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Einleitung und Problemstellung

35 % der Standgewasser, 88 % der FlieBgewasser und 84 % der Kistenge-
wasser in Mecklenburg-Vorpommern weisen aufgrund von Strukturdefiziten und
erhéhten N&ahrstoffkonzentrationen keinen ,guten Zustand® nach EU-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) auf (LUNG M-V, 2005). Zur Evaluierung der
Dranung als Pfad diffuser Stoffeintrage in FlieBgewasser werden im intensiv
landwirtschaftlich genutzten Tiefland Nordostdeutschlands seit mehreren Jah-
ren in einem hierarchischen Messprogramm Daten zur Wasserquantitdt und
Wasserqualitat erhoben. Die héchste MaBstabsebene stellt dabei das Einzugs-
gebiet der Zarnow (16 km?), eines Nebenflusses der Warnow, dar (TIEMEYER et
al. 2007, KAHLE et al. 2008). Die vorliegende Untersuchung zielt darauf ab, Uber
raumlich hoch aufgel6ste Probenahme und eine nahere Charakterisierung des
Einzugsgebietes hinsichtlich Landnutzung, Boden sowie Dran- und Wehrmana-
gement ein besseres Verstandnis der Konzentrationsdynamik im Gewassernetz
zu erlangen.

Material und Methoden

Das Einzugsgebiet der Zarnow (16 km?), gelegen in der Flussgebietseinheit
Warnow/Peene, ist gekennzeichnet durch pleistozéne und holozéne Substrate.
Die sich darauf entwickelten mineralischen Bdden befinden sich nahezu aus-
schlieBlich in Ackernutzung, wahrend auf den organischen Bdden zumeist
Granland und Forst vorherrschen. Die Bodennutzung ist charakterisiert durch
hohe Intensitat und EntwasserungsmaBnahmen Uber Rohrdrdnung und Gra-
ben. Das Einzugsgebiet der Zarnow wurde im Rahmen dieser Untersuchung in
11 Teileinzugsgebiete (TEZG) unterteilt (Abb. 1). Das Messprogramm beinhal-
tete die woéchentliche Entnahme von Wasserproben wéahrend der hydrologi-
schen Winterhalbjahre 2006/07 und 2007/08 sowie die Erfassung der Konzent-
rationen an NOz" und PO4* (2006/07) mittels Fotometer (Hach DR/800 Series
Colorimeter) und 2007/08 zusatzlich an CI, NOs und SO,* mittels lonenchro-
matographie. Die Stoffkonzentrationsdaten wurden mit den  Teileinzugs-
gebietscharakteristika bezuglich Landnutzung, Boden und Dranung multivariat
verknUpft und in einer Hauptkomponentenanalyse (PCA) untersucht.

Ergebnisse und Diskussion

Im Einzugsgebiet der Zarnow dominiert mit 75 % landwirtschaftliche Nutzung
(Abb. 1). Ackernutzung erfolgt laut MittelmaBstabiger landwirtschaftlicher
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Abb.1: Landnutzung, Teileinzugsgebiete und Messstellen im Untersuchungsraum

Standortkartierung (MMK) vorrangig auf den Standortregionaltypen der stau-
nasse- und/oder grundwasserbestimmten Lehme und Tieflehme, wahrend die
Granlandnutzung nahezu ausschlieBlich den Mooren vorbehalten ist. Die Kon-
zentrationsmuster an NO3 und POy belegen eine hohe raumliche und zeitliche
Dynamik sowie stoffspezifische Reaktionen auf Niederschlag und Abfluss. Die
Gréaben der ackerbaulich genutzten TEZG weisen mit einem Maximum von 86,
3 mg I''die héchsten NOs-Konzentrationen auf und zeigen damit hohe Gewas-
serbelastungen an. Im Vergleich dazu liefern die Graben im Bereich der orga-
nogenen Bdden deutlich geringere Konzentrationen (max=20,9 mg I"). Es
konnte gezeigt werden, dass zunehmende Ackerflachenanteile (AF) mit erhéh-
ten NOs-Konzentrationen einhergehen (Abflussperiode 2006/07). Zudem wur-
den nach Niederschlagsereignissen erhdhte NOs-Konzentrationen festgestellt.
Ein Verdinnungseffekt kann somit selbst im niederschlagsreichen Winter
2006/07 (P = 383 mm) nicht festgestellt werden. In Tab. 1 wird dieses Ergebnis
durch Anordnung der Stationen nach dem AF-Anteil und der Messtage nach der
7-tagigen Niederschlagssumme deutlich sichtbar. Ein hoher Dranflachenanteil
(TEZG 2, 5, 6, 10) wirkt sich auBerdem entscheidend auf die dort erhéhten NO3
Konzentrationen aus.
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Tab. 1 Der Raum-Zeitbezug der NO3-Konzentrationen in mg pro Liter

Stationen geordnet nach AF-Anteil
Winter 2006/07 | Acker | 80% 71% 69% | 52% 49% 38% | 24% 18% 17% | 0% 0%
DATUM
geordnet nach
NdschlSumme
23.01.2007 69.7 86.3 54.5 51.2 50.8 457 248 1.4 25.0 10.9 11.2 36.5

N7 days
mm

9 4 1 6 11 7 5 8 3 2 10

26.02.2007 33.6 78.5 31.6 21.8 40.0 38.7 10.0 3.6 14.5 4.7 5.3 34
05.03.2007 28.8 834 36.2 41.9 45.3 274 124 0.0 13.8 6.2 7.9 234
03.01.2007 284 58.4 14.3 10.3 28.0 23.8 5.7 2.1 6.3 0.0 0.9
27.03.2007 23.9 66.3 21.0 24.5 38.9 74 94 4.6 3.6 4.2 0.0 13.2
06.11.2006 23.7 25.6 1.7 9.7 0.0 4.9 54 78 0.0 6.7 2.6
20.11.2006 22.6 24.6 12.0 8.4 22.6 38.8 7.9 1.3 0.0 0.3 3.0
16.01.2007 20.6 62.8 34.6 244 26.6 36.7 138 0.0 17.5 0.7 0.3 3T
11.12.2006 17.1 37.2 12.1 5.9 104 4.1 74 0.6 0.0 1.8 0.0
09.01.2007 16.4 57.9 274 25.1 276 23.6 6.4 0.0 17.0 54 0.0 223
19.02.2007 12.1 66.5 39.3 21.9 38.9 5.7 33 0.0 13.0 7.8 0.0 31.8
12.02.2007 10.7 1.6 30.7 22.1 31.5 325 13.7 2.2 12.0 2.7 3.6 9.3
18.12.2006 9.7 33.7 18.3 10.8 6.0 19.8 8.5 0.0 0.0 0.6 0.0
29.01.2007 9.5 2.7 1.0 36.1 4.6 40.1 2.0 0.0 18.9 6.4 136 1.6

05.02.2007 8.0 66.3 28.1 28.2 45.1 331 3.0 2.5 11.0 6.8 16.8 28.5
26.11.2006 5.3 40.9 24.3 3T 8.1 22.6 17.3 2.6 6.2 0.8 7.2

06.12.2006 4.7 31.6 11.5 33 8.5 6.8 13.0 5.5 6.3 6.1 2.5
13.03.2007 3.7 58.5 21.2 23.1 26.5 29.4 5.8 0.5 0.0 2.2 209 1.1
16.04.2007 04 38.2 3.9 2.9 16.7 11.0 0.0 0.0 0.0 8.5 0.0
02.04.2007 0.0 58.1 5.2 17.0 241 18.2 6.4 0.0 0.2 0.1 3.0
Gesamtmittel | 17.4 55.0 24.5 19.7 21.5 26.0 9.2 2.2 8.3 4.1 5.0 18.7

Die héchsten und eine starke Gewasserbelastung anzeigenden POg4-
Konzentrationen (max. 2,32 mg I") kamen in Teileinzugsgebieten mit hohem
Moor- bzw. Siedlungsflachenanteil vor, allerdings war der Zusammenhang zur
Landnutzung weniger deutlich als beim Nitrat.

—

Bei dem multivariaten Untersuchungsansatz (Abb. 2 und 3) im hydrologischen
Winterhalbjahr 2007/08 ordnen sich hohe Konzentrationen von NOjz und CI
einem hohen AF-Anteil und einem geringen GL-Anteil als waagerechte Achse
(Component 1) zu. Die Variation der wdchentlichen Messungen jeweils einer
Station kommt durch die Lage und Gestalt der Ellipsen zum Ausdruck. Auf der
Basis der Korrelationsmatrix erklaren die drei Hauptkomponenten mit Eigenwer-
ten >1 65,4 % der Varianz aller Werte.
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Abb. 2: PCA-Scatterplot mit Ergebnissen des Winters 2007/08
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Abb. 3 Korrelationen der Variablen mit den drei Hauptkomponenten (zu Abb.2)

Hauptkomponente drei ist mit den beiden Witterungsvariablen (7-Tage Tempe-
raturmittel und 7-Tage Niederschlagssumme) stark korreliert. Hohe Nieder-
schlagsmengen lassen keinen Verdinnungseffekt bei NO3s™ erwarten, eventuell
einen geringen bei CI'.

Schlussfolgerungen

Vorliegende Untersuchungen belegen eine deutliche rdumliche und zeitliche
Variabilitat der Stoffkonzentrationen sowie Abhangigkeiten von Landnutzung
und vom Substratcharakter der Béden. Im Rahmen der WRRL abzuleitende
MaBnahmen zur Reduzierung diffuser Stoffeintrage sollten sich auf Nitrat sowie
ackerbaulich genutzte, kiinstlich entwasserte Standorte konzentrieren.

Die Phosphatkonzentrationen und -austrage sind bedingt durch fehlende punkt-
formige Quellen vergleichsweise gering und agronomisch nicht relevant.

Die Untersuchungen in diesem ,typischen® Tieflandeinzugsgebiet liefern Grund-
lagen fur weiterfOhrende Fragestellungen (Wehrregulierung, Bodennutzungs-
systeme).
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