klein Nemerow gibt es viele
Schichtquellen, die im  Prozess der
Ausspilung der Tollense-Rinne entstanden
sind. Diese Schichtquellen treten an den
Hangen der Tollense-Rinne auf, da dort
wasserfuhrende  Schichten  durchschnitten
wurden. Sie sind oft sehr eisenhaltig und
weisen durch die daraus folgende Oxidation in
Verbindung mit der Luft eine braunliche
Farbung auf, siehe Abbildung 35 (vgl.
GEOWISS.VEREIN-NB, 2002).

Abbildung 35: Braunféarbung durch Huminstoffe
aus Schichtquellen (eigene Fotografie)

Die Parameter zur Wasserqualitat zeigen drei Messwerte im roten Bereich, die
allesamt zu den Stickstoff-Parametern zahlen (NO3_N, AN-N, GN_N). Funf
Parameter liegen im grinen Bereich davon sind ebenfalls zwei Stickstoff-Parameter
(NO2_N, NH4 _N). Die Summen-Werte des Stickstoffs sind also ausschlie3lich
aufgrund des Nitrats erhoht. Im den beiden mittleren Bereich liegen sechs Parameter
darunter die die Sauerstoff-Parameter, der Phosphor-Parameter sowie der Redox-
Wert siehe Tabelle 11.

Tabelle 11: Qualitative Merkmale Seezufluss L130

L CI 02 VO SSI_VO BSB5 TOC oPO4 P TP NO3 N NO2_N NH4 N AN_N GN_N Redox
L 130 Klein
Nemerow 796 31 10,08 | 87,85 3,3| 0,015

Die flachenbezogenen Frachten der ,L130 Klein Nemerow" liegen in ausschliellich in
den mittleren und unteren Bereichen, die qualitativ schlechten Werte des Nitrats, des
anorganen Stickstoffs und des gesamten Stickstoffs verschieben sich in mittlere
Bereiche, siehe Abbildung 12.

Geologisch stehen an der Oberflache im Einzugsgebiet vorwiegend Geschiebelehme
und -Mergel an, nur im seenahen Bereich stehen Sande der Grundmorane an, siehe
Anhang IV. Das Einzugsgebiet der ,L130 Klein Nemerow* welches im Vergleich der

GroRe der Seezuflisse im Mittelfeld liegt, weil3t mit 92,3% zwar einen sehr hohen
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Prozentwert an landwirtschaftlich gepragten Flachen auf, ist aber was die
flachenbezogenen Frachten betrifft ein geringer Einleiter von stoffliche Eintragen in

den See.

Tabelle 12: Quantitative Merkmale Seezufluss L130

Flache AN_N| GN_N
[km2] [kg/km?] | [ka/km2]
L 130 Klein
Nemerow 1,83 53,77 66,63
5.4. L131 zwischen Klein Nemerow und Bornmiuhle

Die Flache des Einzugsgebiets der ,L131 zwischen Klein Nemerow und Bornmuhle®
besitzt eine Flache von 3,40km2. Das Gebiet erstreckt sich vom Tollensesee in
westlicher Richtung Uber das Stadtgebiet von Grol3 Nemerow. Der grof3te Teil des
Gebiets ist landwirtschaftlich gepragt, der Flachenanteil betragt 85,2%. Auch hier
erstreckt sich die landwirtschaftlich genutzte Flache vom Tollensesee 0Ostlich Uber die

Bundesstral3e 96 hinweg. Die ,Flachen mit niedriger vegetationsdichte und starker

anthropogener Pragung“ der Gemeinde Grol3 Nemerow haben einen Anteil von
14,8%, siehe Abbildung 36.

Legende

T ¢ Messstele
"~ EZGlinde

85,2% I Flichen mit niedriger Vegetationsdichte..
h ‘ [] Flachen mit landwirtschaftlicher Prég ’

Abbildung 36: Ubersicht Landnutzung EZG L131
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Bei der Auswertung der Parameter zur Wasserqualitat lasst sich feststellen, dass
neun der 14 Parameter Giber dem 3. Quartil aller erfassten Messwerte liegen, vier
weitere Parameter liegen im oberen mittleren Bereich, lediglich der Redox-Wert liegt

unterhalb des 1. Quartil, siehe Tabelle 13.

Tabelle 13: Qualitative Merkmale Seezufluss L131

TOC oPO4_P TP NO3 N NO2_N NH4_N AN_N GN_N Redox

L 131 zw. KI.
Nemerow u.
Bornmiihle

Im Vergleich der qualitativen Werte und der flachenmafiigen Frachten fallt auf, dass
die Werte der flachenmaldigen Frachten deutlich positiver sind als die qualitativen
Werte. Lediglich die Phosphorfrachten liegen im roten Bereich. Die geologischen
Verhaltnisse gleichen den des Zufluss der ,L130 Klein Nemerow*“. Die Anteile der
landwirtschaftlichen Flachen sind etwas geringer als bei der ,L130 Klein Nemerow*,

trotz dessen fallen die flichenbezogenen Frachten hier hoher aus, siehe Tabelle 14.

Tabelle 14: Quantitative Merkmale Seezufluss L131

Flache cl| Toc| oPo4-P| TP-P| NO3 N| NO2 N| NH4 N| ANN| GNN
[km? | [tkm?] | [vkm?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?]

L 131 zw. K.

Nemerow u.

Bornmiihle 34| 0,74 42,28 0,31 1,16 45,41
5.5. Borne

Die Borne bei Bérnmuhle hat ein sehr kleines Einzugsgebiet mit 0,11km?2, es besteht
nach den erstellten Uberkategorien ausschlieBlich aus ,Flachen mit
landwirtschaftlicher Pragung®. Nach CLC-Klassifikation ist die gesamte Flache als
.Landwirtschaftlich genutztes Land mit Flachen natirlicher Bodenbedeckung von
signifikanter GroRe“ definiert. In diesem kleinen Einzugsgebiet ist die Klassifikation
nicht genau genug, denn auch eine kleine Siedlung die zu Grol3 Nemerow gehort

liegt mit einem grofRen Flachenanteile darin, siehe Abbildung 37.
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Anteil der Landnutzung

Legende
® Messstelle
EZG Borne
(1 Flachen mit landwirtschaftlicher Pragung

Abbildung 37: Ubersicht Landnutzung EZG Borne

Fur weitere Vergleiche mit den anderen Einzugsgebieten der Seezuflissen muss die
Aussagekraft der Ergebnisse aus dem Einzugsgebiet der Borne kritisch hinterfragt

werden.

Die Borne staut sich in einem kleinem Weiher am Quellaustritt auf und flief3t
hangabwarts Richtung Tollensesee und staut sich wieder Mals in einer Art kleinen
Staustufe auf und flie3t dann zwischen landwirtschaftlich gepragten Flachen in den
Tollensesee. Begleitet wird der Flusslauf von einem in seiner Breite schwankenden
Streifen Erlenbruchwald, siehe Abbildung 38.
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Abbildung 38: Zufluss Borne in Tollensesee (eigene Fotografie)

Der einzige Parameter zur Wasserqualitat im roten Bereich ist der Ammonium-Wert,
funf Parameter liegen in den beiden mittleren Bereich. Im griinen Bereich liegen die

restlichen acht Parameter siehe Tabelle 15.

Die gemessenen Durchflisse der Borne liegen im betrachteten Zeitraum zwischen
Trockenliegen und 0,021m3/s. Das sehr kleine Einzugsgebiet der Borne von 0,11km?
hat im Vergleich zu anderen Einzugsgebieten mit groR3eren Einzugsgebieten wie
etwa das des ,L.89 Bach aus Wustrow“ einen grof3en Durchfluss. Das Einzugsgebiet
des ,L 89 Bach aus Wustrow“ hat eine GréRe von 9,28km2? und die Durchfliisse
liegen zwischen Trockenliegen und 0,020m?3/s. Daraus lasst sich schlief3en, dass die
Borne stark Quellwasser gespeist ist, und sich nur zu einem kleinen Teil aus
Niederschlagswasser im Einzugsgebiet speist. Dies kdnnte auch die sehr wenigen
erhdhten Parameter zur Wasserqualitat begriinden, da der Anteil des Wasser,
welches mit stofflichen Eintragen aus der Landwirtschaft oder der aus angrenzenden
Siedlung belastet ist, gering ist.

Tabelle 15: Qualitative Merkmale Seezufluss Borne

L| Cl| O2_VO| ssivo| Bses| Toc| oposp P NO3 N |  NO2 N | NH4N AN_N GN_N | Redox
Borne/Bornhof 10,32 | 90,46 0,073 0,011 344
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Die quantitativen Werte der stofflichen Eintrdge der Borne werden aufgrund der

vermutlich falsch ermittelten Einzugsgebietsflache nicht weiter betrachtet.

5.6. Nonnenbach

Das Einzugsgebiet des Nonnenbachs ist das groRte Teileinzugsgebiet des
Tollensesees, es hat eine Flache von 218,71km2. Den grofRten Anteil der
Landnutzung haben die ,Flachen mit landwirtschaftlicher Pragung® mit 72,4%, die
,Flachen mit hoher Vegetationdichte und schwachen anthropogenem Einfluss® haben
einen Anteil von 22,9%. Die kleineren Anteile haben die ,Flachen mit niedriger
Vegetationsdichte und starkem anthropogener Einfluss® mit 1,7% und 2,9% machen

die Wasserflachen aus, siehe Abbildung 39.

Anteil der Landnutzung |

® Messstelle
EZG Nonnenbach
Il Flichen mit niedriger Vegetationsdichte.. ’
[ Fliachen mit landwirtschaftlicher Pragung
[ Flichen mit hoher Vegetationsdichte..

S 7] Wasserflachen

Abbildung 39: Ubersicht Landnutzung EZG Nonnenbach
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Der Nonnenbach mindet am sudlichen Ende des Tollensesees im Bereich des

,Naturschutzgebiet Nonnenhof* in breitem Profil in den Tollensesee, siehe Abbildung

Abbildung 40: Zufluss Nonnenbach in Tollensesee

Die Parameter zur Belastung des Seezuflusses liegen mit neun Werten zu einem
grofRen Teil in den beiden mittleren Bereichen. Im oberen Bereich liegen der totale
Kohlenstoff-Parameter, der Orthophosphat-Wert und der Redox-Parameter. Im
Bereich unter dem 1. Quartil liegen die Werte der elektrischen Leitfahigkeit und des
Chlorids, siehe Tabelle 16.

Tabelle 16: Qualitative Merkmale Seezufluss Nonnenbach
TOC 0PO4 P TP NO3_N NO2 N [ NH4 N AN_N GN_N Redox
0,073| 0,804 | 0,011|0,043| 0,887 | 1,920

Betrachtet man die flachenbezogenen Frachten des Nonnenbachs zeigt sich ein sehr

L| Cl| 02 VO | ssivo| ssss
Nonnenbach 10,18 | 88,23 | 2,7

positives Bild des Nonnenbachs. Neun der zehn herangezogenen Parameter liegen
im griinen Bereich unterhalb des ersten Quartils aller Messwerte. Einziger Parameter
im unteren mittleren Bereich ist der des totalen Kohlenstoffs, siehe Tabelle 17.
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Tabelle 17: Quantitative Merkmale Seezufluss Nonnenbach

Nonnenbach

Ein Grund fur den sehr positive Ausfall der flachenbezogenen Frachten kénnte durch
den, im Vergleich groRen Anteil der ,Flachen mit hoher Vegetationdichte und
schwachen anthropogenem Einfluss® sein, nur der ,Zippelower Muhlbach® und der
,L89C Bach bei Alt Meiershof kdnnen hier hdhere Prozentwerte aufweisen. Die
geologisch anstehende Oberflache im Einzugsgebiet des Nonnenbachs sind zum
grol3en Teil Geschiebelehme und -Mergel der Grundmoréne. Kleinere Anteile haben
Sande der Hochflachen und Blockpackungen der Endmorane, diese treten in

Verlangerung der Tollense-Rinne auf, siehe Anhang IV.

5.7. L111 aus Ehrenhof

Die Flache des Einzugsgebiets der ,L111 aus Ehrenhof” betragt 1,68km2 und setzt
sich aus 92% ,Flachen mit landwirtschaftlicher Pragung” und 8% ,Flachen mit hoher
Vegetationdichte und schwachen anthropogenem Einfluss“ zusammen. Die ,L111
aus Ehrenhof fliel3t in die Lieps ein siehe Abbildung 41.
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Abbildung 41: Ubersicht Landnutzung EZG L111

Die Parameter zur Wasserqualitéat zeigen zwei Werte Uber dem 3. Quartil, dazu
gehoren die elektrische Leitfahigkeit und der Wert des totalen Kohlenstoffs. Im
oberen mittleren Bereich liegen, der Chlorid-Wert, der Wert des totalen Phosphors
und der Nitrat-Wert. Die restlichen Stickstoff-Parameter und der BSB5-Wert liegen im
unteren mittleren Bereich. Unter dem 1. Quartil liegen die Sauerstoff-Parameter der
Orthophosphat-Wert und der Nitrit-Wert, siehe Tabelle 18.

Tabelle 18: Qualitative Merkmale Seezufluss L111

L Cl OZ_VO SSI_VO BSB5 TOC oPO4 P TP NO3_N NO2_N NH4_N AN_N GN_N Redox
L 111 aus
Ehrenhof 38 2,7 0,075| 1,603 0,037| 1,689| 3,055| 357

Die quantitativen Merkmale der ,L111 aus Ehrenhof* zeigen sich allesamt Giber dem
dritten Quartil. Sechs Werte liegen im oberen Bereich, darunter drei
Stickstoffparameter sowie der Chlorid-Wert und der totale Kohlenstoff. Die restlichen

Parameter liegen in den beiden mittleren Bereichen, siehe Tabelle 19.

Tabelle 19: Quantitative Merkmale Seezufluss L111

oPO4-P| TP-P| NO3 N| NO2 N| NH4N| ANN| GNN
[ka/km?] | [kg/km?] | [ka/km?] | [ka/km?] | [kg/km?]

L 111 aus
Ehrenhof

0,33 1,93 0,42 1,89
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Die geologisch anstehenden Oberflachen sind hier zu einem grof3en Teil, wie in den
grof3flachigen Einzugsgebieten der Linde oder der Nonne, Geschiebelehme und -
Mergel der Grundmoréne, da sich das Einzugsgebiet der ,L111 aus Ehrenhof* genau
in einem Streifen zwischen sandigen Oberflachen erstreckt, siehe Anhang IV.

Anhand des Einzugsgebiets der ,L111 aus Ehrenhof* I&sst sich ein Zusammenhang
zwischen der fast ausschlie3lichen landwirtschaftlichen Nutzung im Einzugsgebiet

und erhdhten flachenbezogenen Frachten ausmachen.

5.8. L108 Zippelower Muhlbach

Das Gebiet aus dem der ,Zippelower Muhlbach® sein Wasser einzieht hat im
Vergleich zu den anderen Seezufliissen einen groRen Anteil an ,Flachen mit hoher
Vegetationdichte und schwachen anthropogenem Einfluss® mit 36,3% der 5,07km?
grol3en Gesamtflache. Den grolReren Anteil der Flache machen die ,Flachen mit
landwirtschaftlicher Pragung“ aus, ,Flachen mit niedriger Vegetationsdichte und
starkem anthropogener Einfluss“ haben einen Anteil von 0,8%. Der Zippelower
Muhlbach flie3t in die Lieps ein, siehe Abbildung 42.
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Abbildung 42: Ubersicht Landnutzung EZG Zippelower Miihibach

Im oberen Bereich der Parameter zur Wasserbelastung liegen drei Werte, der
Chlorid-Wert, der totale Phosphor-Wert und der Nitrit-Wert. Im Bereich des oberen
und unteren mittleren Bereichs liegen neun Parameter. Im unteren Bereich liegen der

Nitrat-Wert und der Wert des gesamten anorganischen Stickstoffs, Tabelle 20.

Tabelle 20: Qualitative Merkmale Seezufluss Zippelower Mihlbach

L| Cl| O2_VO| ssivo| eses| Toc| orosrp P NO3 N | NO2 N | NHAN AN_N GN_N | Redox
Zippelower

Muhlbach 795 10,31 (92,92 | 2,6 | 3,7| 0,029 0,016 1,303 | 357

Die ermittelten flichenbezogenen Frachten des ,L108 Zippelower Mihlbachs® liegen
zu einem grof3en Teil unter Uber dem dritten Quartil, ein Wert liegt im oberen
mittleren Bereich und zwei im unteren mittleren Bereich, siehe Tabelle 21. Der Antell
der landwirtschaftlich genutzten Flachen im Einzugsgebiet ist niedriger als in
Einzugsbieten mit &hnlichen hohen flachenbezogenen Frachten. Eine mdgliche
Erklarung hierfur wéren die ausgepragten Hanglagen der landwirtschaftlichen
Flachen sowie ein hohere Anteil an sandigen Oberflachen im Einzugsgebiet, welche
anfallig fur Erosionsereignisse sind, siehe Abschnitt 2.3.2 Erosion und Anhang IV.
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Tabelle 21: Quantitative Merkmale Seezufluss Zippelower Muhlbach

AN_N GN_N
[ka/km?] | [kg/km?]

Zippelower

Miihlbach 34,68 | 111,68

5.9. Ziemenbach

Der Ziemenbach stellt im Vergleich der gréf3eren Teileinzugsgebiete des Tollensesee
eine Ausnahme dar, hier Uberwiegen die ,Flachen mit hoher vegetationsdichte und

niedrigem anthropogenen Einfluss* mit 61,2%, grol3e Teile dieser Flache macht das

Naturschutzgebiet Ziemenbachtal aus, siehe Abbildung 43.

Legende
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B ] Wasserflachen

Abbildung 43: Ubersicht Landnutzung EZG Ziemenbach

Die qualitativen Parameter des Ziemenbach liegen zur Halfte in den beiden mittleren
Bereichen, die beiden Sauerstoff-Werte und der Chlorid-Wert liegen Uber dem dritten
Quantil, der BSB5-Parameter, der totale Kohlenstoff und der Summenparameter des

Gesamten Sticksstoffs im unteren Bereich, siehe Tabelle 22.
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Tabelle 22: Qualitative Merkmale Seezufluss Ziemenbach

L

Cl| 02 vo| ssl vo| BSB5| TOC| oPO4 P TP| NO3 N| NO2 N| NH4 N| AN N| GN N | Redox
0,05
0,023 9| 0,611| 0,013| 0,037 | 0,682 345

Ziemenbach | 736

Anders als durch den niedrigen Anteil an landwirtschaftlicher Flache im
Einzugsgebiet vermutet, liegen auch die die flachenbezogenen Frachten zum grol3en

Teil in den mittleren Bereichen. Nur die Summen-Parameter der Stickstofffrachten

liegen im unteren Bereich.

Tabelle 23: Quantitative Merkmale Seezufluss Ziemenbach

Flache Ccl| Toc| oPO4-P| TP-P| NO3 N| NO2 N| NH4 N| ANN| GNN
km? | [tkm?] | [tkm?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [ka/km?] | [kg/km?] | [kg/km?]

Ziemenbach 58,45| 1,45| 0,17 0,73 1,98 21,17 0,33 1,24

5.10. L89 Bach aus Wustrow

Das Einzugsgebiet des Bachs aus Wustrow hat eine Gesamtflache von 9,28km?,
88,3% davon sind ,Flachen mit landwirtschaftlicher Pragung®, 8,1% ,Flachen mit
hoher Vegetationdichte und schwachen anthropogenem Einfluss“ und 3,7% sind

Wasserflachen, siehe Abbildung 44.
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Abbildung 44: Ubersicht Landnutzung EZG Bach aus Wustrow

Die Messwerte im Einzugsgebiet des Bachs aus Wustrow liegen tendenziell im leicht
erhohten Bereich. Der totale Kohlenstoff-Parameter, der Nitrit-Parameter und der
Redox-Parameter liegen im roten oberen Bereich. Mit sieben Werten liegt ein grol3er
Teil der Werte im oberen mittleren Bereich, darunter die restlichen Sticktstoff-Werte,
der BSB5-Wert und der Orthophosphat-Wert. Die einzigen Parameter im unteren

granen Bereich sind hier die Sauerstoff-Parameter, siehe Tabelle 24.

Tabelle 24: Qualitative Merkmale Seezufluss Bach aus Wustrow

L| ClI| 02 VO ssivo| sses | TOC| opos p TP | NO3 N|NO2 N|NH4a N| AN N| GN N | Redox
Bach aus
Wustrow 819 | 30 25 0,026 | 0,069 | 2,699 0,048 | 2,787 | 4,462

Die in Tabelle 25 aufgelisteten Werte der flachenbezogenen Frachten des ,L89 Bach

aus Wustrow“ liegen fast ausschlie3lich in den mittleren Bereichen, nur der Chlorid-
Wert liegt im unteren Bereich.
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Tabelle 25: Quantitative Merkmale Seezufluss Bach aus Wustrow

Flache Cl| TOC| oPO4-P TP-P| NO3_N| NO2 N| NH4 N AN_N GN_N
[km?] | [t/km?] | [t/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?]

Bach aus
Wustrow 9,28 0,17 0,37 1,63 37,87 0,39 0,92 28,08 85,32

Der hohe Anteil von landwirtschaftlichen Flachen im Einzugsgebiet wirkt sich insofern
auf die flachenbezogenen Frachten aus, als dass es nur ein Wert im unteren Bereich
liegt. Die Hanglagen der landwirtschaftlichen Flachen scheinen nicht zu Gbermé&Rig
starken erosionsbedingten Eintragen zu fuhren. Die erosionsgefahrdeten sandigen

Bdoden liegen hier im Bereich des Zuflusses in den Tollensesee, siehe Anhang IV.

5.11. L89C Bach bei Alt Meiershof

Der ,L89C Bach bei Alt Meiershof” ist zusammen mit dem ,L89 Bach aus Wustrow*
einer der beiden Seezufliisse auf der Westseite des Tollensesees. Das
Einzugsgebiet mit einer Gro3e von 4,72km liegt in einem stark profilierten Gelénde,

am Rande der Endmoréane, Abbildung 45.
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Abbildung 45: Ubersicht Landnutzung EZG Bach bei Alt Meiershof
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In Tabelle 26 zeigt sich eine starke Polaritat der Parameter, finf Parameter liegen im
oberen roten Bereich und ebenfalls funf Werte liegen im unteren griinen Bereich. In
den beiden mittleren Bereichen liegen vier Werte. Die Summen-Parameter der
Stickstoff-Werte sind stark erhéht, dies liegt an dem hohen Nitrat-Wert. Ebenfalls im
erhdhten Bereich liegen der Redox-Wert und der Wert elektrischen Leitfahigkeit. Den
mittleren Bereichen gehdren der Chlorid-Wert, der BSB5-Parameter, der totale
Kohlenstoff Wert und der Nitrit-Wert an. Im unteren griinen Bereich liegen die
Sauerstoff-Parameter, der Wert des Orthophosphat, des totalen Phosphats und der

Ammonium-Parameter.

Tabelle 26: Qualitative Merkmale Seezufluss Bach bei Alt Meiershof

L| ClI| O2.VO| ssivo| esss| Toc| oposp s NO3 N | NOZ N | NHAN AN N GN N | Redox
Bach aus Alt
Meiershof 37 2,7 ,

Die flachenbezogenen Frachten des ,Bach bei Altmeiershof* liegen zu einem grof3en

Teil im unteren Bereich. Eine Ausnahme bildet der Nitratwert, welcher so stark erhdht
ist, dass er sich auf die beiden Summenparameter des Stickstoffs auswirkt und diese
in den oberen Bereich anhebt. Die Chlorid-Fracht liegt im unteren mittleren Bereich,
siehe Tabelle 27.

Tabelle 27: Quantitative Merkmale Seezufluss Bach bei Alt Meiershof

Flache Cl| Toc| oPO4-P| TP-P| NO3 N| NO2 N| NH4 N| ANN| GNN
km? | [tkm?] | [vkm?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?] | [kg/km?]

Bach aus Alt
Meiershof 4,72| 0,57

Der Anteil der ,Flachen mit hoher Vegetationdichte und niedrigem anthropogenem
Einfluss® im Einzugsbiet ist im Vergleich mit den anderen Seezuflissen hoch. Dies
wirkt sich auf die flachenbezogenen Frachten aus, sodass fast alle Werte im unteren
Bereich liegen. Der stark erhdhte Nitrat-Wert kbénnte etwa durch falsche Diingepraxis
im Einzugsgebiet begriindet sein, denn die erhdhten Nitrat-Frachten ziehen sich
durch den kompletten Jahresverlauf, siehe Abbildung 27.
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6. Ergebnisse

Aus der Betrachtung der Jahresverlaufe der stofflichen Konzentrationen lasst fur
einen Grol3teil der betrachteten Vor-Ort-Parameter und Analytischen-Parameter
sagen, dass sie gewissen jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen. Diese
Schwankungen unterliegen vermutlichen nattrlichen jahreszeitlichen Schwankungen.
Die Starke der Ausschlage aber ist vermutlich auf die Zusammensetzung der
Landnutzung in den Einzugsgebieten der Seezuflisse zurtickzufihren, insbesondere
was die stofflichen Parameter betrifft. Die Proportionen innerhalb der Parameter der
Seezuflusse sind z.T. Gber den Jahresverlauf stabil, unterliegen aber tendenziell den
gleichen Schwankungen. Diese Abstande der einzelnen Kurven der Seezufliisse sind
ein maglicher Ausdruck der unterschiedlichen Zusammensetzung, der Landnutzung
in den dazugehdorigen Einzugsgebieten. Die Einflussgrof3en sind hier aber zu
komplex, als dass man sie mittels der gewahlten CORINE-Landcover Klassifikation

zielfihrend begrinden konnte.

Die Annahme, dass etwa ein hoherer Anteil an landwirtschaftlicher Flache einen
Anstieg der eingetragen stofflichen Frachten bewirkt konnte mit der gewahlten
Methode zum Vergleich der Zufliisse nicht bestatigt werden, obwohl in der Analyse
einzelner Seezuflisse zutreffend. Es zeigt sich bei Betrachtung von Tabelle 28 und
Tabelle 29 weder bei den qualitativen Merkmalen noch bei den quantitativen
Merkmalen ein Zusammenhang zwischen den gebildeten Vergleichswerten und dem

prozentualem Anteil der landwirtschaftlichen Flache im jeweiligen Einzugsgebiet.

77



Tabelle 28: Vergleichswerte der qualitativen Merkmale

Zufluss Anzahl in Bereich Vergleichswert Flljé'\\::vt;e
L131 zw. KI. Nemerow u. Bornmiihle 4 0 49 85,2%
Gatenbach / Linde 3 1 42 80,1%
Bach aus Wustrow 7 2 39 88,2%
Zippelower Miuhlbach 4 5 36 62,9%
Bach aus Alt Meiershof 3 1 36 76,4%
Nonnenbach 3 6 35 72,4%
Ziemenbach 2 6 33 35,8%
L111 aus Ehrenhof 4 4 32 91,6%
L130 Klein Nemerow 3 3 32 92,2%
Steepengraben 1 4 29 18,2%
Borne 1 4 23 100%
4-fach 3-fach 2-fach 1-fach
Tabelle 29: Vergleichswerte der quantitativen Merkmale
Zufluss Anzahl im Bereich Vergleichswert LW
Flache
Nonnenbach 0 1 34 72,4%
L130 Klein Nemerow 3 2 29 92,2%
Bach aus Wustrow 6 2 26 88,2%
Alt Meiershof 1 0 26 76,4%
Ziemenbach 2 5 24 61,1%
L131 zw. KI. Nemerow u. Bornmiihle 3 2 23 85,2%
Gatenbach / Linde 4 0 17 80,1%
Zippelower Muhlbach 2 1 14 62,9%
L111 aus Ehrenhof 1 3 14 91,6%
4-fach 3-fach 2-fach 1-fach

Eine Abschatzung der Menge von stofflichen Eintrédgen in die Seezufliisse des

Tollensesees allein Gber die Zusammensetzung der Landnutzung ist demnach nicht

maoglich. Um eine Hochrechnung der zu erwartenden stofflichen Frachten in den

Zuflissen zu erstellen, miusste eine genauere Betrachtung der in Abschnitt 2.

erarbeiteten Grundlagen stoffliche Eintrage in Gewassersysteme erfolgen. Ein

oberflachliches Heranziehen dieser Grundlagen, wie in dieser Arbeit erfolgt reicht

nicht aus um alle Einflussgrof3en zu erfassen.
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Anhang I: Liste prioritarer Stoffe im Bereich der Wasserpolitik

LISTE PRIORITARER STOFFE IM BEREICH DER WASSERPOLITIK

JANHANG X

Als prioritirer

Nummer CAS-Nummer (%) EU-Nummer (%) Bezeichnung des prioritiren Stoffes (%) gefihrlicher Stoff
eingestuft
)] 15972-60-8 240-110-8 Alachlor
@) 120-12-7 204-371-1 Anthracen X
3 1912-24-9 217-617-8 Atrazin
) 71-43-2 200-753-7 Benzol
) nicht anwendbar nicht anwendbar Bromierte Diphenylether X®
©) 7440-43-9 231-152-8 Cadmium und Cadmiumverbindungen X
@) 85535-84-8 287-476-5 Ci0.13-Chloralkane X
®) 470-90-6 207-432-0 Chlorfenvinphos
©) 2921-88-2 220-864-4 Chlorpyrifos (Chlorpyrifos-Ethyl)
(10) 107-06-2 203-458-1 1,2-Dichlorethan
(11) 75-09-2 200-838-9 Dichlormethan
(12) 117-81-7 204-211-0 Bis(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) X
(13) | 330-54-1 206-354-4 Diuron
14 115-29-7 204-079-4 Endosulfan X
(15) 206-44-0 205-912-4 Fluoranthen
(16) 118-74-1 204-273-9 Hexachlorbenzol X
a7 87-68-3 201-765-5 Hexachlorobutadien X
(18) 608-73-1 210-168-9 Hexachlorocyclohexan X
(19) 34123-59-6 251-835-4 Isoproturon
(20) 7439-92-1 231-100-4 Blei und Bleiverbindungen
21 | 7439-97-6 231-106-7 Quecksilber und Quecksilberverbindun- X
gen
(22) | 91-20-3 202-049-5 Naphthalin
(23) 7440-02-0 231-111-4 Nickel und Nickelverbindungen
24) nicht anwendbar nicht anwendbar Nonylphenole XO)
25) nicht anwendbar nicht anwendbar Octylphenole ()
(26) 608-93-5 210-172-0 Pentachlorbenzol X
@27 87-86-5 201-778-6 Pentachlorphenol
(28) | nicht anwendbar | nicht anwendbar | Polycyclische aromatische Kohlenwasser- X
stoffe (PAK) (")
(29 122-34-9 204-535-2 Simazin
30) nicht anwendbar nicht anwendbar Tributylzinnverbindungen X(®)




Als prioritirer

Nummer | CAS-Nummer (1) EU-Nummer () Bezeichnung des prioritiren Stoffes (3) gefihrlicher Stoff
eingestuft

GD | 12002-48-1 234-413-4 Trichlorbenzole

(32) 67-66-3 200-663-8 Trichlormethan (Chloroform)

(33) | 1582-09-8 216-428-8 Trifluralin X

(34) | 115-32-2 204-082-0 Dicofol X

(35 | 1763-23-1 217-179-8 Perfluoroktansulfonsdure und ihre Deri- X

vate (PFOS)

36) 124495-18-7 nicht anwendbar Quinoxyfen X
(37) | nicht anwendbar | nicht anwendbar | Dioxine und dioxindhnliche Verbindun- XC)
gen

(38) | 74070-46-5 277-704-1 Aclonifen

(39) | 42576-02-3 255-894-7 Bifenox

(40) | 28159-98-0 248-872-3 Cybutryn

41 52315-07-8 257-842-9 Cypermethrin (1)

(42) | 62-73-7 200-547-7 Dichlorvos

(43) | nicht anwendbar nicht anwendbar Hexabromcyclododecane (HBCDD) X

(44) | 76-44-8/ 200-962-3/ Heptachlor und Heptachlorepoxid X
1024-57-3 213-831-0

(45) | 886-50-0 212-950-5 Terbutryn

(WRRL, Anhang X)



Anhang lI: Stickstoff- und Phosphorgehalte in Ernteabfuhr und in tierischen

Ausscheidungen

Nihrstoff-Gehalte/Mengen in der Ernteabfuhr

Fruchtarten mit Angaben (ehalt in kg/dt  |Fruchtarten ohne Angaben Menge in kg/ha
der Erntemenge N P der Erntemenge N P
Weizen 2.0 0.35 | Grinland (Wiesen 140 22
u. Weiden)
Roggen 1.5 0.35 [Rebland 30 4
Wintergerste 1.7 0,35 |Hiilsenfriichte 150 21
Sommergerste 1.4 0.35 |sonstige” Hackfriichte 120 22
Hafer 1.6 0.35 |sonstige® Futterpflanzen” 200 25
Triticale 1.8 0.35 Gemiipse u. Gartengewichse, 50 3
sonst.” Daverkulturen

Getreidestroh 0.5 0,13

Kartoffeln 035 0.062

Zuckerriiben 0.18 0.044 N-Fixierung durch Leguminosen
Zuckerriibenblatt 0.4 0.048 |Griinland 20
Winterraps 33 1.06 |Hilsenfriichte 160

Silomais 0,38 0,071 |sonst. Futterpflanzen® 65

Nihrstoff-Anfall (Ausscheidung) in den Exkrementen
kg pro Kopf bzw. Stallplatz und Jahr Verfiigharer N°
N P

Milchkiihe 110 167 66 %
sonstige” Rinder 50 83 66 %
Mastschweine (= 50 kg) 115 2.3 69 %
Zuchtsauen 283 6.5 69 %
sonstige” Schweine 6 1 60 %
Schafe 9 2.5 60 %
Legehennen (= 1/2 1) 0,73 0.145 64 %

a) 1995: Kdrmermais
b Luzemne, Klee, Ackerweide

c) .sonstige " jew. Differenz zwischen Summenangabe insgesamt’ abzgl der explizit

genannten Kategorien .damnfer: ..
d) Pflanzenverfiighare N-Menge im organ. Dilnger nach Abzug d. Lagerungs- u.

Ausbrinomesverluste

(Behrendt et al., 2003,S. 43)




Anhang lll: Flusseinheitsgebiete in der deutschen Bundesrepublik

3 _IV &g } | -m-; 'F;f R \
WNone '-" 1 . ‘\ ”& > ,-“ {}v ;ﬁ:‘ﬁ r_:__‘\’ RN . Y '\'
Flussgebietseinheiten in der Bundesrepublik Deutschland
(Richtlinie 2000/60/EG - Wasserrahmenrichtlinie)
Die Markierung und Kennzeichnung der auerhalb der Grenzen der Bundesrepublik Deutschland liegenden Teile

internationaler Flussgebietseinheiten dienen lediglich der Veranschaulichung und lassen Festlegungen anderer
Staaten sowie internationale Abstimmungen unberihrt.

Kartengrundlage:
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA),
Quelle: Umweltbundesamt, Juni 2004 Bundesamt fir Kartographie und Geodasie (BKG)

(WHG, ANLAGE 2)




Anhang IV: Geoglogische Oberflache im EZG des Tollensesees (OK500)
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Anhang V: Landnutzung im Einzugsgebiet des Tollensesees nach CLC
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