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Zum Geleit

Die 293 Seen in Schleswig-Holstein sind in ihrer Skologischen
Vielfalt. eine Besonderheit des Landes. Sie stellen fir die
- Verflechtung von Lebensgemeinschaften, fiir die Regeneration
von Oberfléchengewdssern und die Verteilung der Organismen-
‘Arten einen wesentlichen Landschaftsbestandteil dar. Seen sind
auch fUr das Klima, die Erholung und den Sport sowie die
Fischerei wichtige Elemente. Schleswig-Holstein hat in seinen
Seen einen erheblichen Anteil an den 7.000 Tierarten der Seen
Mitteleuropas. Nicht nur Wasserbesiédler,’von den einfachsten
Produzenten, den pflanzlichen Algen, bis zu den Fischen und
Wasservdgeln sind fiir die Seen-Okosysteme typisch, sondern auch
solche Organismen, die sowohl auf den Wasserbereich als auch
auf den Landbereich in ihrer Entwicklung angewiesen sind - die
sog. amphibischen Arten. Eine besondere 8kologische Bedeutung
kommt den Ufers#umen der Seen zu, die eine besondere Arten-
kombination aufweisen. In den st&@ndig wasserbedeckten Uferbe-
reichen liegt‘das Laichgebiet flir Fische und die Brutzone '
vieler Vogelarten. Sie stellt eine wichtige Schutzzone der
Seen gegen negative Einfllsse des Landes dar und ist flr die
' Regeneration der Wasserqualit&t wichtig. '

Die meisten'schleswig—holsteinischem Seen leiden heute unter
einem UbermaB an Nihrstoffen. Sichtbare Folge sind die intensive
Grin- oder Braunfdrbung durch Algenmassentwicklung-im Sommer,
sind die sauerstofflosen Zonen im Tiefenwasser und die Faul-
schlamm-Bildung auf dem Grund des Sees, der meist ohne jede
Lebewesen ist.

Extreme Algenbliiten und extreme Faulschlammbildung wurden er-
freulicherweise im Rahmen der Seenuntersuchung weder beim
‘Gudower noch beim Sarnekower See bisher festgestellt. Dennoch
trigt das &ufiere Erscheinungsbild dieser idyllisch anmutenden
Waldseen - wie so oft in der Ckologie. Sauerstoffmangel im
Tiefenwasser beider Seen, durch den Menschen stark gestdrte

' Uferzonen im Norden des Gudower Sees und erhebliche Algenbliten
sind die deutlichsten Zeichen nachteiiiger Einwirkung auf die
Seen. Eine erhebliche Verminderung vor allem der Phosphatbe-
lastung durch den Stichelsbach - wie im Bericht erl#utert -




und eine Beseitigung der Zergliederung des Uferglirtels durch
die Anliegernutzung in Gudow sind die wichtigsten Schritte
zur Erhaltung dieser beiden 6koldgisch fir die Landschaft im
SlUdosten des Landes so wichtigen Seen.

Der vorliegende Seenbericht wird durch seine griindliche Analyse
der- 8klogischen Werte eine wichtige Hilfe fiur das notwendige
umfassende Schutzprogramm der Landesregierung sein.

Prof. Dr. Berndt Heydemann

Minister fiir Natur, Umwelt und Landesentwicklung
des Landes Schleswig-Holstein




Einfidhrung

Uber die Beschaffenheit der rund 300 schleswig-holsteinischen Seen gibt es nur
recht wenige umfassende fachliche Dokumentationen. Das Landesamt flr Wasser-
haushalt und Kisten wurde daher im Jahre 1973 von der Landesregierung beauf-
tragt, im Rahmen eines fortlaufenden Untersuchungsprogramms den Zustand der

Seen zu erkunden und darzustellen.

Hierzu werden Erhebungen und Untersuchungen zur Morphologie, zum Wassermengen-
haushalt und zum Stoffhaushalt angestellt und biﬁlogische Bestimmungen und
Kartierungen durchgefihrt. Neben den Freiwasseruntersuchungen werden Kartie-
rungen der Flora und Fauna der Gewidssersohle und des Ufers vorgenommen. Hier
siedeln Organismen, die durch ihre spezifischen Lebensanspriche Indikatoren

fir den Zustand eines Gewissers sind.

Soweit erforderlich und méglich, sind Vorschlige fiir gezielte Erhaltungs- und
SanierungsmaPnahmen an den Seen zu erarbeiten. Um den Eintrag gewdsser-
belastender Nihrstoffe abzuschidtzen, werden deshaldb auch die Zu- und Abflfiisse

beprobt.

Da ein See im Jahresgang starken Verinderungen unterworfen ist, geniligen stich-
probenartige Untersuchungen nicht. Die Untersuchungen werden deshalb

mindestens einmal im Monat und mindestens ein Jahr lang durchgefiihrt.

Die Daten, die dem Bericht tiber den Gudower und den Sarnekower See zugrunde-
liegen, wurden in der Zeit von April 1987 bis Mirz 1988 ermittelt. Der Bericht
enthdlt, tiber die ausfihrliche Zustandsbeschreibung hinaus, Sanierungsvor-
schldge zur erforderlichen Verminderung der externen Belastung mit Ndhrstoffen
(Ziffer 9, 10).

Die Auswertung der Daten und die Berichterstattung wurden weitgehend von Frau
Dipl.-Biologin Anita Stimpfig im Rahmen ihrer Mitarbeit im Landesamt vorge-

nommen,
Landesamt fir Wasserhaushalt

und Kisten
Schleswig-Holstein

Peter Petersen
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Kurzfassung

Das Landesamt flir Wasserhaushalt und Kiisten Schleswig-Holstein untersuchte
die im Kreis Herzogtum Lauenburg gelegenen Seen Gudower See und Sarnekower
See sowie deren Zu- und Abfliisse vom April 1987 bis einschlieBlich Mdrz 1988
hinsichtlich des Wassermengenhaushaltes, der Wasserbeschaffenheit und des
Gewdsserzustandes. Wdhrend der Sommermonate wurden in 14-tdgigem Rhytmus
Proben aus 1 m Wassertiefe und 1 m lber Grund genommen. Wdhrend der Ubrigen
Zeit und an den Zu- und Abfliissen fand eine monatliche Beprobung statt.

Aus den Messungen zum Wasserhaushalt ergab sich, bezogen auf das langjdhrige
Mittel, daB das AbfluBjahr 1987 zu feucht war (127 % Niederschlag) und daB
die Jahresdurchschnittstemperatur der Luft um 1,0 °C zu kalt war. Die Was-
serbilanz fiir das Einzugsgebiet der Seen ist flir den Untersuchungszeitraum
positiv. Abflu und Verdunstung waren um 440 mm niedriger als der gefallene
Niederschlag (1260 mm).

Gudower See

Der Gudower See ist der siidostliche Ausladufer der Molln-Gudower Seenrinne.
Seine Oberflache betrigt 0,7 km’, die mittlere Tiefe liegt bei 4,9 m mit
giner Maximaltiefe von 9,7 m. Die Uferldnge belduft sich auf 3,6 km, das
Seevolumen betragt 3,4 x 106,m3. Das oberirdische Einzugsgebiet umfaBBt eine
Fldche von 58,8 kmz. Die Seespiegelschwankungen betrugen im Untersuchungs-

zeitraum maximal 0,52 m.

Am Nordufer des Sees liegen ein Campingplatz und eine Badestelle direkt am
See. Westlich davon liegt der Ort Gudow, dessen Hauser z. T. unmittelbar

an den See grenzen, Ostlich des Campingplatzes befindet sich ein Gutshof.

Das Siid- und Ostufer ist relativ unberiihrt und wird von einem Mischwaldge-
biet umschlossen. Der einzige SeezufluB ist der Stichelsbach. Er entwidssert
ausgedehnte Moorfléachen und prdgt den Charakter des Sees durch eine sehr
starke Zufuhr von Huminstoffen. Als AbfluB dient ein wahrscheintich kiinstlich
angelegter, 400 m langer Verbindungskanal zum Sarnekower See.




Die chemischen Untersuchungen zeigen ab Mai im Hypolimnion ein deutliches
Sauerstoffdefizit, es konnten jedoch keine anaeroben Verhdltnisse festge-
stellt werden. Mit Einsetzen der herbstlichen Durchmischung finden sich wie-
der ausgeglichene Sauerstoffwerte im See. Gesamtstickstoff- und Nitrat-/Ni-
tritwerte sind extrem hoch, wobei deutliche jahreszeitliche Konzentrations-
unterschiede zu erkennen sind. Eine Stickstofflimitierung des Sees ist auszu-
schliefen. Die Werte flir Gesamtphosphor Tagen im Friihjahr und im Frihsommer
zwischen 0,05 und 0,11 mg/1, wédhrend die Werte fir den gelosten reaktiven
Phosphor in 1 m Tiefe fast immer unterhalb der Nachweisgrenze Tlagen.

Der Gudower See weist nur noch am 0st- und Slidufer einen geschlossenen Rohr-
richtgiirtel auf, der an einigen Stellen bis zu 25 m breit wird, Er wird
hauptsdchlich vom Gemeinen Schilf gebildet, das zum Wasser hin von der Ge-
meinen Teichsimse begleitet wird. Vereinzelt kommen Kalmus, Astiger Igelkolben
und GroBer Schwaden vor. Am Nord- und Westufer findet sich die Gelbe Teich-
rose als Vertreter der Schwimmblattzone. Insgesamt kommen 17 Pflanzenarten

in der Ufervegetation vor.

Unterwasserpflanzen kommen aufgrund des dystrophen Charakters des Sees mit
seinen sehr geringen Sichttiefen mit Ausnahme eines sehr kleinen Bestandes
an Kamm-Laichkraut nicht vor.

Die Untersuchung der Makrofauna ergab, daB die groBte Artenzahl der insgesamt
62 Arten im Gelegegiirtel vorkommt. Den Hauptbestandteil des Artenspektrums
bilden Schnecken und Muscheln, gefolgt von Kocherfliegenlarven und Egeln.

Das Phytoplankton des Sees wurde im Friihjahr von zentrischen und pennaten
Kieselalgen dominiert. Ab Anfang Juli trat eine koloniebildende Blaualge
{Microcystis) massenhaft auf, ab Mitte August trat eine weitere Blaualgen-

art und ein Dinoflagellat (Ceratium) in Massen auf. Ab Oktober nahm die
Haufigkeit der Blaualgen ab, die Kieselalgen bestimmten wiederum das Phyto-
planktonbild. Der relativ. lange Zeitraum der Bestandsbildung durch Blaualgen
kann als Hinweis auf eine erhohte Eutrophierung verstanden werden.

Der Chlorophyllgehalt in 1 m Tiefe schwankte im Untersuchungszeitraum zwischen
2,6 und 71,4 ug/1 bei einem Mittelwert von 31,1 ug/1.




Die Artenzusammensetzung des Zooplanktons entspricht weitgehend der Zusammen-
setzung, wie sie aus anderen eutrophen Seen der gemdBigten Klimazone bekannt
ist. Bei den Rddertierchen waren Vertreter der Gattung Keratella
vorherrschend, bei den Crustaceen iiberwogen die Copepoden. Bei den Cladoceren
traten kleine filtrierende Arten z. T. recht hdufig auf. Die Artenzusammen-
setzung und die Individuenzahl des Zooplanktons unterstreichen den eutrophen
Charakter des Sees.

Berechnungen zur Einschatzung der Trophiestufe ergaben, daB der See nach

dem Modell von FORSBERG & RYDING im Ubergangsbereich von der eutrophen zur
polytrophen (hypertrophen) Stufe liegt. Nach der von der OECD vorgeschlagenen
Skalierung wdre der See im polytrophen Bereich anzusiedeln.

Sarnekower See

Der Sarnekower See schlieBft sich an den Gudower See an, beide sind durch
einen ca. 400 m langen Graben miteinander verbunden. AuBer dem Graben miindet
noch ein kleiner Waldbach in den See. Der Miihlenbach bildet den durch eine
kleine Stauanlage regelbaren Abflufl des Sees. Die Seeoberfldche betrdgt

0,24 kmz, das Seevolumen 1,9 . 106 m3. Mit einer mittleren Tiefe von 7,9 m
und einer Maximaltiefe von 17,3 ist der See im Verhdltnis zu seiner Ufer-
ldange von 1,9 km recht tief. Das Einzugsgebiet umfaBt eine Gesamtfléche von
62,6 kmz. Die Schwankungen des Seespiegels betrugen im Untersuchungszeit-

raum maximal G,66 m.

Der Sarnekower See liegt in einer vdllig von Mischwald umgebenen Senke. Ein
Rundwanderweg, der das Ufer unbeeinfluBt 133t und eine Anglerhiitte mit Boots-
steg storen die Natiirlichkeit der Landschaft kaum. Der ZufluB aus dem Gudower
See bewirkt eine starke Braunfidrbung des Seewassers durch Huminstoffe.

Der See weist aufgrund seiner Lage und seiner Morphologie vom Friihjahr bis
in den November hinein eine z. 7. extreme thermische Schichtung auf. Die
chemischen Untersuchungen zeigten, da schon ab April bis in den November
ein Sauerstoffdefizit 1im Hypolimnion herrschte, das tierisches Leben in




diesem Bereich unmoglich machte. Im Epilimnion traten Sauerstoffiibersdtti-
gungen (bis zu 197 %) besonders widhrend der Friihjahrsbliite und Mitte
August/Anfang September auf. Ahnlich wie der Gudower See zeichnet sich der
Sarnekower See durch eine ganzjahrig hohe Stickstoffbelastung aus. Nitrat-
stickstoff stand den Algen wihrend der gesamten Vegetationsperiode ausreichend
zur Verfiigung. Im Hypolimnion reicherte sich wahrend der Stagnationsphase
Ammoniumstickstoff bis maximal 2,57 mg/1 an. Die Gesamtphosphorkonzentrationen
im Epilimnion lagen wdhrend der Untersuchungszeit zwischen 20 und 300 ug/1,
der Gehalt an geldstem reaktivem Phosphor lag von Mai bis Ende September

unter der Nachweisgrenze. Zu dieser Zeit kam es, bedingt durch die starke
thermische Schichtung, im Hypolimnion zu einer Phosphoranreicherung, wobei

der groBte Teil des Gesamtphosphorgehaltes in anorganischer Form als geldster
reaktiver Phosphor vorilag.

Ein fast geschlossener Gelegegiirtel sdaumt das von Mischwald umgebene Ufer,
der in den schattenreicheren Teilen des Westufers schmaler ist. Hauptbestand-
teil der RGhrichtgesellschaft ist das Gemeine Schilfrohr, dem wasserseits

die Seebinse beigemischt ist. Am Auslauf des Miihlenbaches und in der flachen
Nordwestbucht kommt der Schmalblattrige Rohrkoiben in kleineren Bestédnden
vor, begleitet vom Astigen Igelkolben, der Schwanenblume und dem Kalmus.

An GroBseggen kommt nur eine Art in der Nordwestbucht vor. Insgesamt wurden
im Rohrichtgiirtel 16 Pflanzenarten gefunden.

Die Schwimmblattzone besteht aus wenigen Exemplaren der Gelben Teichrose

im siidwestlichen Teil des Sees. An Unterwasserpflanzen kommt nur das Kamm-
Laichkraut vor. Im Vergleich zum Gudower See sind dessen Bestdnde etwas
groBer. Das Vorkommen beschrankt sich aufgrund der starken Braunfdrbung des
Sees auf die Tiefenzone bis 1,5 m.

Die Untersuchung der Makrofauna ergab, daB die grofte Zahl der iiber 50 fest-
gestellten Taxa im Schilfgiirtel vorkommt. Auch im Sarnekower See bilden
Schnecken und Muscheln den Hauptbestandteil der Fauna, gefolgt von Egeln,
Kocherfliegenlarven und Kafern.

Das Phytoplankton ist im Vergleich zum Gudower See etwas artenreicher. Seine
Jahreszeitliche Entwicklung verlief dhnlich wie im Gudower See: Im Friihjahr




dominierten Kieselalgen, insbesondere Asterionella, Fragilaria und Melosira.
Nach dem Riickgang der Kieselalgen im Friihsommer waren Griinalgen und der Dino-
flagellat Ceratium hirundinella vorherrschend. Bereits Anfang Juni waren
Blaualgen in nennenswerter Dichte zu beobachten, die anschliefend die
Spdtsommerbliite bildeten. Ab Oktober traten wieder verstdrkt Kieselalgen

auf. Der Jahresgang der Chlorophyllkonzentrationen zeigt dementsprechend

zwei Maxima: Die Friihjahrsbliite Ende April mit 95,7 ug/1 und die Spat-
sommerbiiite Anfang September mit 92,0 ug/1 in 1 m Tiefe. Die Chlorophyll-
gehalte in 1 m Tiefe lagen wihrend der Untersuchungszeit zwischen 5,2 ug/1
und 95,7 ug/1 bei einem Mittelwert von 34,7 ug/1.

Die Entwicklung des Zooplanktons war weitgehend identisch mit der des Gudower
Sees. Bei den Crustaceen waren die Cyclopiden wadhrend der ganzen Beprobungs-
zeit dominierend. Die Daphniden waren im Sarnekower See im Frihsommer und

im Herbst etwas hdufiger als im Gudower See. Die Rddertiere zeigten eine
auffdllige Artenarmut.

An den Parametern Gesamtphosphor, Chlorphyll a und Sichttiefe gemessen wire
der Sarnekower See nach FORSBERG & RYDING dem eutrophen Typus zuzuordnen,

nach dem Parameter Gesamtstickstoff dem polytrophen (hypertrophen) Typus.

Eine dhnliche Einstufung ergibt die Anwendung der QOECD-Tabelle: der Gesamt-
phosphorgehalt liegt im eutrophen, die iibrigen Parameter liegen im polytrophen
Bereich.

Hauptverursacher der starken Nahrstoffbelastung des Gudower und des Sarne-
kower Sees und der daraus resultierenden hohen Trophiestufe ist der Stichels-
bach. MaBnahmen zur Verminderung der Trophie sollten daher an diesem Gewdsser
ansetzen. Daneben sollten alle bisher im Einzugsgebiet bestehenden Kldranlagen
mit einer dritten Reinigungsstufe ausgeriistet werden. Fiir den Stichelsbach
wird die Schaffung einer Uferschutzstreifens von 5 - 10 m Breite vorgeschla-
gen. Eine Renaturierung des grabenartigen Stichelsbaches wiirde zu einer Ver-
besserung der Selbstreinigung und damit zu einer weiteren Minimierung der
Nahrstoffbelastung der Seen fiihren. ’




Charakteristische Daten des Gudower Sees

Top. Karte (1: 25 000) 2330/2430
FluBsystem Stichelsbach, Hellbach
Kreis Lauenburg
Gemeinde Gudow
Lage des Einzugsgebietes

Rechtswert: 441520 - 442265

Hochwert: 593510 - 594821
Grof3e des oberirdischen Einzugsgebietes 58,8 km2
GroBe des Sees bei einem Wasserstand von 25,30 m 0,70 km2
Mittlere Tiefe 4,9 m
Max. Tiefe 9,7 m
Extremwasserstidnde
NW: August/September 1988 25,1 m
HW: im Februar 1987 25,63 m
MW: im AbfluBjahr 1987/88 25,29 m
Seevolumen bei Wasserstand 25,30 . NN 34 x 10% w’
Gesamtldnge der Uferlinie | 3,6 km
Uferentwicklung (E) 1,2
Umgebungsrealfaktor (U) 84
Theoretische Aufenthaltszeit 0,47 a
Mittlere Sichttiefe 0,86 m
Elektrische Leitfﬁhigkeft1) 524 uS cm |
Gesamtstickstoffi) 4,77 mg/1
Nitrat/Nitritstickstoff !’ 3,42 mg/1
Ammoniumstickstoffq) 0,714 mg/1
Gesamtphosphor1) 0,154 mg/]
Phosphatphosphor1) 0,066 mg/1
Organischer Koh]enstoff1), filtriert 271 mg/1
Ch]orophy111) 43,3 mg m3
Trophie hypertroph

1) Mittelwerte im Oberfldchenbereich wahrend der Untersuchungszeit




Charakteristische Daten des Sarnekower Sees

Top. Karte (1 : 25 000) 2330/2430
FluBsystem ‘Milhlenbach/Hellbach
Kreis Lauenburg
Gemeinde Gudow
Lage des Einzugsgebietes

Rechtswert: 441520 - 442265

Hochwert: 593510 - 594821
GroBe des oberirdischen Einzugsgebietes 62,6 ki’
Grofe des Sees bei einem Wasserstand von 25,10 m UNN 0,24 km2
Mittlere Tiefe 7,9 m
Max. Tiefe 17,3 m
Extremwasserstdnde
NW: im Dezember 1986 24,69 m
HW: Februar 1987 25,35 m
MW im AbfluBjahr 1987 25,08 m
Seevolumen bei Wasserstand 25,10 i. NN 1,9 x 106 m3
Gesamtlidnge der Uferlinie 1,9 km
Uferentwicklung (E) 1,1
Umgebungsrealfaktor (U) 263
Theoretische Aufenthaltszeit 0,22 a
Mittlere Sichttiefe 1,34 m
Elektrische Leitfahigkeit 1) 510 uS cm” |
Gesamtstickstoff1) 4,4 mg/ 1
Nitrat/Nitritstickstoff!’ 2,7 mg/1
Ammoniumstickstoff1) 0,097 mg/1
Gesamtphosphor ') 0,107 mg/1
Phosphatphosph0r1) 0,053 mg/1
Organischer Koh1enstoff1), filtriert 19 mg/1
Ch]orophy111) 30,3 mg x m 3
Trophie eutroph

) Mittelwerte im Oberflidchenbereich wahrend der Untersuchungszeit




1. Einleitung

Aufgrund ihrer Morphologie und der nahrstoffreichen Bdden sind viele der
flacheren Seen Schleswig-Holsteins natiirlicherweise eutroph und unterliegen
einem Alterungsproze mit zunehmender Verlandung. In den letzten Jahrzehnten
sind jedoch viele dieser Seen durch libermdBige Nahrstoffzufuhr aus der Land-
wirtschaft und den hduslichen Abwdssern einer rasanten Eutrophierung unter-
worfen. Dabei kommt es zu Massenentwicklungen von Algen und damit zu einer
Zunahme an abzubauender organischer Substanz. Die erhohten Zehrungsprozesse
fiihren im Tiefenwasserbereich zu anaeroben Verhdltnissen und zur Faulschlamm-
bildung.

Um den Grad der Belastung verschiedener Seen abschdtzen zu konnen und daraus
MaBnahmen abzuleiten, muB eine Klassifizierung und Bewertung des trophischen
Zustandes vorgenommen werden. Dafiir sind in der Vergangenheit viele Ansatze

zur Einteilung und Bewertung von Seen entwickelt worden. Es gibt allerdings

nach wie vor kein allgemeingliltiges Einordnungsschema.

In diesem Bericht wird eine Trophiebewertung des Gudower und Sarnekower Sees
nach FORSBERG & RYDING (1980) und OECD {1982) vorgenommen. Beide Modelle
sind in einer Literaturstudie von HENNING {1986) ausfilhrlich erldutert und
diskutiert worden.

Dariiber hinaus werden in diesem Zusammenhang die Hauptbelastungsquellen durch
Nahrstoffe aus den Einzugsgebieten der beiden vorgestellten Seen aufgezeigt
und ein Versuch zur Abschdtzung der Nahrstofffrachten am Beispiel des Phos-
phors vorgenommen.




2. Naturbeschreibung
2.1 Topographie

Gudower und Sarnekower See liegen im Herzogtum Lauenburg, siidlich von Molln,
eingebettet in ein landschaftlich reizvolles Gebiet nahe der DDR-Grenze.
Beide Seen gehdren zur MollIn-Gudower-Seenrinne, einer durch Bachldufe verbun-
denen Seenkette, die im Norden in den Elbe-Llibeck-Kanal miindet (GULSKI 1985).
Ihre Lage ist in Abb. 1 dargestellt.

Der Gudower See bildet den siidostlichen Ausldufer dieser Seenrinne. Sein
einziger ZufluB ist der Oberlauf des Hellbaches, der in diesem Bachabschnitt
als Stichelsbach bezeichnet wird. Dieser nirdliche Abschnitt des Hellbaches
(Stichelsbach) verlduft durch eine Niedertaulandschaft und stellt den AbfluB
mehr oder weniger groBer Moore dar.

Am Nordufer des Gudower Sees grenzen ein Campingplatz und eine Badestelle
direkt an den See. Westlich davon reicht die Bebauung der Ortschaft Gudow
unmittelbar an den See, wahrend sich ostlich des Campingplatzes ein Gutshof
anschlieft. Das Siud- und Ostufer ist dagegen relativ unberiihrt und wird von
einem Waldgebiet umschlossen.

An den Gudower See schlieBt sich der Sarnekower See an, die beide durch einen
ca. 400 m langen Verbindungskanal miteinander verbunden sind. AuBer diesem
Verbindungsgraben hat der Sarnekower See einen weiteren kieinen ZufluB, den
Waldbach. Der Hellbach, der vom Sarnekower See bis zur Gudower Mihle als
Miihtenbach bezeichnet wird, bildet den AbfluB des Sarnekower Sees. In seinem
weiteren Verlauf mdandriert der Hellbach relativ naturbelassen durch das

als Naturschutzgebiet ausgewiesene reizvolle Hellbachtal und mindet schlief3-
Tich in den Driisensee {siehe Abbildung 2).

Der Sarnekower See ist ganziich von Mischwald umgeben. Abgesehen von einem
Rundwanderweg, der das Ufer unbeeinfluBt 1aBt, sowie von einer Fischerhiitte

mit Bootssteg am Siidufer, bietet sich ein ungestortes Landschaftsbild.

Die morphometrischen Daten beider Seen sind in Tab. 1 zusammengefafRt.
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Tabelle 1: Morphometrische Daten des Gudower und Sarnekower See

Gudower See Sarnekower See
Seevolumen (Vs) 3,4 . 106 m3 1,9 x 106 m3
Seeoberfiche (F,) 0,70 km? 0,24 km’
maximale Tiefe (Zm) 9,7 m 17,3 m
mittlere Tiefe (Z) 4,9 m 7,9 m
Seeumfang (US) 3,6 km 1,9 km
Naturraume

Schieswig- Holstein

Gudower-und
Sarnekower See

E= marscn [ ceest . B2 ssiiches Higeitend

Abb. 1 Naturrdume Schleswig-Holsteins
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Die Tiefenplane beider Seen sind in den Abbildungen 3 und 4 dargestellt.

Der Gudower See ist mit seiner Wasserfldche ca. dreimal so groB wie der Sarne-
kower See, ist aber mit seiner mittleren Wassertiefe von 4,9 m wesentlich
flacher. Die maximale Wassertiefe betrdgt 9,2 m, die des Sarnkower Sees

17,3 m.

Abb. 3 Tiefenplan des Sarnekower Sees




2.2 Morphogenese

Das Gebiet um den Gudower und Sarnekower See gehtrt zum westmecklenburgischen
Seen- und Hiigelland. In--diesem Naturraum erstreckt sich sudlich von Md11n

bis zur Elbe eine ausgedehnte weichseleiszeitliche Sanderlandschaft, der
"Mo11ner Sander". Zwischen dem Slidende des Ratzeburger Sees und der Luft-
linie Segrahn - Besenthal - Glister wird das Gebiet als "Grambeker Sander"
bezeichnet (Abb. 5). Der Grambeker Sander wird von der Molln-Gudower-Seen-
rinne durchzogen, die als glaziales Tunneltal wdhrend der letzten Eiszeit
geschaffen wurde (PIELES 1958 zit. in GULSKI 1985). Diese Rinne blieb gegen
Ende der Eiszeit von Toteis erflil1t und wurde nach und nach iibersandet.
Bdrtung (1922} ordnet den Gudower See von seiner Entstehungsgeschichte her
den sogenannten Einsturzseen zu. Solche Seentypen entstanden durch das all-
mahliche Auftauen riesiger von Sand liberschiitteter Toteisbldcke, das zu einem
Einsturz der darliberiiegenden Sandschichten fiihrte.

Der Sarnekower See gehort dagegen nach Bdrtling (1922) zu den Ausstrudelungs-
seen. Diese Seen entstanden als Ausstrudelung durch am Eisrande hoch herab-
stiirzende Schmelzwdsser.. Dadurch bildeten sich tief ausgekolkte Kessel mit
deutlichen Abschnittsprofilen an ihren Steilufern.
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% RiBzeitliche Hihen

E Grambeker Sander:
gebiet

Biichener Sanderebene

Rinnen

Niedertaulandschaft

Seen

Eisrandlagen der letzten
Vereisung

AuBerste Grenze der
letzten Vereisung

- T

w—.— Zonengrenze

Abb. 5: Geologische Verhdltnisse (nach PIELES 1958 aus GULSKI)
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3. Art und Umfang der Uhtersuchungen

Das Landesamt fir Wasserhaushalt und Kiisten Schleswig-Holstein untersuchte
von April 1987 bis einschlieflich Marz 1988 den Wassermengenhaushalt und
die Gewdsserbeschaffenheit des Gudower und Sarnekower Sees sowie deren Zu-
und Abflisse. An insgesamt sechs Punkten wurden Mefstellen eingerichtet,
die in Tabelle 2 aufgelistet sind.

Tab. 2: See- und LandmeBstellen

53-046-5.5 Gudower See, tiefste Stelle,

53-046-5.6  Sarnekower See, tiefste Stelle

53-046-5.1  Stichelsbach, ZufluB des Gudower Sees -
StraBenbriicke in Gudow oberhalb der Miindung in den Gudower See

53-046-5.2  Ablauf des Gudower Sees, ZufluB des Sarnekower Sees - FuBgdn-
gerbriicke im Wald

53-046-5.3 Waldbach , Zulauf des Sarnekower Sees - DurchlaB am Rundwander-
weg

53-046-5.4 Hellbach, Ablauf des Sarnekower Sees
Siehe MeRstelleneintragung in Abb. 6

Die LandmeBstellen, d. h., die Zu- und Abldufe beider Seen wurden einmal
monatlich beprobt; das Freiwasser der Seen (SeemeBstellen 5.5 und 5.6) wurde
wahrend der Vegetationsperiode von April bis Oktober 1987 in zweiwochigem
Rhythmus untersucht. Wahrend der Wintermonate sollte eine monatliche Be-
probung erfolgen, die jedoch wegen Eisbedeckung bzw. technischer Schwierig-
keiten fiir den Gudower See von November 1987 - Januar 1988 und flir den
Sarnekower See von Dezember 1987 - Januar 1988 ausfallen muBte. Wdhrend des
gesamten Untersuchungszeitraumes wurden am Gudower See an insgesamt 16
Terminen und am Sarnekower See an 17 Terminen Proben flr chemisch -
physikalische und biologische Untersuchungen entnommen.

An den Seemefstellen wurde jeweils eine Probe aus dem Oberfldchenbereich

(1 m Wassertiefe) und eine Probe aus dem Tiefenwasser, beim Gudower See aus
8,5 m Tiefe und beim Sarnekower See aus 15 m Wassertiefe entnommen.
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An jedem Probentermin wurden folgende chemisch-physikalischen Parameter unter-
sucht:

Sichttiefe, pH, Leitfdhigkeit, Chlorid, Temperatur, anorganischer und or-
ganischer Kohlenstoff, Sauerstoffgehalt und -sdttigung, anorganische Stick-
stofffraktionen, Gesamtstickstoff, geldster reaktiver Phosphor und Gesamt-
phosphor.

Fiir die biologische Charakterisierung der beiden Seen wurden die Chlorophyll-
gehalte bestimmt und die Artenzusammensetzung des Planktons erfaBt. Die Unter-
suchtung des Planktons filhrte H. Simman am Landesamt fiir Wasserhaushalt und
Kiisten Schleswig-Holstein durch. Die Auswertung der Planktonproben erfolgte
semiquantitativ mit einer Skalierung der geschdtzten Hdufigkeiten von 1 bis

7.

Eine Kartierung der Ufervegetation und eine semiquantitative Erfassung der
Litoral- und Profundalfauna wurden von PAHNKE und PAHNKE (1987) im Auftrag
des Landesamteé durchgefiihrt. Die submerse Makrophytenvegetation wurde von
GRUBE (1987) mittels Tauchkartierung erfaft.

n

1

|
(1

.

L)

-
-~

; .(‘}udow.-,_f‘f

Abb. 6: MeBstellen am Gudower und Sarnekower See
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4, Wassermengenhaushalt

4.1 Einzugsgebiete

Die nach dem gewdsserkundlichen Fldchenverzeichnis ermittelten coberirdischen
Einzugsgebiete des Gudower und Sarnekower Sees unterscheiden sich durch ihre
rdumliche Ndhe nur geringfiigig. Das Einzugsgebiet des Gudower Sees umfaft
eine Gesamtfldche von insgesamt 58,8 kmz, das des Sarnekower Sees eine Fldche
von 62,6 km® (siehe Abb. 7).

Im Verhiltnis zur kleinen Seeoberfliche beider Seen sind die Einzugsgebiete
vergleichsweise groB. Der Umgebungsarealfaktor, d. h. der Quotient aus Ein-
zugsgebiet zur Seefldche betrdgt beim Gudower See 84 und beim Sarnekower

See 263.
4,2 Pegelstandorte

In Abb. 8 sind die Pegelstandorte,
an denen die Wassermengen erfaft

wurden, dargestellt. Die Wasser-

standspegel konnten teilweise nicht x"-n.f
unmittelbar am Zu- oder AbfluB der e
Seen installiert werden. Es ergaben .,u“.."f
sich deshalb flir die Pegelstandorte o
und der anschliefenden Berechnung der
Wasserspenden etwas andere Einzugsge-
bietsflichen, die der Abb. 8 zu ent-

nehmen sind.

Abb. 8: Pegelstandorte
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4.3 Niederschlag

Im ndheren Bereich des Einzugsgebietes befinden sich mehrere Niederschlags-
meBstellen des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES (DWD). Der ermittelte Gebietsnieder-
schlag nach THIESSEN wurde aus dem prozentualen Flachenanteil folgender Sta-
tionen ermittelt:

Ratzeburg 35 %
Grambek 54 %
Langenlehsten 11 %

In Tabelle 3 ist der errechnete Gebietsniederschlag des Einzugsgebietes fiir
die AbfluBjahre 1987 und 1988 zusammengestellt.

Tab. 3: Monatlicher Gebietsniederschlag in mm und das langjahrige Mittel
1951 - 80 der Station Molin.

Monate J ' .
Abfiufijahr N,D FIMIAM|J]J|A Slo Wi |So|Ja 1%

1987 |6 {193 77 |37 {30 [ 45 {64 [ 95 (140 71 1138 | 27 [348 1572 | 860 (127
1988 | 73 [ 44| 87 189 |89 8|30 139 87 |33 |671 66}400 302702104
1951-80 § 60 | 64j 56 41 | 6L 46 | LB 61|73 78 | SB| L9§30G]367 16761100

Das Sommerhalbjahr 1988 fdllt noch in den Untersuchungszeitraum und war mit
400 mm (129 %)} zu feucht. _
Als sehr trocken ist der Monat April 1988 mit 18 mm (39 %) einzustufen.

Grambek ist die Nachfolgestation von Mol11n und somit ist noch kein langjahri-
ges Mittel von Grambek vorhanden,

Vergleicht man die gefallenen Niederschlagsmengen des AbfluBjahres
1987 (127 %) mit denen des langjihrigen Mittels 1951 - 80 (100 %}, waren
beide Halbjahre, besonders das Sommerhalbjahr, mit 512 mm (140 %), zu feucht.
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Als extrem feucht konnen die Monate Dezember 1986, Juli und September 1987

bezeichnet werden.
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Abb. 9: Monatliche Gebietsniéderschlagsmengen 1987 und Winterhalbjahr 1988
(linke Siule) und langjahriges Mittel 1951 - 80 (rechte Siule) der

Station Mdlln

4.4 Lufttemperatur

Am Rande des Einzugsgebietes des Gudower Sees befand sich bis 1985 eine Klima-
hauptstation in Mo11n. Wegen Verlegung der Station nach Grambek werden die
mittleren Monatstemperaturen fiir das AbfluBjahr 1987 von Grambek denen des
langjdhrigen Mittels von Mglln gegeniibergestellt.

Tab. 4: Mittlere Monatstemperaturen und langjdhrige. Mittel 1951 - 80 der

Klimastation Mglln

~._Monate

\ H

1987 1 6.8 12.6 |-63]-0.6/-0518.4 |97 [13.4]16.014,9]12,9; 9.3] 1.8 [12.7 { 7.2
1988 6.3 2.6 13.8 2929173 [t |15.316,9]16.3113,3 9.1] 4.3 14.2 | 5.2
1951-80 La6 (15 1-021-0103.0169 [11.9]15.616.6[16.2113.01 8.9 2.6 {13.7 [ 8.2
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Die Jahresdurchschnittstemperatur war mit 7,2 °C im AbfluBjahr 1987 um
1 °C zu kalt, im AbfluBjahr 1988 mit 9,2 °C um 1 °C zu warm. Das Winterhalb-
jahr 1988 war mit 4,3 °C um 1,7 °C warmer als das langjahrige Mittel,

Die Abbildung 10 zeigt die Abweichung der einzelnen mittleren Monatstempe-
raturen vom langjahrigen Mittel 1951 - 80

To( Wi 87 S0 87 wigg

+ 4.0

¢ 2.0 4

Abb. 10: Abweichung der mittleren Monatstemperaturen vom langjdhrigen Mittel
1951 - 80 der Klimastation Mglln

4.5 Verdunstung

Die fir das Einzugsgebiet reprasentative VerdunstungsmeBstation liegt in
Fuhlenhagen. Hier wird in den Sommermonaten von April bis Oktober die potenti-
elle Verdunstung mit Hilfe eines Verdunstungskessels des Typs "Class A" ge-
messen.

Die MeBergebnisse dieser Station, sowie die ganzjahrig nach PENMAN aus meteo-
rologischen Daten von Fuhlenhagen errechneten Werte sind in Tabelle 5 zu-

sammengestellt.
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Tab. 5: Gemessene Verdunstungswerte (Class A) der Station Fuhlenhagen
(AbfluBjahr 1987/88) in mm

Errechnete Verdunstungswerte nach PENMAN in mm

Monate -
NIDIJIFIMIAIMIJIJ ] A]|S]|OIWi|So| Ja
Melthode
Class A 1987 VAN 162176 |56 198651463 /s 13127 7/
PENMAN 1987 5 11128 51 |68 |60 181 |57 ]38 )27 107 (331|438
Class £-1988 /! / / / / [ 60 (112 |80 | 86186 5350 SO LeT |/
PENMAN 1988 | 9 [ 5 ] 8 |15 ] 27150 |103{73 {77 174 145 (23 Q114 ]395|509
q.6 Wasserstidnde

Im Rahmen des Untersuchungsprogramms wurden im Gudower- und Sarnekower See
Jje ein Lattenpegel mit Schreibeinrichtung der kontinuierlichen Erfassung
der Wasserstande aufgebaut. Die mittleren Monatswasserstdnde sind fiir die
AbfluBjahr 1987 und 1988 in folgender Tabelle zusammengestellt.

Tab. 6: Mittlerer mmonatlicher Wasserstand (m)

Monate

Wi

So

Ja

Gudower See 1987

2521

25,38

25,47

25,28

2536

25,30

25,28

25,28

25,29

25,30

2528

25,28

25,29

25,29

n o w w1988

25,29

25,32

5,47

25.51

25,55

25,34

25,20

25,16

25,14

2572

2512

2515

2541

25%

25,28

L

Sarnekower 1987

24,80

75.01

25,20

25,16

3%.19

25,26

25,10

25,15

25,06

2,99

24,87

25,07

25,08

25,08

“ w1988

2L.92

25,07

25,16

2517

2522

25,09

25,08

25,10

25,05

26,92

26,87

24,89

25,10

26,98

25,06

In der Abbildung 11 sind die mittleren Monatswasserstdnde den Gebietsnieder-

schlagsmengen gegeniibergestellt.
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Abb. 11: Mittlere Monatswasserstinde des Gudower- und des Sarnekower Sees
und die monatlichen Gebietsniederschlagsmengen fir das AbfTuBjahr
1987 und Winterhalbjahr 88

Die Differenz zwischen dem hochsten und dem niedrigsten Wasserstand betrug
1987/88 im Gudower See 52 c¢m und im Sarnekower See 66 cm. Die Wasserstidnde
des Sarnekower Sees kionnen am Auslauf mit Hilfe einer Stauanlage reguliert

werden.
4.7 Zulauf

Der Hauptzulauf fiir den Gudower See ist der Stichelsbach {ndrdlicher Abschnitt
des Hellbaches). Fiir den Untersuchungszeitraum ist im Stichelsbach die
Mefstelle Gudow (50,6 ka) errichtet worden. Die fiir das AbfluBjahr 1987
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und das Winterhalbjahr 1988 errechneten Zulaufmengen sind in der Tabelle

7 wiedergegeben.

Tab. 7: Monatliche Zulaufmengen (105 m3) am Pegel Gudow, die errechneten
AbfluBspenden (1/s kmz) und die AbfiuBhohe (mm) fir das AbfluBjahr
1987 und das Winterhalbjahr 1988

Wonatel I pl gl FimM|aim|alao|a|s|o|wi selJa
Abfiuly 87
10°m3 / |5.63110,8 16,116,3216,93[3.06[3,15(4,37|491]|9,6421361}43,8{28,7 72,5
[ /s km? /{62180 |M5]67({53(22124]03213.6(73127167 13650
A mm slmi2ris{ 12| wi6t 6ol 19)7 §86 57 143
# Wi 2 SMonate
Monate
ALSIL5 B8 NID|J{FIMA M| JIJ|A|S]|O]Wi|So|Ja
105m3 5.92[6,63{18,8 (1631931706 / | 7 | 7 V7 | / |/ | O] /
{/s km? 6569|138 129012867 |7 {7 2 7 {7 |93
A mm 12013373238/ |7 |7 |77} 7 |us
4.8 Ablauf

Der Ablauf des Sarnekower- und somit auch des Gudower Sees ist der Mihlenbach.
Ca. 600 m hinter dem Auslaufbauwerk des Sarnekower Sees ist zur Wassermengen-
berechnung im Miihlenbach die Mefistelle Sarnekow eingerichtet worden.’

Trotz des Einflusses der Stauanlage am Seeauslauf konnten Erkenntnisse iiber
das Abflufverhalten des Sees mit seinem Einzugsgebiet gewonnen werden.

Die mit Hilfe von AbfluBmessungen ermittelten monatlichen AbfluBmengen sind

in der Tabelle 8 zusammengestellt.
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Tab. 8: Gesamtabflup MeBstelle Sarnekow (63,2 kme) in 10° m°, AbfluBspende
in 1/s km2 und AbfluBhohe in mm fir das AbfluBjahr 1987 und 1988

Monat
vonatel y I pi glFiM|A|M|J|d]Aals|o]|wilso|Ja
Abflui; '8

10°m? / |617111,8115,116,2618,4016,0913,9316,96(8.6317.5317,77145,7140,9 {866
l/s km? /12516919837 |51 {36}24[41]51 46146156 |41 [48
A mm 17119l sl ]tz 127365 (138

¢ Wi 2 S Monate

Monate
bl 38 INID|J|FIMIAIM|J|J|AIS|O|WilSo|Ja
105 m? 7.65(8,6915,6 (18,2{22.61908] 7 [ 7 | 7 |7 V7 | 7 |816| 7 | 7
L /s km? 67151192\ms{3.2is5t7 |7t/ (7 (7 V7 82(/7 7/
A mm 2lwlas|oofelwl s 7{ 7|77 {71307 |7/

Der AbfluBbeiwert fir den Untersuchungszeitraum 1987 und Winterhalbjahr 1988
ergibt

A mm 138 + 130

N mm 860 + 400

Y o=

In den 18 Monaten flossen 268 mm ab {ca. 15,2 Mill, m3), das entspricht

21 % der gefallenen Niederschlidge.

Die drei niederschlagsreichen Monate Januar, Februar und Marz 1988 lassen
filr das Winterhalbjahr 88 etwa den gleich hohen Anteil zum AbfluB gelangen,
wie das gesamte AbfluBjahr 1987 aufweist.
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£.9 Hasserbilanz

Die Wasserbilanz fir das Einzugsgebiet des Gudower- und Sarnekower Sees war
fiir den Untersuchungszeitraum positiv. Der AbfluB wund die Verdunstung waren
um 440 mm niedriger als der gefallene Niederschlag (1260 mm). Das AbfluBjahr
1987, sowie das Winterhalbjahr 1988 sind beide als extrem feucht zu
bezeichnen.

Ein unterirdischer Abstrom aus dem Einzugsgebiet kann aufgrund der Unter-
suchungen nicht ausgeschlossen werden. Die einzelnen Wasserhaushaltsgrofen
sind in Form einer Jahresbilanz in Tab. 9 aufgefiihrt.

Tab. 9: Jahresbilanz in mm fiir das AbfluBjahr 1987 und das Halbjahr 1988

1987
m;;;f-:mf“e NjolJ[rim[almlalolals]o
h N L6 |13 77 137130 {45 |66 | 95|140]71 |115] 27
| ha /179 J2er0 {13 ]10] 6|1 ]2 ]
hy pEnMaN T 9 [ 5§ 3 [ 11} 2815160 |60{81]57]38 )27
hs / 11550 2 |-81-19(-13] 29|48 0 |65 -12
1988
Monate ' Unters.
?\::::.lsss!:url;sqr_ NID|J FIM|A Zeitraum %o
h N 73 (46 18718989 (18] 1260 {100
hoa 225291361 ] 268 | 21
by penman] 9 [ 5] 8 [15]27[s0| ss2 | s
hsg 52 | 25 {54 | 5] 26 |-46] 44O 35

Ein graphische Darstellung der Wasserbilanz 1987/88 fiir das Einzugsgebiet
der beiden Seen ist in Abb. 12 gegeben.
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5. Gewdsserbeschaffenheit des Gudower Sees
5.1 . Chemische und physikalische Charakterisierung
5.1.1 Temperatur
Die Tegperaturprofiie von 0 - 9 m im Jahresgang sind in Abb. 13 dargestelit.

Ende April hatte sich bereits eine leichte Schichtung im Gudower See aufge-
baut, die sich Anfang Mai unterhalb von 4 m deutlicher abzeichnete. Aufgrund
der kiihlen Witterung fand allerdings bis Ende Juni nur eine langsame Erwdrmung
der Oberflachenschichten statt, so daB sich bis zu diesem Zeitpunkt keine
stabile Schichtung im Wasserkdrper etablieren konnte.

Im Juli baute sich infolge einer langer anhaltenden Schonwetterperiode ein
starker Temperaturgradient zwischen epi- und hypolimnischer Schicht auf.

Die Sprungschicht erstreckte sich lber einen relativ breiten Tiefenbereich
von 4 Metern.

Bis Anfang September schwdchte sich die Schichtung wieder deutlich ab. Ende
September war der Gudower See homotherm. Die hdchsten Wassertemperaturen
wurden Anfang Juli mit 22,3 °C in 0 m Wassertiefe, die niedrigsten mit

1,9 °C Mitte Februar in der gesamten Wassersaule gemessen.
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5.1.2  pH-Wert

pH-Messungen wurden in den beiden Tiefenstufen 1 m und 8,5 m, reprasentativ
fir die trophogeng und tropholytische Zone durchgefilhrt. Die Ergebnisse sind
in Abb. 14 dargestellt. Der pH-Wert schwankte im Untersuchungszeitraum zwi-
schen pH 7,2 in 8,5 m und pH 9,0 in 1 m Wassertiefe. Die pH-Wertunterschiede
zwischen trophogener und tropholytischer Zone spiegeln den eutrophen Cha-
rakter des Gudower Sees wider. Durch hohe Photosyntheseaktivitdt kam es in
der produktiven Zone (1 m) zu starken pH-Wertanstiegen. In der tropholytische
Zone (8,5 m) dagegen sanken die pH-Werte aufgrund der intensiven
Zehrungsprozesse drastisch ab. Die pH-Wertanstiege in 1 m Wassertiefe korre-
lieren mit erhohten Chlorophyllkonzentrationen.
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5.1.3 Leitfdhigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit ist ein unspezifisches Maf} fiir die Gesamtkon-
zentration an Ionen. Der Anteil an Ionen in einem See ist neben der geolo-
gischen Beschaffenheit des Untergrundes auch von biologischen Stoffwechsel-
prozessen beeinfluBt. So kommt es beispielsweise bei hoher Phytoplankton-
entwicklung zu starkem Ndhrstoffentzug und dementsprechend zu einer Verrin-
gerung der Leitfahigkeit.

Eine solche Tendenz zeigte sich auch im Epilimnion des Gudower Sees. Wdhrend
der Vegetationszeit April bis Oktober waren im Epilimnion meistens geringere
Leitfdhigkeitswerte als im Tiefenwasser, wo durch Abbauprozesse wieder Nahr-
salze freigesetzt werden, gemessen worden. Im gesamten Beprobungszeitraum
schwankten die Leitfahigkeitswerte zwischen 489 uS und 583 uS (Siehe Datenan-

hang).
5.1.4 Sauerstoffverhdltnisse

Auch die Sauerstoffgehalte in einem See sind im hohen MaBe von der Primar-
produktion der Algen und den Abbauprozessen durch die Destruenten beeinflufit.
Insbesondere in ndhrstoffreichen Gewdssern kommt es deshalb wdhrend der Som-
merstagnation zu hohen Sauerstoffilbersdttigungen durch hohe Primdrproduktions-
raten im Epilimnion und zu einer starken Sauerstoffabnahme bis hin zu

volligem Sauerstoffschwund durch bakteriellen Abbau von organischer Substanz

im Hypolimnion.

Im Gudower See traten die hochsten Sauerstoffgehalte und -sdttigungswerte
kurz vor dem Friihjahrsalgenmaximum (29.04.) und Ende Juni (24.06.) auf.
Wahrend der Sommermonate Juli und August waren die Sauerstoffwerte im Epi-
limnion mit 8,0 - 10,4 mg/1 02 auffallend gering {siehe Abb. 15). Anhand
der Chlorophyllwerte waren hohere Sauerstoffgehalte bzw. -sattigungswerte
zu erwarten gewesen. In diesem Zeitraum dominierten jedoch schon Blaualgen
das Phytoplankton, die im Gegensatz zu kleinen schnellwiichsigen Algen deut-

tich geringere Umsatzraten aufweisen.
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Im Hypolimnion kam es bereits Anfang Mai durch intensive Abbauprozesse zu
einer deutlichen Sauerstoffabnahme. Anaerobe Verhdltnisse traten allerdings
nicht auf, offenbar Folge einer Teildurchmischung im Juni und August, die

an einér Verringerung des Temperaturgradienten im Bereich der Sprungschicht
erkennbar ist und den Sauerstoffgehalt im Hypolimnion jeweils leicht anstei-
gen lieB,

Mit Einsetzen der herbstlichen Durchmischung herrschten wieder ausgeglichene
Sauerstoffgehalte im Gudower See.
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Abb. 15: Sauerstoffgehalt {mg/1) 1987/88 im Gudower See (MS 1)
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Abb. 16: Sauerstoffsdttigung (%) 1987/88 im Gudower See (MS 1)
5.1.5 Stickstoffverbindungen

Der Verlauf der geldsten anorganischen Stickstofffraktionen und des Gesamt-
stickstoffs wahrend des Untersuchungszeitraumes sind den Abb. 17, 18 und
19 zu entnehmen.

Der Gudower See zeichnet sich durch extrem hohe Gesamtstickstoff- und
Nitrat-/Nitritstickstoffwerte aus. Ende April wurden mit 6,5 mg in 1 m bzw.
6,63 mg Ges.-N/1 in 8,5 m die hochsten Konzentrationen gemessen. Der Kon-
zentrationsverlauf der Gesamtstickstoffwerte im Epi- und Hypolimnion im Jah-
resgang ist sehr dhnlich, so daB die Schichtung des Sees offensichtlich keinen
EinfluB auf die Verteilung des Gesamtstickstoffs hatte. Im Friihjahr und Friih-
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sommer wird der anorganische Stickstoffanteil fast ausschlieflich von Ni-
trat-/Nitritstickstoff bestimmt, wdhrend Ammonium im Epilimnion meist
unterhalb der Nachweisgrenze lag. Die Nitrat-/Nitritkonzentrationen nahmen
zum Sommer hin sowoh] im Epi- als auch im Hypolimnion kontinuierlich ab,
waren aber mit minimal 1,66 mg NOZ-N/1 in1mund 1,03 mg NOB-N +

N02-Nl¥ in 8,5 m Wassertiefe nach wie vor hoch. Eine Stickstofflimitierung

im Gudower See ist auszuschlieflen. Wihrend der Sommerstagnation fand im Hypo-

limnion ein leichter Anstieg der Ammoniumkonzentration bis maximal 0,9 mg
NH4 - /1 (2.9.) statt.

Im Herbst nahmen die Gesamtstickstoffkonzentrationen und der Nitrat-/Nitrit-
stickstoff wieder zu.
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Abb. 17: Gesamtstickstoffgehalte im Gudower See (MS 1) 1987/88
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5.1.6 Phosphorhaushalt

Die Konzentrationen an Gesamtphosphor und geldstem reaktivem Phosphor (SRP)
sind in den Abb. 20 und 21 dargestelit.

Wahrend des Frihjahres und Frihsommers (April bis Anfang Juli) lagen die
Konzentrationen an geldstem reaktivem Phosphor fast immer unterhalb der Nach-
weisgrenze. Die Gesamtphosphorwerte schwankten in diesem Zeitraum zwischen
0,053 und 0,11 mg P/1. Nach RIGLER (1974) kann es jedoch aufgrund der hohen
Umsatzrate des Phosphors zwischen 1 - 8 Minuten, trotz des aufgezehrten SRP,
bei Gesamtphosphorkonzentrationen zwischen durchschnittlich 20 - 30 ugP/1
dennoch zu Massenentwicklungen bestimmter Algenarten kommen. Im Gudower See
schwankten die Gesamtphosphorwerte in diesem Zeitraum zwischen 53 und 130
ug P/1 in 1 m Wassertiefe, so daB trotz aufgezehrtem SRP nicht von einer
Phosphatlimitierung auszugehen ist.

Ende Juli stieg der SRP- und Gesamtphosphorgehalt im Epilimnion fast
kontinuierlich an.

Im Hypolimnion reicherte sich SRP und Gesamtphosphor ab Juli bis Mitte Sep-
tember an. Die maximalen Phosphorkonzentrationen sind allerdings nicht sehr
hoch (Ges.-P: 0,31 mg P/1; SRP: 0,18 mg P04-P/1). Da im Hypolimnion keine
anaerogben Verhaitnisse vorlagen, fand wahrscheinlich keine Riicklosung von
Phosphor aus dem Sediment statt. Der Ndhrstoffpool im Hypolimnion diirfte
ausschlieBlich aus dem Abbau sedimentierter organischer Substanz aus der
trophogenen Zone stammen.
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Abb. 20: Gesamtphosphor im Gudower See (MS 1) 1987/88
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Abb. 21: Geloster, reaktiver Phosphor {SRP) im Gudower See {MS 1) 1987/88
5.2 Biologische Charakterisierung
5.2.1 Sichttiefe und Chlorophyll

Der Jahresgang der beiden Parameter Chlorophyll a und Sichttiefe ist in
Abb. 22 dargestellt.

Bei Seen mit geringem Eintrag von eingeschwemmten Material besteht meistens
eine deutliche Beziehung zwischen der Sichttiefe und dem Chlorophyligehalt.
Eine solche Beziehung ist im Gudower See aufgrund der hohen Zufuhr von Humin-
stoffen des Stichelsbaches, (allochthoner Eintrag) nicht festzustellen. Der
Gudower See weist ganzjdhrig eine stark braunliche Farbung auf mit geringen
Sichttiefen, die den dystrophen Charakter des Sees unterstreichen. Die Sicht-
tiefen waren im Jahresgang kaum Schwankungen unterworfen und sind mit dem
Verlauf des Chlorophyllgehaltes nicht korrelierbar.

Die Chlorophyllentwicklung (Summe aus Chlorophyll a und Phaeophytin a) im
Jahresgang in 1 m Wassertiefe war durch zwei ausgepridgte Peaks, Anfang Mai
und Mitte September mit 92,82 mg Chl a/m3 und 85,28 mg Chi a/m3 gekennzeich-
net.
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Die korrigierten Chlorophylliwerte, d. h., ohne den Phaeophytinanteil, aus

T mund 5 m Wassertiefe sowie die Phaeophytingehalte sind in den Abbildungen
23 und 24 dargestellt,

Durch die geringen Sichttiefen ist der Chlorophyllgehalt mit durchschnittlich
30,26 mg Chl a/m3 in 5 m Wassertiefe geringer als im Oberfldchenbereich.

Die hohen Chlorophyllwerte Mitte September mit maximal 76,22 mg Chl a/m3

sind auf das Einsetzen der herbstlichen Durchmischung zuriickzufiihren.
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Abb. 22: Verlauf der Sichttiefen un des Chlorphyllgehaltes (Summe aus
Chlorophyll a und Phaeophytin a; Mittelwerte aus 1 mund 5 m
Wassertiefe) im Gudower See 1987/88
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h.2.2 Phyto- und Zooplankton

Der Artbestand des Phyto- und Zooplanktons, die jahreszeitliche Verteilung
und die geschdtzten Haufigkeiten sind in Tab. 10 dargestellt.

Phytoplankton

Im Frihjahr wurde das Phytoplankton des Gudower Sees fast ausschlieflich

von centralen und pennaten Formen der Diatomeen {Kieselalgen) bestimmt.
Daneben traten bereits einige Vertreter der Chlorophyceen (Griinalgen)} wie
Scenedesmus quadricauda, S. longispina und S. acuminata auf. Die hdufigsten
Arten waren Ende April - Mai Melosira granulata, M. varians sowie anfanglich
Asterionella formosa. Auch im Juni und Juli waren noch Kieselalgen, haupt-
sdchlich Asterionella formosa in nennenswerter Hdaufigkeit im Phytoplankton
vertreten. Bei den Griinalgen war vor allem Pediastrum duplex im Juli und
August am zahlreichsten, begleitet von Pandorina morum und weiteren Griin-

algenarten.

Bereits Anfang Juli trat eine koloniebildende Blaualgenart, Microcystis sp.,
massenhaft auf. Ab Mitte August wurde sie von einer weiteren Microcystisart,
M. flos-aquae, die ebenfalls eine Massenentwicklung zeigte, erganzt. Griin-
algen spielten zu diesem Zeitpunkt nur noch eine unbedeutende Rolle. Von

den Dinophyceen (Dinoflagellaten) wurde Ceratium hirundinella nachgewiesen,
die in den ersten Augustwochen ein massenhaftes Auftreten, parallel zur Micro-
cystis-Blite, zeigte.

Ab Oktober nahm die Haufigkeit der Blaualgen ab, wahrend die Kieselalgen
wiederum mit groferer Artenvielfalt das Phytoplanktonbild bestimmten. Die
haufigste Art war wie im Frihjahr Asterionella formosa.

Cryptophyceen und Euglenophyten wurden in den untersuchten Proben nicht nach-
gewiesen. Desgleichen fehlten kleine Arten der anderen Gruppen oder waren
zumindest stark unterrepdsentiert, da die Phytoplanktonproben mit einem

55 um Netz gezogen wurden und kleine Phytoplankter nicht erfaBt wurden.
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Zooplankton

Bei den Rotatorien waren Vertreter der Gattung Keratella vorherrschend. Kera-
tella cochlearis sowie K. quadrata waren nahezu ganzjahrig im Plankton repria-
sentiert. K.ticinensis trat Ende Juni erstmalig mit einer raschen Bestands-
entwicklung auf. Kellicottia Tongispina, Polyarthra remata und P. spec. waren
in geringen Hdufigkeiten vertreten.

Innerhalb des Chrustaceenplanktons iiberwogen die Copepoden. Nauplien (die
ersten 6 Entwicklungsstadien der Copepoden) und Cyclopiden waren liber den
gesamten Untersuchungszeitraum zum Teil in hohen Dichten reprédsentiert.

Bei den Cladoceren traten kleine filtrierende Arten wie Bosmina coregoni

und Chydorus sphaericus in den Sommermonaten teilweise recht hdaufig auf.
Daphnia cucullata und eine weitere nicht bestimmbare Daphnienart waren haupt-
sachlich im Sommer im Plankton vertreten, jedoch in geringen Haufigkeiten.

Die Artenzusammensetzung des Zooplanktons im. Gudower See entspricht weit-
gehend der Zusammensetzung, die aus anderen eutrophen Seen der gemdBigten
Klimazone bekannt ist.

Der Gudower See weist ein relativ armes Artenspekirum beim Zooplankton auf,
allerdings mit der Einschrankung, da Cyclopiden und Calanoiden nicht weiter
nach Arten differenziert wurden. Da die Haufigkeiten der verschiedenen Zoo-
planktonarten im Jahresverlauf nur geschdtzt wurden, lassen sich keine di-
rekten Vergleiche mit den Bestandsdichten des Zooplanktons aus anderen Seen
ziehen.

Es lassen sich dennoch aufgrund der Artenzusammensetzung und der geschdtzten
Haufigkeiten der vorherrschenden Zooplankteonarten einige grundlegende
SchluBfolgerungen ableiten, die den eutrophen Charakter des Gudower Sees
unterstreichen:

- Das starke Vorkommen von Chydorus sphaericus im Pelagial. Nach FLOBNER
(1972) besiedelt Chydorus sphaericus in oligotrophen bis maBig eutrophen
Seen das litorale Sediment, wahrend er in eutrophen Seen mit Massenent-
wicklungen von Blaualgen im Hochsommer auch im Pelagial vorkommt.
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- Das Vorherrschen kleiner filtrierender Arten wie Bosmina coregoni und Chy-
dorus sphaericus innerhalb des Crustaceenbestandes. Mit zunehmender Eu-
trophierung ist in vielen Gewdssern eine Verdnderung der Zooplanktonzu-
sammensetzung beobachtet worden. Bei hohem planktivorem Fischbesatz findet
aufgrund des hohen FraBdruckes eine Verschiebung von groBen filtrierenden
Arten hin zu kleinen filtrierenden Arten statt (BROOKS & DODSON 1969,
LAMPERT 1983).

- Die Dominanz von Cyclopiden innerhalb des Crustaceenplanktons.

- Das starke Vorkommen von Rotatorienarten in den Sommermonaten (HOFMAN
im Seenbericht Passader See 1988).
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Cyanophyceae:
Anabaena spirgides -
Aphanizomenon flos-aquae
Gomphosphaeria naegeliana
Merismopedia sp.
Microcystis sp.
Microcystis flos-aquae
Oscillatoria sp. -

[ |

Xanthophyceae:
Tribonema sp. -

Dinophyceae:
Ceratium hirundinella 1

Diatomeae:
Asterioneila formosa
Cyclotella sp.
Cyclotella comta
Cymatopleura elliptica
Cymbelia sp.

Diatoma elongatum
Diatoma vulgare
Fragilaria capucina
Fragilaria crotonensis
Fragilaria construens
Gyrosigma sp.

Melosira varians
Melosira granulata
Nitzschia sp.
Nitzschia acicularis
Nitzschia sigmoidea
Rhoicosphenia curvata
Synedra ulna

Synedra acus

Surirella sp.
Surirella robusta splen.
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Chlorophyceae:
Coelastrum microporum
Eudorina elegans
Pandorina morum
Pediastrum duplex
Pediastrum boryanum
Scenedesmus guadricauda
Scenedesmus longispina
Scenedesmus acuminatus
Staurastrum paradoxum

Crustaceae:
Cyclopidae
Diaptomidae
Nauplius Larven
Bosmina coregoni
Ceriodaphnia sp.
Chydorus sphaericus
Daphnia sp.

Daphnia cucullata

Rotatoria:

Brachionus angularisbidens

Keratella cochlearis
Keratella ticinensis
Keratella quadrata
Notholca longispina
Polyarthra sp.
Polyarthra remata

Ciliata:
Epistylis rotans
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5.2.3 Ufer- und Unterwasservegetation

Der Gudower See ist am Slid- und Ostufer von einer Erlen- und Mischwaldzone
umgeben. Am Nordufer befindet sich die Ortschaft Gudow, eine Badestelle und

ein Campingplatz.

Der Gudower See weist nur noch am Ost- und Sldufer einen geschlossenen Be-
wuchsgiirtel auf, der sich an einigen Stellen bis zu 25 m ausweitet. Am Nord-
ufer und zum Teil auch am Westufer ist der ROhrichtsaum dagegen durch anthro-
pogene Eingriffe stark zergliedert und nur noch bruchstlickhaft erhalten (sie-
he Abb. 25). Im Bereich der Badestelle ist das Ufer frei von Bewuchs. Ustlich
und westlich davon ist der Gelegegiirtel von sehr vielen Briicken zergliedert,
die von festen Campingpldtzen in den See gebaut wurden. Auch in Hohe des
Gutes bildet der Bewuchs keinen einheitlich geschlossenen Rohrichtgiirtel,

da die Beschattung durch Weiden in diesem Bereich eine weite Aushildung ver-
hindert.

Der Bewuchsgiirtel wird weitgehend von Phragmites australis (Gemeines Schilf)
dominiert {siehe Tabelle 11). An einigen Stellen werden Phragmitesbestédnde
zum Wasser hin von Schoenoplectus lacustris (Gemeine Teichsimse) begleitet.
Vertreter der Rohrichtsgesellschaft wie Acorus calamus (Kalmus}, Sparganium
erectum (Astiger Igelkolben) und Glyceria maxima (Grofer Schwaden) sind nur

vereinzelt zu finden.

An der Einmiindung des Stichelbaches 1dst Glyceria maxima Pragmites australis
ab, was auf eine mogliche hohere Nahrstoffzufuhr hinweist.

Auf der Landseite ist der Schilfgiirtel in den im Sommer mehr oder weniger
trockenfallenden Bereichen mit verschiedenen Grofistauden durchsetzt.
Seggenarten fehlen fast gdnzlich. Nur im Verlandungsbereich der kleinen Bucht
im Stidwesten und am AbfluB zum Sarnekower See hin hat sich ein kleinerer
Bestand von Carex vesicaria (Blasensegge) ausgebildet. In geringer Dichte
findet sich in dieser kleinen flachen Bucht auch Juncus effusus (Flatter-

hinse).
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Eine Schwimmblattzone schiieft sich nur am Nord- und Westufer in windge-
schiitzten Buchten an die Rohrichtzone an. Als einziger Vertreter kann Nuphar
Tuteum (Gelbe Teichrose) genannt werden.

Eine submerse Vegetation konnte aufgrund des dystrophen Charakters des Gu-

dower Sees mit seinen sehr geringen Sichttiefen bis auf einen kleinen Bestand
von Potamogeton crispus bei der Tauchkartierung nicht festgestellt werden.

Tab. 11: Artenliste der Makrophytenvegetation des Gudower Sees

Gudower See
Besiedlungstabelle (Flora)

Acorus calamus (Kalmus}

Carex vesicaria (Schmalblattrige Blasensegge)
Glyceria maxima (GroBer Schwaden)

Iris pseudacorus (Sumpf-Schwertlilie)

Juncus effusus {Flatter-Binse)

Lycopus europaeus {Gemeiner Wolfstrapp)
Mentha aquatica (Wasser-Minze)

Myosotis palustris (Sumpf-VergiBmeinnicht)
Nuphar luteum (Gelbe Teichrose)

Phragmites australis (Gemeines Schilfrohr}
Rorippa amphibia {Wasser-Sumpfkresse)

Rumex hydrolapathum (F TuB-Ampfer)
Schoenoplectus lacustris (Sumpf-Binse)
Solanum dulcamara (Bittersu)

Sparganium emersum {Astiger Igelkolben)
Stachys palustris (Sumpf-Ziest)

Typha angustifolia (Schmalblattriger Rohrkolben}
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Symbole fiir die Vegetationskartierung

Acorus calamus KK
Bolboscheunus maritimus LY
Carex spsp. 4
Chara vulgaris A A
Glyceria maxima o
Iris pseudacorus 90
Juncus spsp. W W
Myriophy1Tum spicatum X X
Nuphar luteum 4 &
Phalaris arundinacea Tt
Phragmites australis vV
Polygonum amphibium Y
Potamogeton x nitens Sl
P. pectinatus # i
P. perfoliatus SLIE L
Schoenoplectus lacustris + +
S. tabernaemontani ®®
Sparganium erectum B &
Typha angustifolia © o

¢ o

T. latifolia

"Legende" zu Abb. 25
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h.2.4 Litoral- und Profundalfauna

Fiir die faunistische Bestandsaufnahme des Gudower Sees waren vier Substrat-
bereiche zu erfassen (siehe Tabelle 12).

Der sandig-kiesige Uferbereich mit geringem Schlammanteil, der sich am
Nordufer vor dem sparlich ausgebildeten Rohrichtglirtel erstreckt, war
Lebensraum vor allem fir Muschein und Trichopteren (Kocherfliegen). Alle
dort erfafiten Arten siedelten mit Ausnahme der Schnecke Potamopyrgus jenkinsi

in geringer Individuendichte.

Die grofte Artenvielfalt und Populationsdichte ergab sich im Gelegegiirtel.

Vor allem kleinere Schnecken- und Muschelarten waren in jeder Probe enthalten.
Auch verschiedene Insektenarten und deren Larven, Hirudineen (Egel) und Hy-
dracarinaarten (Wassermilben) besiedelten diesen Lebensraum. Die hichsten
Individuendichten erreichte allerdings auch hier Potamopyrgus jenkinsi sowie

eine Trichopterenlarve.

Die am Siidufer auf Hartsubstrat wachsenden Aufwuchsalgen - es waren Uberwie-
gend Cladophora-Arten (Astalgen) - boten Lebensraum flir einige kleine

Gastropoden (Schnecken), Ephemeropterenlarven (Eintagsfliegen), Coleopteren
(Kdfer) und Chironomidenlarven {Zuckermiickenlarven). Aber auch hier war die

Besiedlungsdichte relativ gering.

Das feinere Sediment in 2 m Wassertiefe belebten Chironomidenlarven und

Tubificiden (Schlammrohrenwiirmer).

Auf Hartsubstat, das sich hier in Form grdBerer Steine und grofier Muschel-
schalen bot, siedelten Mollusken und Hirudineen.

Insgesamt traten die meisten erfaften Faunenelemente in geringer bis mdBiger
Individuendichte auf. Einige Gattungen, die bewegteres Wasser bevorzugen,
wie z. B. Gammariden (Bachflohkrebse) fehlten ganz. Der Gudower See weist
kein echtes Brandungsufer auf. Das der Hauptwindrichtung ausgesetzte Ostufer
wird von einem breiten Schilfgiirtel gesdumt.




- 44 -

Da eine submerse Vegetation (Unterwasserpflanzen) im Gudower See nur in
Spuren angetroffen wird, ist die faunistische Artenvielfalt gegeniiber anderen
Seen vermindert.

Die Besiedlung mit Benthosorganismen weist keine Besonderheiten auf, es wurden

die fiir Seen dieses Typs charakteristischen Arten angetroffen. Bie meijsten
der erfaBten Faunenelemente sind zur Gruppe der Mollusken zu rechnen,

Organismen/Substratbereich [ I1 I11 IV

Plathelminthes

Turbellaria
Dendrocoelum Tacteum 2
Planaria Tugubris
P. torva 2
Polycelis nigra 2 2

Mollusca
Gastropoda
Acroloxus Tacustris 3
Armiger crista
Bithynia tentaculata
Gyraulus albus
G. laevis
Lymnaea balthica f. ovata
L. stagnalis
Physa fontinalis
Planorbis carinatus

L L T W W W

P. planorbis

Potamopyrgus aculeatus

P. jenkinsi 6
Stagnicola turricula

Valvata cristata

w B W o~

Valcata piscinalis
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Organismen/Substratbereich

I1

ITI

IV

Bivalvia

Anodonta anatina
Anodonta cygnaea
Dreissena polymorpha
Pisidium henslowanum
P. Tilljeborgii

Pseudancdonta complanata

Sphaerium corneum
Unio pictorum

Annelida
Oligochaeta
Nais variabilis
Stylaria lacustris
Tubifex tubifex

Hirudinea

Glossiphonia complanata
G. heteroclita
Helobdella stagnalis
Herpobdeila octoculata
Hemiclepsis marginata
Pisciola geometra

Arachnida
Hydracarina
Arrhenurus sp.
Hydrachna sp.
Hydrodroma sp.
Limnochares aquatica

N B N

PR o N ™Y W ™

R B W
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Organismen/Substratbereich

II IT1

Iv

Crustacea
Malacostraca
Isopoda
Asellus aquaticus

Decapoda
Cambarus affinis

Insecta
Ephemeroptera
Caenis horaria
C. spsp.

Hemiptera

Corixa puncatata
Gerris lacustris
Microvelia minutissima
Notonecta glauca

Coleoptera
Agabus sp.
Enochrus sp.
Gyrinus sp.
Haliplus ruficollis
Laccobius sp.
Versch. Kdferlarven

Trichoptera

Goera pilosa

Leptocerus sp.

Limnephilus sp.

Molanna angustata

Neuronia sp.

Orthotrichia costalis
Polycentropus flavomaculatus
versch. Larven

w N B W
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o parganj smen/Substratbereich I 1I 111 IV
2

Bezzia sp.
Chironomidae 3 4 3 3

Einzelfund, 2 = wenig, 3 = wenig-mittel,
mittel, 5 = mittel-viel, 6 = viele,
massenhaft

Haufigkeitsstufen: 1
4
7

Substratbereiche: I = sandige Uferbank

II = Schilfgiirtel

ITIT = Algenwatten

IV = Sediment in 2 m Tiefe
5.2.5 Bodenbeschaffenheit des Gudower Sees

Die relativ breite, flach abfallende Uferbank des Gudower Sees wird bis auf
die schlammige Bucht im Siidwesten aus kiesig-sandigem Sediment gebildet. Es
waren keine Unterschiede zwischen Lee- und Luvufer zu beobachten.

Bis in 2 m Wassertiefe bestand das Sediment aus Hartsubstrat, das von
verschiedenen Hirudineen- sowie Dreissena- und Ancylusarten besiedelt wurde.
In etwa 2,5 m Tiefe ging das grobe Sediment in grau-braunen Sand iiber, der
Schlammanteile aufwies. Es war kein fauliger Geruch wahrnehmbar.

In 6 m Wassertiefe liberwog noch der Sandanteil und ab 8 m lagerte schiieBlich
grau-brauner, dunkler, weicher Schiamm auf dem Seeboden, der nicht als Faul-
schlamm angesprochen werden konnte. Trotz der hohen Produktivitdt des Ge-
wdssers fihrte der Biomasseabbau im Tiefenwasser nicht zu aneroben Verhaltnissen
mit Faulschlammbildung.
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6. Gewdsserbeschaffenheit des Sarnekower Sees
6.1 Chemische und physikalische Charakterisierung
6.1.1 Temperatur

Der Sarnekower See bildete aufgrund seiner grofien Tiefe und vor allem wegen
seiner im Verhdltnis zum Seevolumen kleinen Wasseroberfliche eine ausgepridgte
stabile Temperaturschichtung aus, mit einem thermisch mehr oder weniger homo-
genen Epilimnion, einem durch groBen Temperaturgradienten charakterisierten
Metalimnion (Sprungschicht) und einem Hypolimnion mit relativ gleichbleibenden
niedrigen Temperaturen zwischen 3° und 4°C (siehe Abb. 27).

Der See war bereits Ende April stark geschichtet, mit dem groBten Temperatur-
sprung von 6,9°C zwischen 3 m und 4 m Wassertiefe. Wahrend der Sommermonate
stabilisierte sich die Sprungschicht zwischen 4 m und 5 m. Die groBten Tem-
peraturunterschiede zwischen Epi- und Hypolimnion waren im Juli wahrend einer
Schinwetterperiode mit maximal 22,9°C in 0 m und 3,6°C in 16 m Wassertiefe.

Mit zunehmender Abkithlung der oberen Wasserschichten wanderte die Sprungschicht
zwar tiefer auf 6 m - 8 m, eine Durchmischung des gesamten Wasserkorpers mit
annghernd homothermen Verhdltnissen setzte allerdings erst Mitte November

ein. Im Gegensatz zum Gudower See, der im Oktober bereits vollstédndig durch-
mischt war, reichte aufgrund des kleinen Verhdltnisses von Seeoberfldche zu
-volumen die Windeinwirkung zu diesem Zeitpunkt nicht aus, den Sarnekower

See zu durchmischen.

Im Februar und Mdrz 1988 herrschten mit 2,0°C bzw. 3,1°C - 3,3°C in der ge-
samten Wassersdule ausgeglichene Temperaturverhdltnisse.
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6.1.2

- K0 -

pH-Wert

Wahrend der Vegetationsperiode (April - Oktober) waren deutliche pH-Wertgra-
dienten zwischen Epi- und Hypolimnion zu beobachten, die auf COZ-Verbrauch
(Photosynthese) in der trophogenen, bzw. C02~Freisetzung (Respiration) in
der tropholytischen Zone zuriickzufiihren sind (siehe Abb. 28). So stieg der
pH-Wert im Epilimnion wahrend der Frihjahrs- und Sommeralgenentwicklung bis
auf maximal pH 9,1 an. Im Hypolimnion dagegen sank der pH-Wert von 8,1 Ende
April bis 6,1 Anfang August ab.
Wahrend der Volldurchmischung im Februar und Mdrz 1988 herrschten im gesamten

Wasserkorper ausgeglichene pH-Werte vor.

Abb. 28:
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Auch im Sarnekower See waren die Leitfahigkeitswerte wahrend der Stagnations-
periode im Epilimnion durchschnittlich geringer. Die freigesetzten Ndhrsalze
werden im Hypolimnion wdhrend der Temperaturschichtung angereichert und fiihren
zu hoheren Leitfihigkeitswerten (siehe Datenanhang).
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6.1.4 Sauerstoffverhdlitnisse

Der Beprobungszeitraum April - November 1987 ist gekennzeichnet durch anhal-
tende ausgepridgte Sauerstoffgradienten zwischen Epi- und Hypolimnion (siehe
Abb. 29 und 30). Ausgeglichene Sauerstoffverhdltnisse herrschten nur im Februar
und Marz 1988 in der homothermen Wassersdule vor.

Wahrend der Friithjahrsalgenentwicklung traten aufgrund der hohen Photosynthese-
aktivitdt {maximale Chlorophyllkonzentrationen) starke Sauerstoffiibersatti-
gungen bis zu 197 % (19,7 mg 02/1) im Epilimnion auf. Anschlieflend folgte

eine sauerstoffdrmere Phase mit Konzentrationen zwischen 8,9 und 10,7 mg 02/1
in 1 m Wassertiefe, die sehr gut mit den niedrigen Chlorophyllwerten und
hoheren Sichttiefen ubereinstimmt. Deutliche Ubersdttigungen infolge einer
intensiven Phytoplanktonentwicklung traten erneut Mitte August - Anfang Sep-
tember auf.

Im Hypolimnion war bereits Ende April ein deutliches Sauerstoffdefizit infolge
intensiver Zehrungsprozesse vorhanden. Die Sauerstoffgehalte schwankten bis
Ende November zwischen 0,2 und 2,0 mg 02/1. Anaerobe VYerhdltnisse und Bildung
von st wurden allerdings nicht festgestellt. Da die Uberlebensgrenze bei
Sauerstoffdefizit im Wasser fiir Organismen bei 2 mg gelostem Sauerstoff pro
Liter liegt (WETZEL 1975), stand somit von April bis November den Fischen

und Planktonorganismen dieser Lebensraum nicht zur Verfiigung.
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6.1.5 Stickstoffhaushalt

Ahnlich wie der Gudower See zeichnete sich der Sarnekower See durch eine ganz-
Jjahrig hohe Stickstoffbelastung aus {Siehe Abb. 31, 32 und 33).

Im Frilhjahr traten im Epilimnion sehr hohe Gesamtstickstoff- und Nitratstick-
stoffkonzentrationen auf. Mit zunehmender Ausprigung der Schichtungsverhalt-
nisse kam es zwar zu einem deutlichen Riickgang der-Stickstoffwerte im Ober-
fldchenwasser - die Konzentrationen waren jedoch mit minimal 1,84 mg N/1 nach
wie vor hoch. Nitratstickstoff stand wihrend der gesamten Vegetationsperiode
den Algen als Ndhrstoff in ausreichender Menge zur Verfiigung.

Im Hypolimnion reicherte sich Ammoniumstickstoff wdhrend der Stagnationsphase
bis maximal 2,57 mg NH4-N/1 an. Im Epilimnion war Ammoniumstickstoff erst

im Herbst nachweisbar.
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6.1.6 Phosphorhaushalt

Der Verlauf der Phosphorgehalte im Sarnekower See ist in Abb. 34 und 35 dar-

gestellt,
Die Gesamtphosphorkonzentrationen schwankten im Epilimnion 1987 zwischen 20

und 240 ug P/1.
Im Friihjahr und Sommer war der geldste reaktive Phosphor im Epilimnion voll-
stindig aufgebraucht - die Konzentrationen lagen unterhalb der Nachweisgrenze.

Erst Ende September bei geringerer Phytoplanktonentwicklung stiegen die

geldsten reaktiven Phosphorgehalte Tangsam an.
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Im Zuge der Temperaturschichtung des Wasserkorpers kam es im Hypolimnion zu

einer Anreicherung des Phosphors, wobei der griofite Teil des Gesamtphosphors
in anorganischer Form als geldster reaktiver Phosphor vorlag. Die hochste
Gesamtphosphorkonzentration mit 1,39 mg P/1 wurde Mitte Oktober besbachtet,
mit einem Anteil an geldstem reaktivem Phosphor von 1,14 mg 904/].
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6.2 Biologische Charakterisierung
6.2.1 Sichttiefe und Chlorophyll

Der Verlauf der Sichttiefe und des unkorrigierten Chlorophyllgehaltes, d.h.
der Summe aus Chlorophyll a und Phaeophytin a, wéhrend des Untersuchungszeit-
raumes sind in Abbildung 36 gegeneinander aufgetragen.

Der Sarnekower See wies im Durchschnitt (1,39 m) etwas hohere Sichttiefen
auf als der Gudower See, die in erster Linie auf die geringere Eigenfarbung
des Sarnekower Seewassers zurlickzufiihren sind. Eine deutliche Beziehung
zwischen Chlorophyllgehalt und Sichttiefe ist allerdings auch im Sarnekower
See aufgrund des allochthonen Eintrages von Huminstoffen kaum zu erkennen.
Der Verlauf der Chlorophyllentwickiung zeichnet sich durch zwei Chlorophyli-
maxima wahrend der Friihjahrsalgenbliite Ende April mit 95,68 mg Chl a/m® in

1 m Wassertiefe, und einer Spdtsommermassenentwicklung Anfang September mit
92,04 mg Chl a/m® aus. Ein ausgeprdgtes Klarwasserstadium, wie es fir viele
Seen Anfang Juni charakteristisch ist, 1ieB sich im Sarnekower See nicht
beobachten. Im Juli gingen die Chlorophyllkonzentrationen deutlich zuriick.
Das anschlieBende Spatsommermaximum wurde hauptsdchlich durch Blaualgen, wie
Oscillatoria sp. und Microcystis spp. gebildet. Mit Abnahme der Wassertem-
peraturen nahmen auch die Chlorophyllgehalte ab und blieben ab Ende Oktober
auf einem niedrigen winterlichen Niveau (Abb. 37).
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6.2.2 Phyto- und Zooplankton

Phytoplankton

Das Phytoplankton im Sarnekower See war etwas artenreicher als im Gudower
See. Folgende Arten wurden im Sarnekower See zysdtzlich beobachtet:

Lyngbya sp., Phormidium retzii, Peridinium cinctum, Tabellaria fenestrata,
Navicula sp., N. radiosa, Stephanodiscus astrea, Cymatopleura solea,
Scenedesmus tenuispina, Pediastrum angulosum und Closterium sp. Bis auf
Tabellaria fenestrata traten diese Arten allerdings in sehr geringen Dichten
auf. Phytoplanktonarten wie Merismopedia sp., Diatoma vulgare, Rhoicosphenia
curvata, Fragilaria construens und Nitzschia acicularis, die im Gudower See
beobachtet wurden, wurden in Sarnekower See nicht gefunden (siehe Tab. 13).

Die Phytoplanktonentwicklung verlief im Sarnekower See dhnlich wie im Gudower
See. Im Friihjahr dominierten Diatomeen, insbesondere Asterionella formosa,
Fragilaria crotonensis und Melosira varians. Tabellaria fenestrata trat Ende
April in htheren Dichten auf - im Gudower See kam diese Art nicht vor. Beglei-
tend zur Friihjahrsdiatomeenentwicklung traten bereits Vertreter der Griinalgen
auf. Nach dem Riickgang der Diatomeen im Friihsommer waren Griinalgen wie
Scenedesmus quadricauda, Pediastrum, duplex, Coelastrum microporum sowie der
Dinoflagellat Ceratium hirundinella vorherrschend. Wie auch im Gudower See
waren bereits Anfang Juni Blaualgenarten, im Sarnekower See Microcystis
flos-aquae, in nennenswerter Dichte zu beobachten. Die anschliefende
Spdtsommeralgenbliite wurde fast ausschlieBlich durch Massenentwicklungen
verschiedener Blaualgenarten, wie Oscillatoria sp., Microcystis sp., M.
flos-aquae und Gomphosphaeria naegeliana gebildet, Ab Oktober traten wieder
verstdarkt Kieselalgen, hauptsdchlich Asterionella formosa sowie die Griinalge

Pandorina morum auf.

Zooplankton

Die EntwickTung des Zooplanktons im Sarnekower See war weitgehend identisch
mit der des Gudower Sees.

Bei den Crustaceen waren Cyclopiden wdhrend der gesamten Beprobungszeit vor-
herrschend. Bei den kleinen filtrierenden Cladocerenarten trat aufer Eubosmia
coregoni und Chydorus sphaericus noch Bosmina longirostris in geringen
Individuendichten auf. Die Daphnien waren im Sarnekower See im Frithsommer

und Herbst etwas hdufiger als im Gudower See.

Das Rotatorienplankton zeichnete sich wie im Gudower See durch eine auffallige
Artenarmut aus. Wahrend der gesamten Beprobungszeit waren Keratella-Arten

vorherrschend.




Tabelle 13: Artenliste des Phyto- und Zooplanktons und seine geschitzten Hiufigkeiten im

Sarnekower See
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Iv v v Vi VI
87 87 8 87 87
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IX
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Cyanophyceae:

Anabaena sp.
Gomphosphaeria naegeliana
Microcystis flos-aquae
Microcystis sp.

Lyngbya sp.

Oscillatoria sp.
Phormidium retzii
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Tabelle 13: Fortsetzung

Diatomeae:

Gyrosigma attenuatum
Melosira varians
Melosira granulata
Navicula sp.

Navicula radiosa
Nitzschia sp.
Nitzschia palea
Nitzschia sigmoidea
Stephanodiscus astraea
Surirella robusta spl.
Synedra sp.

Synedra acus

Synedra ulna
Tabellaria fenestrata

Chlorophyceae:
Closterium sp.
Coelastrum microporum
Eudorina elegans
Pandorina morum
Pediastrum duplex
Pediastrum boryanum
Pediastrum angulosum
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus Tongispina
Scenedesmus tenuispina
Scenedesmus acuminatus
Staurastrum paradoxum

29. 11. 25.° 09. 24. 07. 20. 03. 17. 02. 15. 28. 13. 28. 12. 18. 29.
IV vV vV VI VI VII VII VIII VIII IX IX IX X X XI II 1III
87 87 87 87 8 87 8 87 8 87 87 8 8 87 87 88 88
T - - - -T2 -
O - - - 2 2 2 2 2
4 2 - - - - - - - - 2 2 2 2
2 - 2 - - - . - - -1 - 11 -2
- 2 - - - - - - - - - - - - - -
- 21 - 2 - - - - - 1T 2 - 2
- 2 - - - - - - - - - - - - - - -
. - - - - - - 112
- 3 - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - 1 -
1 - - - - - - - - - - - - - - - -
2 3 2 1 - - - . - - - - .-
17 4 - 1 1 - - . I
5 - 1 - 1 1 - - - - - - ... a
- - - - - - - - - - - - - 1 - - -
- - - - 5 a4 3 2 2 2 - - 3 - - -
2 - - 1 2 1 3 2 1 1 2 3 3 3 3 1 -
-1 - - -2 -4 4 2 1 2 5 5 1 - -
2 3 - 3 3 4 5 5 4 4 3 3 2 3 4 1 2
- - - e e e e 2 2 - - 1 1 - - 1
-1 - - 3 1 - - e
3 4 3 4 3 3 4 3 2 2 1 - 2 1 1 - -
- - 2 2 - 1 2 2 - - - - - - ..
- 2 - - - 2 - - - - - - - - - - -
- 2 9z 1 - 1 - - U
- 1 - 1 3 3 1 - 1 - - - - 12 - -
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Tabelle 13: Fortsetzung

Crustacea:
Cyclopidae
Diaptomidae

Nauplius Larven
Bosmina longirostris
Bosmina coregoni
Chydorus sphaericus
Daphnia sp.

Daphnia cucullata

Rotatoria:

Brachionus sp.

Brachionus angularis-bidens
Keratella quadrata
Keratella ticinensis
Keratella cochlearis
Notholca longispina
Polyarthra sp.

Polyarthra remata

Ciliata:
Epistylis rotans
Vorticella sp.

Protozoa:
Acanthocystis sp.
Difflugia sp.

29. M. 25. 09. 24. 07. 20. 03. 17. 02. 15. 28. 13. 28. 12. 18. 29.
Iv v v v vI VITI VII VIII VIITI IX IX IX X X XI IT III
87 87 87 87 87 87 87 87 g/ 87 8 87 87 87 8/ 88 88
3 6 7 5 4 5 4 3 3 3 2 3 5 5 5 5 5
- 3 2 2 3 3 3 4 2 3 3 3 3 5 5 2 2
4 5 4 3 2 4 2 2 3 2 3 2 3 3 4 - 2
- 2 1 - 2 1 - 1 - - 1 - - - - - -
- 2 1 2 3 3 4 3 4 4 3 1 - 1 1 1 1
- - - - - - 4 4 4 2 - 1 - - - - -
- 2 2 3 3 3 2 2 3 2 3 3 5 4 4 - 1
- - - 3 4 4 4 2 2 - 3 3 3 3 - - -
- 2 - - - - - - - - - - - - - - -
- 2 - - - - 2 2 4 4 3 3 2 2 - - -
1 5 5 2 2 3 3 2 3 3 2 3 2 1 2 2 3
1 2 - 2 1 5 1 1 2 2 3 2 - - 2 - -
2 4 4 4 - 3 - 2 2 4 5 4 4 4 5 3 3
1 1 - 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 3 3 - 1
1 2 - - = 2 2 - 1 - 2 2 2 2 - - -
- 4 2 - 2 2 2 1 1 2 2 - 1 3 - - -
1 4 2 4 2 - 1 3 2 1 - -
- - - - - - - - 3 - 2 2 - -

_29_
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6.2.3 Ufer- und Unterwasservegetation

Da der Sarnekower See fast gdnzlich von Mischwald umgeben ist, abgesehen von
einem Rundwanderweg, der das Ufer unbeeinfluBt 1aRt, bietet sich ein unge-
stortes Landschaftsbild.

Ein fast geschlossener Gelegegiirtel sdaumt das gesamte Ufer, wobei an schatten-
reicheren Teilen des Westufers die Schilfzone schmaler entwickelt ist (siehe
Abb. 38)}.

Die Rohrichtgesellschaft enthdlt neben dem Schilfrohr (Phragmites australis)
als weitere Charakterart zum Wasser hin die Seebinse (Schoenoplectus
lacustris). Am Auslauf des Hellbaches im Siiden und in der flachen NW-Bucht
wichst in kleineren Bestdnden der Schmalbldttrige Rohrkolben {Typha
angustifolia). Als weitere Begleitformen kommen vereinzelt Igelkolben
(Sparganium errectum), die Schwanenblume (Butomus umbellatus) und Kalmus
(Acorus calamus) vor.

GroRseggen kommen am Sarnekower See zu keiner groBeren Entfaltung. Es konnte
lediglich eine Art in ganz geringer Ausdehnung in der NW-Bucht aufgenommen

werden.

AuBerst spdrlich zeigt sich auch die Zone der Schwimmblattpflanzen. Im Siid-
westen breiten sich wenige Exemplare der Gelben Teichrose (Nuphar Tuteum)
aus, im Nordwesten wachsen in geringer Ausdehnung einige Pflanzen des Wasser-
knoteriches (Polygonum amphibium). Die vorkommenden Arten sind in Tabelle

14 aufgelistet.

An submersen Makrophyten konnte nur Potamogteton pectinatus (Kamm-Laichkraut)
festgestellt werden (siehe Abb. 39). Der Sarnekower See weist im Vergleich
zum Gudower See einen etwas hoheren Laichkrautbestand auf. Das Vorkommen ist
jedoch aufgrund der geringen Lichtdurchldssigkeit auf die Tiefenzone bis

maximal 1,5 m begrenzt.
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Tabelle 14: Artenliste der Makrophytenvegetation am Sarnekower See

Acorus calamus {Kalmus)

Butomus umbellatus (Schwanenblume)

Carex acuta (Scharfe Segge)

Glyceria maxima (GroBer Schwaden)

Iris pseudacorus {Sumpf-Schwertlilie)
Juncus spsp. (Binsen)

Myosotis palustris (Sumpf-VergiPmeinicht)
Nuphar luteum (Gelbe Teichrose)
Phragmites australis (Gemeines Schilfrohr)
Polygonum amphibium (Wasserkndterich)
Potamogeton pectinatus (Kamm-Laichkraut)
Rorippa amphibia (Wasser-Sumpfkresse)
Rumex hydrolapathum (FluB-Ampfer)
Schoenoplectus lacustris {Sumpf-Binse)
Solanum du]camara (BittersiB)

Sparganium erectum {Astiger Igelkolben)
Stachys palustris (Sumpf-Ziest)

Typha angustifolia (Schmalbldttriger Rohrkolben)
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Abb. 38: Uferkartierung der Makrophytenvegetation des Sarnekower Sees
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Abb. 39: Vorkommen und Abundanz vom Potamogeton pectinatus im Sarnekower See
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6.2.4 Litoral- und Profundalfauna

Die sandig-kiesige Uferbank, die im Sarnekower See nicht sehr breit ausgebildet
ist, bietet vor allem grioferen Muscheln und einigen Insektenlarven Siedlungs-
moglichkeiten. An gridBeren Steinen u. &. weiden Schnecken den Algenrasen ab.
Auf abgestorbenen Baumstdmmen und Asten, die im Wasser liegen, haben sich
Schwdmme ausgebreitet. Die Individuendichte ist allgemein nur maBig.

Im Rohrichtgiirtel zwischen dem groben Detritus aus abgestorbenen Schilfstengeln
sind artenreich Schnecken, Egel, Kdfer, Kocherfliegen- und Eintagsfliegen-

Tarven vertreten,

In 1,5 m Wassertiefe leben im und auf dem Sediment neben Chironomideniarven
und Oligochaeten Gnitzen (Bezzia sp.), verschiedene K&fer- und Ephemeropteren-
larven. Von Hartsubstrat konnten einige Mollusken abgesammelt werden. Die

einzelnen Taxa sind in Tabelle 15 aufgelistet.
Der Sarnekower See weist im Vergleich zum Gudower See eine groBere
Artenvielfalt auf. Dies ist sicherlich auf den geringeren anthropogenen Ein-

fluB und den intakten Schilfbereich zuriickzufihren, der fiir viele Litoralbe-

wohner einen idealen Lebensraum bietet.

Tabelle 15: Artenliste der Litoral- und Profundalfauna des Sarnekower Sees

Organismen/Substratbereich S S ¥ |

Spongiae
Spongilla lacustris 4

Plathelminthes
Turbeilaria
Planaria lugubris 3
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Organismen/Substratbereich

II

ITI

Nemathelminthes
Nematomorpha
Gordius aquaticus

Mollusca
Gastropoda
Anisus vortex
Bithynia leachi
B. tentaculata
Galba truncatula
Gyraulus albus
Lymnaea balthica f. ovata
L. stagnalis
Physa fontinalis
Planorbis carinatus
Potamopyrgus jenkinsi
Stagnicola turricula
Valvata cristata
Valvata piscinalis

Bivalvia

Anodonta anatina
Anodonta cygnaea
Dreissena polymorpha
Pisidium henslowanum
P. 1i1ljeborgii

Unio pictorum

Annelida
0ligochaeta
Nais variabilis
Stylaria lacustris
Tubifex tubifex

£ N

LW L N W W
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Organismen/Substratbereich

Hirudinea
Glossiphonia complanata
6. heteroclita
Haemopis sanguisuga
Helobdella stagnalis
Herpobdella octoculata
Pisciola geometra

Arachnida
Hydracarina
verschiedene Formen

Crustacea
Branchiura
Argulus foliaceus

Isopoda
Asellus aquaticus

Insecta
Ephemeroptera
Caenis horaria
C. spsp.

Odonata
versch. Larven

Hemiptera

Corixa punctata
Notonecta glauca
Gerris lacustris

Coleoptera
Dytiscus marginalis
Enochrus sp.
Gyrinus sp.
versch. Kdferlarven

N RN W W B

w W ™
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Organismen/Substratbereich I IT  III
Trichoptera
Goera pilosa d 2
Limnephilus sp. 2
Noterus crassicornis 3
versch. Larven 2 4
Diptera
Bezzia sp. 2 2
Chironomidae 5

Haufigkeitsstufen: 1 = Einzelfund, 2 = wenig, 3 = wenig-mittel,
4 = mittel, 5 = mittel-viel, 6 = viel,
7

= massenhaft
Substratbereiche: I = sandig-kiesige Uferbank
IT = Schilfgiirtel
[II = Sediment in 1,5 m Tiefe

6.2.5 Bodenbeschaffenheit des Sarnekower Sees

Bei der Untersuchung der Bodenverhdltnisse wurde ein Querschnitt von Osten
nach Westen etwa im mittleren Bereich gefahren. Im Uferbereich des Sarnekower
Sees lag kiesig-sandiges Sediment vor. Durch den steilen Uferabfall 1ie sich
eine genaue Tiefenangabe liber den Ubergangsbhereich des rein sandigen zum san-
dig-schiammen Sediment nicht machen. Bis zu einer Tiefe von 5 m konnte jedoch
noch reiner Sand mit dem Kastengreifer entnommen werden. In 10 m Tiefe war
das Sediment sandig-schlammig, von graubrauner Farbe und ohne Schwefelwasser-
stoffgeruch, also eine typische Gyttja. Auch eine aus 14 m Tiefe entnommene
Probe enthielt nur einen geringen Anteil an weichem, organischem Schlamm.
Ausgesprochene Faulschlammablagerungen konnten nicht nachgewiesen werden.
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7. Gewdsserbeschaffenheit der Zu- und Abfliisse

In den Gudower See miindet der Stichelsbach ein. Der einzige AbfluB des Gudower
Sees ist der kurze Verbindungsgraben zum Sarnekower See. Aus dem Sarnekower
See fliet der Mihlenbach, spater Hellbach genannt. In seinem weiteren Verlauf
durchlauft der Hellbach die MGliner Seenkette und miindet schlieBlich in den
Elbe-Liibeck-Kanal.

Der Sarnekower See hat neben dem Verbindungsgraben einen kleinen Waldbach

als weiteren Zufluf.

7.1 Chemische Beschaffenheit

Die Zu- und Abfllisse beider Seen wurden einmal monatlich beprobt (siehe Abb.
6; MeBstellen). Folgende chemisch-physikalischen Parameter wurden untersucht:
Temperatur, pH, Leitfdhigkeit, Chloridgehalt, Sauerstoff, anorganischer und
organischer Kohlenstoff, Gesamtstickstoff, anorganische Stickstofffraktionen,
Gesamtphosphor und geldster reaktiver Phosphor,

Die Sauerstoffgehalte sowie die Nahrstoffkonzentrationen sind in den folgenden
Abbildungen fir den Untersuchungszeitraum graphisch dargestellt.
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Die Ergebnisse zeigen, daB der Stichelsbach den hochsten Belastungsgrad auf-
weist. Der Stichelsbach zeichnete sich kurz vor der Einmiindung in den Gudower
See durch erstauniich niedrige Sauerstoffsdttigungswerte aus, die auf eine
hohe organische Belastung schliefen lassen. Dies verdeutlichen des weiteren
die im Vergleich zu den anderen Zu- und Abfliissen hohen Ndhrstoffkonzentra-
tionen. Insbesondere die Gesamtstickstofffracht war mit durchschnittlich

7,26 mg/1 sehr hoch, wobei der groBte Teil des Gesamtstickstoffs in anorga-
nischer Form als Nitratstickstoff vorlag und unmittelbar pflanzenverfiigbar
war. Aber auch die Ammoniumkonzentrationen waren im Stichelsbach im Vergleich
zum Wald- und Miihlenbach wesentlich hoher.

Entscheidender fir das Eutrophierungsgeschehen in QOberfldchengewdssern ist
jedoch nach wie vor der Phosphor. Nach HAMM (1976) besteht die Hauptgefahr
bei hoher Stickstoffbelastung in der Nitratanreicherung im Grund- und Trink-
wasser durch Auswaschuhgsprozesse.

Auch beim Phosphor wies der Stichelsbach die htchsten Konzentrationen auf.
Die durchschnittliche Gesamtphosphorkonzentration ist mit 0,45 mg P/1 mehr
als dreimal so hoch wie im Verbindungskanal. Ein groBer Teil des Phosphors
lag bereits als geloster reaktiver Phosphor vor, kann also von den Pflanzen
unmittelbar aufgenommen werden. Die im Vergleich zum Stichelsbach niedrigeren
Ndhrstoffkonzentrationen im Verbindungskanal zwischen Gudower und Sarnekower
See zeigen, daB ein grofer Teil der Nahrstofffracht des Stichelsbaches im
Gudower See verbleibt.

7.2 Biologische Beschaffenheit

Im Rahmen eines Giiteidngsschnitt wurde 1987 die gesamte FlieBstrecke des Hell-
baches mit insgesamt 25 Mef3stellen beprobt. Die biologische Beschaffenheit
wurde mit Hilfe des Saprobiensystems beurteilt. Diese Untersuchung wird in
Kirze beim Landesamt fiir Wasserhaushalt und Kiisten erscheinen und soll deshalb
in diesem Zusammenhang nur kurz umrissen werden.
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Der nordliche Abschnitt des Hellbaches, d.h. vor seiner Einmiindung in den
Gudower See, ist der Stichelsbach. Dieser Bachabschnitt verlauft durch eine
Niedertaulandschaft und stellt den Abflufl mehr oder weniger groBer Moore dar.
Sein Wasser ist deshalb auf seiner gesamten FlieBstrecke bis zum Gudower See
durch Huminsubstanzen stark brdunlich gefdrbt. Diese Fdrbung setzt sich an-
schlieBend im Gudower See fort und trdgt maBgeblich zu den geringen Sicht-
tiefen und dem moorigen Charakter {dystrophen Charakter) des Gudower Sees
bei.

Aus dem Gudower See flieBt der Hellbach (kurzer Verbindungskanal) in den
Sarnekower See. Kennzeichnend ist die deutiich geringere Eigenfarbung des

Wassers.

Aus dem Sarnekower See flieft der Hellbach in einem naturnahen Verlauf in
den Drilsensee.

Der nordliche Abschnitt des Hellbaches, der Stichelsbach, ist stark ausgebaut
und naturfern. Ober Tange Strecken stellen er und seine Vorfluter begradigte,
tief eingeschnittene AbfluBgrdben dar. Die angrenzenden Fldchen werden inten-
siv als Acker- und Griinland genutzt.

Die starke Nahrstofffracht, die der Stichelsbach in diesem Abschnitt mit sich
bringt und letztendlich in den Gudower See eintrdgt, ist sicherlich eine Folge
der intensiven landwirtschaftlichen Nutzung und seines naturfernen Ausbaus,
der nur eine ungeniigende Selbstreinigung auf der FlieRstrecke ermoglicht.

Der hohe organische Anteil in Bdden im Einzugsgebiet kann im Zusammenhang

mit der landwirtschaftlichen Nutzung und Entwasserung den Nahrstoffaustrag

verstdrken.

Nach dem Saprobiensystem ist der nordliche Teil des Hellbaches (Stichelsbach)
und seiner Vorfluter als kritisch belastet einzustufen (Guteklasse II - III).
Der Stichelsbach zeichnet sich durch eine geringe Artenvielifalt aus. Zu seinen
charakteristischen Arten gehoren Vertreter der Tubificiden, der Chironomiden
und Assellus aquaticus, die biologische Anzeiger fiir stark verschmutztes Wasser
sind.
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Iwischen Gudower Miihle und Driisensee ist der Lauf des Hellbaches natiirlich,
die angrenzenden Flachen werden als Mdhweiden und Wiesen genutzt. Die zum
Teil steil aufragenden Talhdnge sind beiderseits bewaldet. Dieser FlieBge-
wasserabschnitt ist vom Artbestand her vielfaltiger und in die Guteklasse II,
malig belastet, einzustufen.

8. Bewertung des Trophiegrades nach verschiedenen Trophiemodellen
8.1 Einstufung nach FORSBERG & RYDING

In mehrjahrigen Untersuchungen haben FORSBERG & RYDING (1980) an insgesamt

30 verschiedenen Seen unterschiedlichen Belastungsgrades Korrelationen der
wichtigsten Eutrophierungsparameter - Stickstoff, Phosphor, Chlorophyll a

und Sichttiefe - berechnet. Zugrundegelegt wurden dabei Sommerwerte von

Juni - September aus dem Oberflachenwasser. Sie haben weiterhin N:P-Verhdlt-
nisse betrachtet, um den limitierenden Nahrstoff in Abhdngigkeit vom Trophie-
grad bestimmen zu konnen. Auf dieser Grundlage wurde eine Trophieeinstufung

vorgenommen {siehe Tab. 16).

Fiir den Gudower See und den Sarnekower See wurden Durchschnittswerte von

Juni - September 1987 aus 1 m Wassertiefe berechnet (siehe Tabelle 17). Diese
Durchschnittswerte wurden in den Korrelationsbetrachtungen von FORSBERG &
RYDING (1980) flir die jeweiligen Parameter im Vergleich eingetragen (siehe
Abb. 46 und 47).

Tabelle 16: Einstufung der Trophie von Seen nach FORSBERG & RYDING {1980)
(Sommerdurchschnittswerte Juni - September an der Oberfldche)

Trophie Gesamt-N Gesamt-P Chlorophyll a Sichttiefe
(mg/m?) (mg/m®) {mg/m?) (m)
0ligotroph 400 15 3 4,0
mesotroph 400-600 15-25 3-7 2,5-4,0
eutroph 600-1.500 25-100 7-40 1,0-2,5

hypertroph 1.500 100 40 1,0
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Tabelle 17: Einstufung der Daten des Gudower und Sarnekower Sees nach
FORSBERG & RYDING (1980), Sommerdurchschnittswerte aus 1 m

Wassertiefe
Gesamt-N Gesamt-P Chlorophyll a Sichttiefe
mg/m> mg/m? mg/m? {m)
Gudower See 3792 g9 36,87 0,83
Sarnkower
See 3697 53,1 30,40 1,37

Nach der Trophietabelle und den Korrelationsbetrachtungen ware der Gudower
See bei den Parametern Gesamtstickstoff und Sichttiefe als hypertroph einzu-
stufen, wahrend er beim Phosphor und beim Chlorophyll noch knapp im eutrophen
Bereich angesiedelt ist.

Stickstoff (N) und Phosphor {P) werden durch die Pflanzen im Wasser in einem
bestimmten Verhdltnis (7,2 : 1) aufgenommen. Weicht dieses Verhdltnis in einem
Gewdsser ab, so wirkt einer der beiden Néhrstoffparamter als wachstumsbegren-
zend,

Das kritische N:P-Verhdltnis wird als 10:1 angegeben {errechnet aus dem Ndhr-
stoffanteil des Trockengewichts von Wasserpflanzen).

Deutlich wird die extrem hohe Stickstoffbelastung im Gudower See. Das
N:P-Verhdltnis ist mit durchschnittlich 46,86 sehr hoch.

Nach der Tabelle 18 wdre bei einem Verhdltnis von N:P groBer 17 Phosphor
wachstumslimitierend. Eine Begrenzung des Algenwachstums scheint jedoch beim
Gudower See eher durch den Faktor Licht stattzufinden, da durch die hohe Eigen-
farbung des Wassers durch Huminstoffe die Lichtdurchlédssigkeit sehr gering

ist.

Der Gudower See ist aufgrund seiner starken Eigenfarbung dem dystrophen Seen-
typus zuzuordnen. Eine Bewertung des Trophiegrades anhand der Sichttiefe ist
deshalb beim Gudower See nicht sinnvoll.
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Tabelle 18: Einstufung der Nahrstofflimitierung aufgrund des N:P-Verhdltnisses
nach FORSBERG & RYDING (1980)

Ges.-N : Ges, P wachstumsbegrenzender Faktor Chia (mg/m?}
17 P 20
10-17 N und/oder P 20-70
10 "N 70
46,86 Gudower See 36,68
69,62 Sarnekower See 30,40
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Abb, 46: Beziehung zwischen Chlorophyll a und Gesamtphosphor im Oberfldchen-
wasser nach FORSBERG & RYDING (1980). Die Sommerdurchschnittswerte
flir den Gudower und den Sarnekower See sind in der Abb. eingetragen
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Abb. 47: Beziehung zwischen Chlorophyll a und Gesamtstickstoff im Oberfldchen-
wasser nach FORSBERG & RYDING (1980}. Die Sommerdurchschnittswerte
fiir den Gudower und den Sarnekower See sind in der Abb. eingetragen
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Auch der Sarnekower See weist sehr hohe Gesamtstickstoffwerte auf, die nach
FORSBERG & RYDING {1980) deutlich im hypertrophen Bereich anzusiedeln sind.
Nach den Parametern Gesamtphosphor, Chlorophyll a und Sichttiefe ist der
Sarnekower See dem eutrophen Seentypus zuzuordnen, wobei auch hier aufgrund
der Eigenfdrbung des Wassers eine Bewertung der Trophie anhand der Sichttiefe

nicht erfolgen sollte.

Die Bandbreite des eutrophen Bereichs bei der Trophieskalierung nach FORSBERG &
RYDING (1980) ist verhdltnismdBig groB, so daB beide Seen als eutroph einge-
stuft werden {Gesamtphosphor und Chlorophyll), obwohl der Gudower See bei-
spielsweise beim Phospor deutlich hther belastet ist.
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8.2 Einstufung nach OECD

Aufbauend auf Datenmaterial von 115 Seen wurde von der OECD (1982) eine
vorlaufige Einteilung zur Abschétzung des Trophiegrades vorgenommen, die in
Tabelle 19 dargestellt ist.

In dieser Tabelle sind Jahresmittelwerte, berechnet als geometrisches Mittel
der Parameter Gesamtphosphor, Gesamtstickstoff, Chlorophyll a und Sichttiefe
zugrundegelegt. Die quantitativen Daten wurden dann von den einzelnen
Limnologen, die am OECD-Programm beteiligt waren, den qualitativen Kategorien
oligo-, meso-, eu- oder hypertroph zugeordnet. Wichtigstes Ziel dieser Ein-
teilung ist es, Toleranzgrenzen anzugeben, die nicht uberschritten werden
diirfen, wenn ein bestimmter Produktionsbereich eingehalten werden soll.

Tabelle 19: Vorldaufige Einteilung zur Abschdtzung des Trophiegrades der im
Rahmen des OECD-Programmes untersuchten Gewasser (OECD 1982,

vereinfacht)

Parameter*) 0ligotroph Mesotroph Eutroph Hypertroph
Gesamt-P x 8,0 26,7 84,4

b 3,0-17,7 10,9-95,6 16,2-386 750-1200
Gesamt-N x 661 753 1875

b 307-1630 361-1387 393-6100
Chloro- x 1,7 4,7 14,3
phyll a b 0,3-4,5 3,0-11 2,7-78 100-150
Sicht- x 9,9 4,2 2,45
tiefe b 5,4-28,3 1,5-8,1 0,8-7,0 0,4-0,5

*) x = geometrisches Mittel, b = Bereich. Angaben in mg/m® bzw. m,
Jahresmittelwerte.
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Die geometrischen Jahresmittelwerte des Gudower und des Sarnekower Sees aus
1 m Wassertiefe sind in der Tabelle 20 aufgelistet.

Die Werte des Gudower Sees liegen fiir alle Parameter weit liber dem Grenzwert
fiir den eutrophen Bereich, wdhrend der Sarnekower See eine Gesamtphosphor-
belastung aufweist, die noch der eutrophen Kategorie zuzuordnen ist. Die
Chlorophyl1- bzw. Gesamtstickstoffwerte weisen ihn allerdings auch als hyper-
trophen See aus.

Tabelle 20: Geometrische Jahresmittelwerte des Gudower und Sarnekower Sees

(1 m Tiefe)
Parameter/Seen Gesamt-P Gesami-N Chlorophyll a Sichttiefe
mg/m? mg/m? mg/m? m
Gudower See 143,0 4110 22,14 0,85

Sarnekower See 70,0 3898 17,24 1,32
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9. EinfluB des Stichelsbaches auf die Trophie des Gudower Sees

Die Ndhrstoffe, die durch Zufliisse in einen See eingetragen werden und die
GroBe seines Einzugsgebietes sind neben klimatischen, morphometrischen und
geochemischen Faktoren von maBgeblicher Bedeutung fiir den trophischen Zustand
eines Gewdssers (VOLLENWEIDER 1976). Es ist daher wichtig, diese EinfluBgrofen
zu ermitteln, um einerseits den Belastungsgrad eines Gewdssers abschédtzen

zu kdnnen, und um andererseits daraus abgeleitet Sanierungsvorschldge erar-

beiten zu kdnnen,

Es gibt grundsdtzlich zwei Moglichkeiten, die externe Nahrstoffbelastung eines
Gewdssers zu ermitteln {HENNING, 1986):

1. Die Wasserinhaltsstoffe und die Wassermengenfiihrung aller Zu- und Abfliisse
werden regelmdig erfaBt. Aus diesen Daten kinnen die Nahrstofffrachten
ermittelt werden.

2. Aus der Fldche und der Nutzungsart des Einzugsgebietes wird die Nahrstoff-
belastung mittles Exportkoeffizienten aus der Literatur abgeschdtzt.

Im foigenden soll mit diesen beiden Vorgehensweisen eine grobe Abschatzung
der externen Nahrstoffbelastung (Stichelsbach und Einzugsgebiet) des Gudower
und des sich anschlieBenden Sarnekower Sees versucht werden.

Diese Abschdtzung wird sich in diesem Rahmen nur auf den Phosphor beschridnken.
Phosphor kommt, wie vorher gezeigt, bei Gudower und Sarnekower See eher als
wachstumlimitierender Faktor in Frage. AuBerdem ist seine Minimierung aus
punktformigen Belastungsquellen wie Kldranlagen verfahrenstechnisch {Phosphat-
féllung) gut durchfiihrbar.
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Phosphorbelastung aus den Zufliissen:

Fiir die Berechnung der Phosphorfrachten aus dem Stichelsbach und der zu er-
wartenden Phosphorbelastung im Gudower See sind folgende Daten erforderlich,
die in Tabelle 21 und 22 zusammengefaBt sind:

Tabelle 21: Mittlere jahrliche Gesamtphosphorkonzentrationen der Zu- und Ab-
fliisse und mittlere jahrliche AbfluBspenden

Ges-P jahrliche
(mg/1) AbfluBspende 1/sec . km?

Stichelsbach 0,400 5,0
Verbindungsgraben 0,160 -
Waldbach 0,097 -
Miihlenbach 0,128 4,8
(Auslauf Sarnekower

See)

Tab. 22: Morphometrische Daten des Gudower und Sarnekower Sees

Seevolumen Abfiuf theoret. mittlere hydraulische
X 106 m3 X 106 m®*  Wasserauf- Tiefe Z Belastung
enthaltszeit m q, = z
Tw (a)
Gudower See 3.4 7,25 0,47 4,9 10,44

Sarnekower
See 1,9 8,606 6,22 7,9 35,91
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Der Sarnekower See hat zwei Zufliisse, den Waldbach und den AbfluB aus dem
Gudower See (Verbindungsgraben). Die jahrliche mittlere Phosphorkonzentration
der beiden Zufliisse und des Abflusses aus dem Sarnekower See (Mihlenbach =
spdterer Hellbach) sind in Tabelle 21 dargestellt. RegelmaBige AbfluBspenden,
die eine Frachtberechnung ermoglichen wiirden, konnten am Zulauf des Sarnekower
Sees (Verbindungsgraben) wegen Riickstau nicht durchgefiihrt werden. Die AbfluB-
spende des Waldbaches war zu gering, so daB fir eine Frachtberechnung keine
ausreichenden Daten zur Verfligung standen.

Ausreichendes Datenmaterial liegt nur fiir den Ablauf des Sarnekower Sees
(Miihlenbach) vor. Anhand dieser Daten wurden die Phosphorfrachten berechnet,
die aus dem Sarnekower See ausgetragen werden. Dies ist insofern von Interesse,
als daraus die Auffangfahigkeit beider Seen bzw. das Phosphorriick]idsepotential
aus dem Sediment abgeschdtzt werden kann.

Die mittlere Wassertiefe, die GroBe des Einzugsgebietes und die theoretische
Wasseraufenthaltszeit des Sarnekower Sees sind in Tabelle 22 zusammengefaft.

Die Phosphorfrachten aus den Zuflissen werden nach Gleichung I ermittelt:
Gleichung 1:

P (t/a) = P, {mg/1) x AbfiuBspende (1/sec km?®) x Einzugsgebiet (km?)
PZ = P-Konzentration des Zuflusses

Als Einzugsgebiete fiir den Stichelsbach wurde das Einzugsgebiet am Pegel Gudow,
bzw. fiir den Ablauf aus dem Sarnekower See am Pegel Mihlenbach zugrundegelegt,
da sich die AbfluBspendenberechnung auf dieses Gebiet beziehen.

Im zweiten Schritt wird mit Hilfe des stark vereinfachten Nahrstoffbelastungs-
modells von VOLLENWEIDER & KEREKES (1980) die zu erwartende Phosphorbelastung
aufgrund der berechneten zugefiihrten Phosphorfracht abgeschdtzt. Dabei wird

die Morphologie des Gewdssers (mittlere Tiefe z) und die hydraulische Belastung
(Quotient aus mittlerer Tiefe und theoretischer Wasseraufenthaltszeit) be-
riicksichtigt (Daten siehe Tabelle 22).
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Berechnung nach dem Modell von VOLLENWEIDER (1976):

Gleichung 2:

z (1 + TW 1/2) L = jahrliche P-Belastung
pro Fldche (g/m* x a)
Z = mittlere Tiefe
Tw = theoretische Wasserauf-
enthaltszeit
P. = erwartete seeinterne

E
Phosphorkonzentration

Eine ausflihrliche Beschreibung und kritische Diskussion des Nahrstoffbe« -.
Tastungsmodells von VOLLENWEIDER & KEREKES (1980) findet sich bei HENNING
(1986).

Durch den Stichelsbach wird dem Gudower See eine jdhrliche Gesamtphosphorfracht
von 3,19 t/a zugefilhrt. Umgerechnet auf die Seeoberflache und unter Einbe-
ziehung der mittleren Wassertiefe sowie der hydraulischen Belastung wire dem-
zufolge eine seeinterne Phosphorbelastung von 0,26 mg P/1 zu erwarten. Die
tatsdchliche durchschnittliche Phosphorkonzentration betrug 0,182 mg P/1;

sie liegt also in derselben GrioBenordnung (siehe Tabelle 23).

Tabelle 23: Jahrliche Phosphorfracht und die zu erwartende seeinterne

Phosphorbelastung

Ges-P-Fracht Ges—PE seeintern
t/a mg/1

Stichelsbach 3,15 0,260
Mihlenbach 1,22 -
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Phosphorbelastung durch das Einzugsgebiet:

Neben der Ermittlung der Nahrstofffrachten aus den MeBdaten der Zufllisse 1aft
sich, wie oben erwdhnt, die externe Nahrstoffbelastung durch differenzierte
Betrachtung des Einzugsgebietes nach Flachennutzung mittels Exportkoeffizienten
abschatzen. Dabei sind Punktquellen (Kldranlagen, Hauskldranlagen, Nutztier-
haltung) sowie diffuse Quellen, wie Austragung von Ndhrstoffen aus der Land-
wirtschaft und Niederschldge zu unterscheiden. In der Literatur sind fir die
verschiedenen Flachennutzungen bzw. Belastungsquellen spezifische Exportkoef-
fiezienten angegeben, die in Tabelle 24 dargesteilt sind. Der Austrag von
Phosphor aus verschieden genutzten Fldchen wird meistens in einem bestimmten
GrdBenbereich von wenig, mittel bis hoch angegeben. Im folgenden wurde hier
mit den mittleren Exportkoeffizienten in Tabelle 24 gerechnet.

Tabelle 24: Exportkoeffizienten (kg/ha x a) verschiedener Flichennutzungsarten

Nutzungsart niedrig mittel hoch

Wald (Ew) 0,01 0,067 0,183 DILLON u. RIGLER
(1975}

Ackerbau (EA) 0,067 0,46 0,8  (SCHWERTMANN 1973)
QECD-Report 1973

Griinland (EG) 0,18 0,5 0,8 ALLEN, KRAMER 1872
BUCKSTEEG, KOLL-
FELD 1975

Siedlungen (ES) 0,50 1,6 4,8 IGU, Trittau

Niederschlag

(EN) 0,32 0,8 1,5 MeBprogr. LW 1985

(Regen + Staub)
andere Flachen 0,2

Die Nutzungsarten der Bodenfldchen der Gemeinden, die im Einzugsgebiet liegen,
wurden aus den Berichten des Statistischen Landesamtes Schleswig-Holstein
{1985) entnommen.
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Die Einwohnergesamtzahl sowie die Anzahl der GroBvieheinheiten {getrennt nach
Schweinen und Rindern) in den betreffenden Gemeinden wurden dem Erlaf des
Ministers f. Ernghrung, Landwirtschaft und Forsten vom 23.11.1988 entommen.

Da nicht alle Gemeinden mit ihrer gesamten Gebietsfldche im Einzugsgebiet
liegen, wurden die anteiligen Flachen planimetriert und der prozentuale Anteil
der Einzugsgebietsfldchen nach Bodennutzungsart, Einwohnerdichte und Vieh-
bestand unterteiit, berechnet (siehe Tab. 25).

Eine solche Berechnung ist allerdings mit Ungenauigkeiten behaftet, da bei

den planimetrierten Fldchen keine genaue Differenzierung nach Nutzungsart
mdglich war. So kdnnte der tatsdchliche Anteil, beispielsweise von Acker-
fldchen, gerade im Einzugsgebiet hoher oder niedriger liegen als in der ibrigen

Gemeindefldche.

Tabelle 25: Flachennutzung, Einwohnerzahlen und Viehbestand des Einzugsgebietes
des Gudower und Sarnekower Sees

Gudower See Sarnekower See
Acker (km?) 16,32 17,32
Griinland " 9,25 9,75
Wald i 15,64 17,41
Wasser " - 0,70
Versiegelte Flache " 3,29 3,29
Einwohner
mit Hauskldranlagen 423 423
Einwohner mit
zentraler Kldranlage 1.850 1.850
GYE Rind 3.033,2 3.033,2

GVE Schwein 1.353,5 1.353,5
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Im Einzugsgebiet des Gudower und Sarnekower Sees sind insgesamt ca. 2.270
Einwohner ansdssig. Ca. 1.850 Einwohner sind an Kldranlagen angeschlossen

und ca. 423 Einwohner verfiigen Uber Hausklaranlagen. Bei den Kildranlagen
handelt es sich um Teichkldranlagen, die keine P-Fd1lung nachgeschaltet haben.
Fir Kldranlagen ohne Phosphatelimination wird ein Exportkoeffizient von 0,7 kg
P/t a, fir Hausklaranlagen ein Wert von 0,5 kg P/E a zugrundegelegt.

Fiir beide Einzugsgebiete ergibt sich ein Viehbestand von ca. 3033 Rinder-

und 1353 SchweinegroBvieheinheiten. Nach HAMM (1976) fallen dabei pro GVE-Rind
15 kg P/a und 5 kg P/a pro GVE-Schwein an. Davon gelangen durchschnittlich
zwischen 0,5 und 2 % in die Gewasser. Es ergeben sich demzufolge Phosphatein-
trdge zwischen 0,261 und 1,046 t P/a (siehe Tabelle 26).

Bei der Abschdtzung der Phosphorbelastung aus diffusen Quellen wurde im Ein-
zugsgebiet zwischen Acker-, Griin-, Wald- und bebauter Fldche (versiegeite
Fldache) differenziert. Mittels des fir jede Bodennutzungsart spezifischen
Exportkoeffizienten wurden die jdhrlichen Phosphoraustrdge berechnet.

In Tabelle 26 sind die abgeschatzten Phosphorfrachten der verschiedenen
Nutzungsfldchen, des Niederschlages sowie der punktfdrmigen Quellen fiir das
Einzugsgebiet des Gudower Sees und des Sarnekower Sees zusammengefalBt.

Beim Einzugsgebiet des Gudower Sees wurde die Fldche des Sarnekower Sees und
die unmittelbar umgebende Fldche abgezogen. Da es sich bei diesem Gebiet
tiberwiegend um Wald- und landwirtschaftliche Fldchen handelt, wurden nur diese

Fldchenanteile korrigier

Tabelle 26: Gesamt-P-Frachten (kg/a)

Gudower See Sarnekower See

Hauskldraniagen 211,56 211,5
Kldranlagen 1295 1295

Nutzvieh 523 523

Wald 104,8 116,6
Acker 773,7 796,7
Griinland 462,5 487,5
versiegelte Fldche 526,4 526,4
Niederschlag 7,1 7,1

Gesamt 3904 3963,8
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Der Gudower See erhielt nach diesen Berechnungen aus dem Einzugsgebiet eine
Gesamtphosphorfracht von 3.904 kg P/a wéhrend aus dem Einzugsgebiet des
Sarnekower Sees insgesamt 3.396 kg P/a ausgetragen werden.

Zur Berechnung der Belastung beider Seen miissen die Frachtschdatzungen auf

die Seefldche bezogen werden:
Gleichung 3:
L=M/ Fsee (kg/m? x a)

Die Phosphorbelastung (L} wurde in die Modellifunktion von
VOLLENWEIDER & KEREKES (1980} eingesetzt, um die zu erwartende seeinterne
Phosphorkonzentration zu erhalten.

Es ergaben sich folgende seeinterne Gesamtphosphorkonzentrationen, die mit

den tatsdchlich gemessenen Werten und den aus der Frachtberechnung der Zufliisse

ermittelten Werten vergleichend in Tabelle 27 gegeniibergestellt sind.

Tabelle 27: Vergleich der abgeschdtzten Phosphorkonzentrationen mit den durch-

schnittlichen TP-Seekonzentrationen

Seen/ p p p P, P2
Ges-P (mg/1) Tm 85/15,5m 1T m+ 85/15,5 m
tatsdchl. tatsdachl.  tatsdchlich Einzugs-  Zufluf
gebiet
Gudower See 0,154 0,209 0,182 0,317 0,260
Sarnekower
See 0,107 0,681 0,394 0,310 0,096%

* pnach P-Fracht am Auslauf berechnet
1: Pi—Abschétzung anhand des Einzugsgebietes
2: Pi-Abschétzung nach Frachtberechnung der Zu- und Abflisse
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Die Werte bewegen sich in derselben GroBenordnung und stimmen relativ gut
uberein. Es ist allerdings einschrankend hinzuzufiigen, dafl sowohl die aufgrund
der zugefiihrten Phosphorfrachten als auch die anhand der unterschiedlichen
Nutzung des Einzugsgebietes berechneten Phosphorkonzentrationen nur
abgeschidtzte Werte darstellen und der Schitzfehler 50 - 100 % betragen kann.

Es lassen sich jedoch einige SchluBfolgerungen aus diesen Abschdtzungen ziehen:

1. Durch die differenzierte Betrachtung der Nutzungsflachen des Einzugsge-
bietes kdnnen die Hauptbelastungsquellen aufgezeigt werden.

2. Aus dem Vergleich zwischen abgeschdtzten und tatsachlich gemessenen
Phosphorkonzentrationen sind Riickschlisse iiber das Phosphorbindevermdgen des

Sees moglich.

3. Fiir eine Sanierung lassen sich maximale zuldssige Belastungsfrachten be-

rechnen.

zu 1: Ein grofler Teil der Phosphorbelastung stammt aus den hduslichen
Abwdssern. Uber 1,5 Tonnen Phosphor werden aus zentralen Klaranlagen und Haus-
kldaranlagen in den Gudower und Sarnekower See eingetragen. Des weiteren kommen
hohe Phosphorfrachten aus diffusen landwirtschaftlichen Quellen wie Acker-

und Griindlandfldachen und aus der Nutzviehhaltung.

zu 2: Die tatsdchliche mittlere Phosphorkonzentration im Gudower See ist etwas
geringer als nach den Abschdtzungen zu erwarten gewesen wéare. Da im Gudower
See wahrend der Sommermonate keine anaeroben Verhdltnisse im Tiefenwasser
auftraten, ist zu vermuten, daB ein Teil des zugefiihrten Phosphors im Sediment
gebunden wird. Dies zeigt sich auch an der geringeren durchschnittlichen
Phosphorkonzentration im Ablauf des Gudower Sees im Vergleich zu den Werten
des Stichelsbaches {siehe Tabelle 24). Dagegen deuten die vergleichsweise
hohen durchschnittiichen Phosphorwerte im Tiefenwasser des Sarnekower Sees

auf eine interne Phosphorriicklgsung hin.

Im Ablauf des Sees (Miihlenbach) waren die Phosphorwerte deutlich niedriger.
Durch die im Verhdltnis zur kleinen Wasseroberflidche relativ groBe Seetiefe
findet wahrscheinlich ein Wasseraustausch nur in der Oberfldchenschicht statt.

zu 3: Geht man fiir den Gudower See von einer kritischen Phosphorkonzentration
von 0,05 mg P/T aus, die im eutrophen Bereich liegt, so errechnet sich eine
zuldssige Phosphorfracht von 424,20 kg P/a. Diese zuldssige Fracht wird von
der Nahrstoffzufuhr aus dem Einzugsgebiet um das 9,2fache libertroffen.
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10. Sanierungsvorschldge

Hauptverursacher der starken Nahrstoffbelastung des Gudower und Sarnekower

Sees und der daraus resultierenden hohen Trophie ist der Stichelsbach. Durch
ihn wird der groBte Teil der Ndhrstofffracht des Einzugsgebietes in den Gudower
See eingetragen.

MaBnahmen zur Verbesserung der Trophie beider Seen sollten daher an diesem

Gewdsser ansetzen.

Wie in Kapitel 9 bereits ndher ausgefiihrt, sind zumindest beim Phosphor die
Hauptbelastungsquellen hdusliche Abwdsser und diffuse Eintrdge aus der land-
wirtschaftlichen Nutzung.

Da es sich bei hduslichen Abwassern um punktformige Belastungsquellen handelt,
ist eine effektive Reduzierung dieser Phosphoreintrdge technisch gut durchfiihr-

bar.

Es sollte deshalb zuerst eine Nachriistung der bisher bestehenden Kldranlagen
im Einzugsgebiet mit der dritten Reinigungsstufe (Phosphorfdllung) erfolgen.
Des weiteren solliten die noch bestehenden Hauskldranlagen an die zentrale

Kanalisation angeschlossen werden oder in Einzelfdllung eine Nachriistung mit

gleichwertiger Reinigungsleistung erhalten.

Weitaus schwieriger ist eine Minimierung der Phosphorbelastung aus diffusen
Quellen zu erreichen. Das Einzugsgebiet des Gudower und Sarnekower Sees wird
iiber weite Fldchen intensiv Tandwirtschaftlich genutzt. Der gesamte Verlauf
des Stichelsbaches ist bis zur Einmindung in den Gudower See als naturferner
Graben mit steilen UferbGschungen ausgebaut. Das gilt auch fiir seine einmiin-
denden Vorfluter.

Als sinnvolle MaBnahme zur Reduzierung der diffusen Phosphoreintrige ware
deshalb die Schaffung eines Gewdsserschutzstreifens entlang des Stichelsbaches
und seiner Vorfluter zu nennen, der oberirdische Abschwemmungen vermindern
soll. Die Schutzstreifen sollten an beiden Uferseiten eine Mindesbreite von
5 - 10 m haben, auf denen sich eine natiirliche Vegetation entwickeln kann,

Dariiberhinaus wiirde eine Renaturierung des Stichelsbaches zur Verbesserung
der Selbstreinigung und zu einer weiteren Minimierung der Nahrstoffbelastung
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der Seen flihren. Durch Abflachen und Bepflanzen der Uferboschungen des
Stichelsbaches und seiner Vorfluter lieBe sich der diffuse Néhrstoffeintrag
aus den umliegenden landwirtschaftlich genutzten Fldchen verringern.

Eine Restaurierung der Seen durch direkte seeinterne Mafnahmen wird nicht

fir erforderlich und sinnvoll gehalten, da der gegenwartige Seezustand vor-
wiegend durch die duflere Belastung geprdgt sein dirfte. Der dystrophe Charakter
des Gudower Sees und in schwdcherem MaBe auch des Sarnekower Sees wird durch
die starke Eigenfarbung des Wasser nach wie vor beibehalten und ist ein
natiirliches Phdnomen, das BARTLING bereits 1922 in seiner Arbeit beschrieben
hat. Wieweit durch fischereiliche MaBnahmen hier giinstig auf die Nahrungs-
kette eingewirkt werden kann, konnte im Rahmen der Seeuntersuchung nicht ge-

prift werden.
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12,

12, Datenanhang
12.1 Erlduterungan
12,1.1  Umrechnungsfaktoren und Methodik
Paramotor angeg. Umrechnung Methode

Einheit
Temperatur °C + 273,15 = K DIN 38404-C4
pH-Wert - - DIN 38404-C5
Leitfahigkeit uS/fem . 0,1 = mS/m DIN 38404-C8
Sauerstoff (0,)  mg/l . 31,3 = mmol/m DIN 38408-G21
Sattigungsindex §  (0,) &
Gesamt-N (N mg/ 1 . 71,4 = mmol/m »
NHA-N (N) mg/1 . 71,4 = mmol/m DIN 38406-E5 mit CFAZ)
NO,-N (N mg/1 . 71,4 = mmol/m mit Nitrat nach Reduktion

mit Cadmium-Reduktor

NO,-N 1$1)] mg/1 . 71,4 = mmol/m DIN 38405-D10 mit CFA
Gesamt-P (P} mg/ 1 . 32,2 = mmol/m "
PO4-P (P} mg/ 1 . 32,3 = mmol/m DIN 38405-D11 mit CFA
Chlorid (Cl}y mg/1 . 28,2 = mmol/m DIN 38405-D1-1
Chlorophyll a ug/1 -
Kohlenstoff (C) mg/1 . 83,3 = mmol/m DIN 38409-H3-1

) oxidierender Druckaufschlup mit K_S_0_ nach Koroleff {in Grasshoff 1983:

228

Seawater Analysis), weiter wie NO

2)

CFA = Continuous Flow Analyzer

12.1.2 Kennziffer

3

bzw,

3
P04

mit LFA

Gekennzeichnet werden die Mefstellen durch die statistischen Kennziffern

der Gemeinden Schleswig-Holstein, einer Schliisselnummer der Art der

Probe und einer laufenden Nummer,




Ziffer 6

12.1.3

Daraus ergibt sich:

Ziffer 1 - 2 : zweistellige Kennziffer des Kreises oder

der kreisfreien Stadt

Ziffer 3 - 4 - 5 : dreistellige Kennziffer der Gemeinde oder

des Ortsteiles

: Art der Probe, die wie folgt verschliisselt ist:

w
H

oberirdisches Gewdsser

oo
]

Abwassereinleitung

Wetter, Farbe, Geruch und Triibung werden im
falls verschliisselt eingetragen.

Ergebnisteil eben-

Im Datenanhang sind MeBstellen mit MS1 - MS6 gekennzeichnet.

53-046-5.5 Gudower See, tiefste Stelle

53-046-5.6  Sarnekower See, tiefste Stelle

53-046-5.1  Stichelsbach

53-046-5.2  Ablauf Gudower See

(Verbindungsgraben)

53-046-5.3 Waldbach

53-046-5.4  AbTauf Sarnekower See
{Miihlenbach)

Wetter

= Ms1
= Ms2
- 1S3

- M54
= M5

- Ns6

Die erste Zahl gibt das Wetter in der Stunde der Probeentnahme,
die zweite Zahl das Wetter in den 12 Stunden vor der Probeent-

nahme an.
Dabei bedeutet: 1
4

kein-, 2 = leichter-, 3

starker Niederschlag, 5

= mittlerer-,
Schneeschmelze.

Ik




12.1.4 Farbe (filtrierte Probe). Triibung, Geruch

Farbe

Die Ergebnisse werden in einer zweistelligen Zahl angegeben, dabei
entspricht die erste Zahl der Farbstdrke und die zweite dem Farb-

stark {undurchsichtig)

ton:
Starke: 1 farblos Farbton: 1 weiB
3 sehr schwach 2 gelb
5 schwach 3 orange
7 mittel 4 rot
9 stark 5 violett
0 sonstige 6 blau
7 griin
8 braun
9 schwarz
0 sonstige
Geruch:
Starke: 1 ohne Art: 1 Gewiirze
3 sehr schwach 2 Erde, Torf, Moder
5 schwach 3 Jauche, Silage
7 mittel 4 Fisch, Tran
9 stark 5 Urin, Fakalien
0 sonstige 6 org. Sduren
7 Mineraldl-Produkte
8 Chior
9 Schwefelwasserstoff,
Mercaptan
Triibung:
Starke: 1 ohne
3 sehr schwach (fast klar)
5 schwach
7 mittel
g
0

sonstige




12.2 Ergebnisse der SeemeBstellen
12.2.1 Allgemeine Daten
Gudower See (MS1)

Datum Uhrzeit Niederschlag Lufttemperatur Bewdlkung Windrichtung Windstdrke
29.04.87 11.30 1/1 21,3 ' - SO 3-4
11.05.87 10.15 1/2 7,9 - . SH 3-4
25.05.87 11.00 1/1 13,3 - NO 3-14
09.06.87 10.30 1/1 15,7 - SW 4 -5
24.06.87 10.00 1/1 12,2 - S 1 -2
07.07.87 10.00 11 24,3 heiter SW 1-2
20.07.87 10.00 11 19,0 aufgelockert NO 2 -3
03.08.87 10.00 1/2 15,4 stark SW 3-14
17.08.87 10.00 2/2 19,2 stark SW 2 -3
02.09.87 10.00 /1 16,2 stark NW 3-4
15.09.87 10.00 1/2 15,3 aufgelockert SW 5 -6
28.09.87 11.45 1/2 12,2 aufgelockert W -
13.10.87 9.30 1/2 8,8 aufgelockert S-W 2 -3
28.10.87 14.15 1/1 10,5 stark S 5-6
18.02.88 10.00 1/1 3.9 stark NW 3-4
29.03.88 11.00 1/2 5,8 stark SW 2 -3




12.2.1 Allgemeine Daten
Sarnekower See (MS2)

Datum Uhrzeit Niederschlag Lufttemperatur BewGlkung Windrichtung Windstdrke
29.04.87 14.45 1/1 24,2 - S 3-4
11.05.87 13.30 2/2 7,6 - SW 4 -5
25.05.87 14.00 7A 15,4 - NO 3-4
09.06.87 14,00 2/1 16,7 - SW 3 -4
24.06.87 13.00 1/1 17,2 - 0 1-2
07.07.87 12.45 1/1 29,5 heiter-wolkig  SW 1-2
20.07.87 13.00 1/2 25,0 stark NO 2 -3
aufgelockert
03.08.87 13.00 2/2 15,3 stark SW 3 -4
17.08.87 13.30 1/2 18,8 stark NW 3-4
02.09.87 13.00 1/1 16,9 stark NW 3 -4
15.09.87 13.00 2/2 14,8 stark SW 4 -5
28.09.87 14.15 2/2 10,3 aufgelockert W 3 -4
13.10.87 12.30 172 12,3 aufgelockert SW 3 -4
28.10.87 10.15 1/1 7,9 aufgelockert SO 5-6
12.11.87 12.00 3/2 7.9 stark SW 4 -5
18.02.88 13.30 2/1 3,7 stark NW 3-4
29.03.88 14.00 1/2 7,1 stark SO 3-4




12.2.2

Farbe, Tribung, Geruch

Ms1 MS2
Datum Gudower See 1 m Gudower See 8,5 m Sarnekower See T m Sarnekower See 15,5 m
29.04.87 32/3/1 32/3/1 32/1/1 32/3/1
11.05.87 52/3/1 52/3/1 52/3/1 32/3/1
25,05.87 32/3/1 32/3/1 32/3/1 32/3/1
09.06.87 52/5/1 52/5/1 52/5/1 52/5/1
24.06.87 52/5/1 52/5/1 52/5/1 52/5/1
07.07.87 32/5/1 32/5/1 32/3/1 32/3/1
20.07.87 52/5/1 52/5/1 32/3/1 32/3/1
03.08.87 52/5/1 52/5/1 32/5/1 32/5/1
17.08.87 52/5/1 52/5/1 52/5/1 52/5/1
02.09.87 52/5/1 52/5/1 52/5/1 52/5/1
15.09.87 52/5/1 52/5/1 52/5/1 52/5/1
28.09.87 52/5/1 52/5/1 52/3/1 52/3/1
13.10.87 52/5/1 52/5/1 32/3/1 32/3/1
28.10.87 52/5/1 52/5/1 52/5/1 52/5/1
12.11.87 - - 52/5/1 52/5/1
18.02.88 72/5/1 72/5/1 52/5/1 52/5/1
29.03.88 52/5/1 52/5/1 52/5/1 52/5/1




12.2.3 Sichttiefe inm

MS1 MS2
Datum Gudower See Sarnekower
See

29.04.87 1,0 1,0
11.05.87 1,0 1,0
25.05.87 1,0 1,0
09.06.87 1,0 1,5
24.06.87 1,0 1,75
07.07.87 0,75 1,75
20.07.87 0,75 1,5
03.08.87 0,75 1,5
17.08.87 0,75 1,0
02.09.87 0,75 0,6
15.09.87 0,75 1,0
28.09.87 1,0 1,75
13.10.87 1,0 1,75
28.10.87 0,75 1,75
12.11.87 - 2,0
18.02.88 0,75 1,0
29.03.88 0,75 1,0




12.2.4 Wassertemperatur °C
Gudower See (MS1)

Datum Tiefe (m)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

29.04.87 12,2 11,5 10,0 9,4 8,3 8,3 7.7 7.2 6,9 6,2
11.05.87 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 10,4 7,8 6,9 6,3 6,3
25.05.87 12,8 12,8 12,4 12,0 11,5 11,0 10,8 10,2 8,5 8,5
09.06.87 13,7 13,7 13,7 13,7 13,6 13,6 11,7 10,9 9.0 9.0
24.06.87 15,3 15,1 14,5 14,0 13,7 13,0 12,8 12,7 11,3 11,1
07.07.87 22,3 21,7 19,7 17,3 15,5 13,7 13,4 12,3 11,6 11,6
20.07.87 20,4 19,9 19,4 18,8 17,1 16,4 15,2 12,4 11,5 11,1
03.08.87 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 14,0 12,1 11.3
17.08.87 16,4 16,1 16,1 16,0 15,7 15,3 14,7 14,1 13,7 12,6
02.09.87 16,4 16,3 16,3 16,2 16,2 15,3 14,8 14,0 13,4 12,7
15.09.87 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15.0 15,0 14,8 14,4
28.09.87 13,1 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
13.10.87 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5
28.10.87 8,9 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8
18.02.87 1,9 1.9 1,9 1,9 1.9 1,9 1,9 1.9 1,9 1,9
29.03.87 3,7 3,7 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6




12.2.4 Wassertemperatur in °C

Sarnekower See (MS2)

Datum Tiefe (m)
0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 1 12 13 14 15 16

29.04.87 14,6 14,0 14,0 13,8 6,9 5,8 5,0 4,2 3,8 3,6 3,5 3.4 3,3 3,3 3,3 3,3 3.3
11.05.87 12,0 11,6 11,6 11,1 7,7 5,6 4,9 3,9 3,6 3,6 3,6 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
25.05.87 15,0 14,6 14,6 11,7 10,2 6,3 4,5 4,5 3,8 3,6 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
09.06.87 14,9 14,6 14,4 13,7 11,0 8,6 5,8 4,4 4,1 3.9 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3.6
24.06.87 16,3 15,7 15,1 14,0 13,1 10,5 6,8 5,5 4,5 3,9 3,7 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
07.07.87 22,9 22,6 18,7 16,1 12,6 11,0 6,8 5,4 4,8 3,9 3,7 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
20.07.87 21,2 20,6 20,6 18,6 16,8 12,0 7,7 5,7 4,6 4,1 3,8 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
03.08.87 15,3 15,3 15,3 15,3 15,2 12,4 8,2 5,4 4,8 4,1 3,7 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
17.08.87 17,0 16,8 16,4 15,6 14,8 12,3 9,7 6,5 5,0 4,3 3,9 3,8 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7
02.09.87 16,9 16,8 16,6 15,8 14,6 11,2 10,8 6,2 5,0 4,4 3,9 3,9 3,8 3,8 3,8 3,8 3,7
15.09.87 15,4 15,0 15,0 15,0 14,6 12,1 9,0 6,3 5,0 4,4 4,0 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,7
28.00.87 12,9 13,2 13,2 13,2 13,0 12,4 10,5 7,5 5,8 4,9 4,4 4,2 4,0 3,9 3,8 3,8 3,8
13.10.87 10,4 10,4 10,3 10,2 10,1 10,1 10,1 7,8 6,6 5,0 4,4 4,2 4,0 3,9 3,2 3,8 3,8
28.10.87 8,2 8,2 8,2 8.2 8,2 8,2 8,2 8,2 8.2 5,2 4.5 4,2 4,1 4,0 3,9 3,9 3,9
12.11.87 6,7 6,7 6,7 6,7 6,/ 6,7 6,7 6,7 6,6 6,0 5,4 4,4 4,1 4,0 3,9 3,9 3,9
18.02.88 2,1 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
29.03.88 3,3 3,3 3,2 3. 3,1 3.1 3,1 3,1 3.1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,17 3.1




12.2.5

pH-Werte (1)
(Ms1) (MS2)
Gudower See Sarnekower
See

Tm 8.,5m Tm i5,5 m
29.04.87 8,59 7,49 9,31 7,20
11.05.87 8,83 7,29 9,12 7,14
25.05.87 8,61 7,83 8,00 7,24
09.06.87 8,56 7,38 8,87 7,19
24.06.87 8,74 7,50 8,47 7,15
07.07.87 9,19 7,43 8,77 7,10
20.07.87 8,72 7,43 8,66 6,72
03.08.87 7,98 7,45 8,38 6,71
17.08.87 8,28 7,40 9,05 7,14
21.09.87 8,51 7,41 9,02 6,93
15.09.87 - - - -
28.09.87 7,75 7,73 8,13 7,12
13.10.87 7.7 7,75 7,90 7,13
28.10.87 7,81 7,78 7,87 7,13
12.11.87 - - 7,21 6,65
18.02.88 7,84 7,77 7,81 7,79
29.03.88 7,51 7,51 7,74 7,73
1)

pH-Werte vor Ort bestimmt




12.2.6 Leitfdhigkeit (uS/cm)

Datum Gudower See 1 m Gudower See 8,5 m Sarnekower See 1 m Sarnekower
See 15,5 m
(MS1) (mMs2)
29.04.87 575 583 551 531
11.05.87 534 550 488 533
25.05.87 533 549 506 532
09.06.87 573 587 546 571
24.06.87 519 545 512 531
07.07.87 543 595 561 587
20.07.87 521 571 523 561
03.08.87 489 543 485 524
17.08.87 490 521 467 529
02.09.87 503 531 472 541
15.09.87 512 529 486 538
28.09.87 523 523 502 543
13.10.87 525 525 516 544
28.10.87 530 529 521 541
12.11.87 - - 520 542
18.02.88 518 521 515 516

29.03.88 501 500 511 500




12.2.7 Chlorid (mg/1)

(MS1) (Ms2)
Datum Gudower See 1 m Gudower See 8,5 m Sarnekower See 1 m Sarnekower See 15,5 m
29.04.87 39 39 38 39
11.05.87 42 41 41 42
25.05.87 39 38 39 37
09.06.87 39 38 37 36
24.06.87 41 38 37 36
07.07.87 39 40 39 38
20.07.87 36 38 36 37
03.08.87 35 38 37 37
17.08.87 35 36 34 38
02.09.87 39 40 37 41
15.09.87 37 37 36 36
28.09.87 37 37 36 38
13.10.87 36 35 36 38
28.10.87 38 37 37 38
12.11.87 - - 36 38
18.02.88 37 37 34 33

29.03.88 29 29 30 30




12.2.8 Sauerstoffgehalt G (mg/1) und Sauerstoffsdattigung S (%)

(Ms1) (Ms2)
Datum Gudower See 1 m Gudower See 8,5 m Sarnekower See 1 m Sarnekower
See 15,5 m

G S G S G S G S
29.04.87 13,8 130 8,9 7 19,7 197 2,0 15
11.05.87 12,8 121 2,5 20 14,2 135 1,4 1
25.05.87 11,2 109 3,1 27 12,9 130 0,9 7
09.06.87 9,2 91 0,7 5 9,9 100 1,4 12
24.06.87 12,6 129 3,2 38 9,6 99 1,1 8
07.07.87 10,1 107 2,6 24 10,7 126 0,9 7
20.07.87 10,4 117 1,3 12 10,2 116 1,3 10
03.08.87 8,0 82 0,8 7 8,9 91 1,4 10
17.08.87 8,7 90 1,7 16 14,4 153 0,4 3
02.09.87 9,4 99 0,8 8 12,0 127 1,3 9
15.09.87 8,7 88 3.1 31 8,3 84 0,2 1
28.09.87 6,2 60 6,0 58 7,2 71 0,7 5
13.10.87 7,1 65 7,0 64 7,9 72 0,3 2
28.10.87 7,5 66 7,4 65 7.8 68 1,0 7
12.11.87 - - - - 7,2 61 0,2 1
18.02.88 11,6 86 11,0 81 10,5 78 10,4 77
29.03.88 10,0 78 10,0 77 10,2 78 10,5 80




12.2.9  Kohlenstoff, organisch, filtriert (mg/1)

(MS1) (MS2)

Datum Gudower See 1 m Gudower See 8,5 m Sarnkower See 1 m Sarnekower
29.04.87 20 19 17 19
11.05.87 20 18 19 19
25.05.87 20 20 20

09.06.87 18 17 17 17
24.06.87 18 18 18

07.07.87 19 17 18 17
20.07.87 20 18 17 18
03.08.87 22 19 18 18
17.08.87 21 22 20 18
02.09.87 21 21 21 18
15.09.87 21 2 18 18
28.09.87 22 22 19 18
13.10.87 22 23 20 18
28.10.87 23 23 20 18
12.11.87 - - 19 18
18.02.88 27 28 25 25

29.03.88 25 25 24 25




12.2.10 Kohlenstoff, anorganisch, unfiltriert (mg/1)

(MS1) (Ms2)

Datum Gudower See 1T m Gudower See 8,5 m Sarnekower See 1 m Sarnekower See 15,5 m
29.04.87 29 33 34 26
11.05.87 31 36 28 38
25.05.87 35 37 31 37
09.06.87 35 38 31 40
24.06.87 34 38 31 38
07.07.87 50 55 50 57
20.07.87 31 40 31 43
03.08.87 34 43 30 44
17.08.87 32 38 28 a1
02.09.87 33 4 27 41
15.09.87 39 42 33 48
28.09.87 41 43 36 47
13.10.87 38 39 35 42
28.10.87 40 40 37 43
12.11.87 - - 35 39
18.02.88 38 37 38 38
29.03.88 35 35 35 35




12.2.11 Ammoniumstickstoff NH4-N (mg/1)

Datum

29
11
25
09

07

03

17.
02.
15.
.09
13.
28.
12.
18.
.03.

28

29

.04,
.05
.05
.06.
24.
.07
20.

07

09
09

10
11
02

.87
.87

87

.87
.87
.87
.08.
08.
.87
.87
.87
10.
.87
.87
.88

87
87

87

88

(MS 1)
Gudower Gudower
See 1 m See 8,5 m

0,086 0,13
0,05 0,05
0,05 0,05
0,05 0,05
0,051 0,28
0,05 0,15
0,063 0,15
0,05 0,69
0,05 0,59
0,05 0,90
0,05 0,47
0,30 0,32
0,45 0,45
0,37 0,37
0,05 0,05
0,057 0,050

(MS 2)
Sarnekower  Sarnekower
See 1T m See 15,65 m

0,39 0,05
0,05 0,95
0,05 0,05
0,05 1,18
0,082 0,93
0,05 0,99

- 1,48
0,05 -
0,05 1,88
0,05 2,15
0,066 2,12
0,21 2,15
0,13 2,57
0,15 1,97
0,075 2,23
0,05 0,05
0,05 0,05




12.2.12 Nitrat-/Nitritstickstoff (NO 3t NOZ)—N (mg/1)

Jatum

29
11
25
09
24
07

03
17
02
15
28

12

29

.04.
.05.
.05
.06
.06
.07
20.
.08.
.08.
.09
.09
.09
28.
1
18.
.03

07

10

02

87
87

.87
.87
.87
.87
.87

87
87

.87
.87
.87
.87
.87
.88
.88

{MS 1)
Gudower Gudower
See T m See 8,5 m

4,95 5,25
4,56 4,87
4,64 4,88
4,12 4,45
3,46 3,35
2,76 3,15
2,47 2,58
2,57 1,63
3,23 1,69
1,81 1,03
1,66 1,40
1,99 2,01
2,01 1,99
6,05 6,07
6,67 6,75

(MS 2)
Sarnekower  Sarnekower
See Tm See 15,5 m
3,58 3,74
3,80 2,78
3,95 2,92
3,90 2,66
3,79 2,98
3,14 2,66
2,01 2,14
2,70 1,72
2,11 1,50
1,56 1,27
1,57 1,26
2,17 0,82
2,13 1,06
2,49 0,91
4,85 4,87
6,19 6,16




12.2.13 Gesamtstickstoff, unfiltriert (mg/1)

Datum

29.

11

25.
09.
24.

07

03
17
02

15.

28

13.
28.
12.
18.
.03

29

04.
.05.
05.
06.
06.
.07
20.

07

1N
02

87
87
87
87
87

.87
.87
.08.
.08.
.09
09.
.09
10.
10.
.87
.88
.88

87
87

.87

87

.87

87
87

(MS 1)
Gudower Gudower
See 1 m See 8,5 m

6,50 6,63
6,37 6,42
5,571 6,08
5,37 4,50
4,97 4,74
4,05 3,94
3,88 3,98
3,38 3,36
3,66 3,55
2,04 2,98
3,39 3,88
3,39 3,42
3,97 4,03
3,81 3,83
7,81 7,93

8,28

7,85

(MS 2}
Sarnekower  Sarnekower
See 1 m See 15,56 m
5,58 5,18
5,92 5,04
5,18 5,16
5,13 4,95
4,94 5,09
4,00 4,72
4,02 4,86
3,72 4,63
3,53 4,62
1,84 4,01
3,03 4,24
3,06 4,44
3,80 4,69
3,46 4,47
3,56 4,37
6,74 6,40
7,30 7,30




12.2.14 Geldster reaktiver Phosphor {SRP}, P04-P {mg/1)

Datum

29
11

25,

09

24,

07

03
17
02
15

13

28.
12.
18.
29.

.04,
.05
05.
.06,
06.
.07
20.

07

09

11
02

87

.87

87
87
87

.87
.87
.08.
.08.
.09
.09
28.
.10
10.

87
87

.87
.87
.87
.87

87

.87
.88
03.

88

(MS 1)
Gudower Gudower
See 1 m See 8,5 m

0,035 0,11
0,005 0,10
0,005 0,069
0,005 0,068
0,005 0,057
0,005 0,090
0,005 0,079
0,058 0,12
0,055 0,18
0,037 0,13
0,046 0,11
0,088 0,094
0,26 0,15
0,18 0,15
0,20 0,20
0,07 0,15

(MS 2)
Sarnekower Sarnekower
See 1 m See 15,5 m
0,22 0,005
0,005 0,24
0,005 0,17
0,005 0,037
0,005 0,32
0,005 0,38
- 0,33
0,005 0,90
0,005 1,01
0,005 0,89
0,005 1,02
0,021 1,03
0,055 1,14
0,074 0,92
0,11 0,94
0,18 0,20
0,15 0,16




12.2.15 Gesamtphosphor P unfiltriert (mg/1)

Datum

29.

11

2b.

09

24,

07

20.

03
17
02

12

29

04.
.05.
05.
.06.
06.
.07
07.
.08.
.08.
.09
15.
28.
13.
28.

09
09

02

87
87
87
87
87

.87

87
87
87

.87
.87
.87
10.
10.
N
18.

87
87

.87
.88
.03.

88

(MS 1)
Gudower Gudower
See 1 m See 8,5 m

0,11 0,15
0,11 0,18
0,13 0,12
(0,066 0,11
0,078 0,15
0,053 0,12
0,073 0,15
0,13 0,29
0,099 0,30
0,045 0,29
0,17 0,31
0,18 0,20
0,48 0,23
0,28 0,27
0,23 0,24

0,23

0,24

(MS 2)
Sarnekower Sarnekower
See 1 m See 15,5 m
0,24 0,093
0,094 0,34
0,051 0,19
0,047 0,39
0,050 0,40
0,027 0,40
0,042 0,57
0,074 1,01
0,068 1,04
0,020 0,94
0,058 1,04
0,092 1,17
0,16 1,39
0,13 1,04
0,14 1,09
0,30 0,24
0,22 0,23




12.2.16 Chlorophyll (Chla) und Phaeophytin {Pha) (ug/1)

Gudower See {MS 1)

Tm 5m
Datum Chla Pha Chla + Pha | Chla Pha Chla + Pha

29.04.87 | 42,55 14,12 56,67 10,36 13,04 23,40
11.05.87 | 71,41 21,41 92,82 25,16 22,16 47,32
25.05.87 | 31,45 18,99 50,44 21,09 20,51 41,60

09.06.87 | 22,57 15,65 38,22 22,94 17,1 40,04
24.06.87 | 33,67 12,09 45,76 11,84 12,86 24,70
07.07.87 | 37,74 8,02 45,76 7,4 11,06 18,46

20.07.87 | 30,34 10,48 40,82 13,32 11,38 24,70
03.08.87 | 35,15 10,87 46,02 33,30 12,46 45,76

17.08.87 | 41,44 9,18 50,62 17,76 8,59 26,35
02.09.87 | 60,68 15,24 75,92 20,72 7,88 28,6
15.09.87 | 56,61 28,67 85,28 76,22 10,1 86,32
28.09.87 | 13,69 7,11 20,80 13,32 7,48 20,80
13.10.87 7,05 8,31 15,36 7,77 8,35 16,12
28.10.87 4,81 17,55 11,18 5,55 16,03 21,58
18.02.88 2,59 4,43 7,02 2,22 5,32 7,54

29.03.88 5,18 4,96 10,14 2,96 7,96 10,92




12.2.16 Chlorophyll a {Chla) und Phaeophytin a in (Pha) pg/1

Sarnekower See (MS ?2)

im 5m
Datum Chla Ph.a Chla + Ph.a Chla Ph.a Chla + Ph.a

29.04.87 | 85,10 10,58 95,68 5,92 11,5 17,42
11.05.87 | 62,90 20,50 83,40 4,44 12,2 16,64
25.05.87 | 26,64 12,1 38,74 8,14 15,0 23,14
09.06.87 12,58 7,44 20,02 3,7 12,94 16,64
24.06.87 7,03 4,93 11,96 4,07 6,33 10,40
07.07.87 7,40 3,78 11,18 12,58 5,88 18,46
20.07.87 8,51 3,45 11,96 11,47 5,17 16,64
03.08.87 | 30,09 8,73 38,82 12,95 6,55 19,50
17.08.87 | 73,26 8,90 82,16 14,43 6,37 20,80
02.09.87 | 85,84 6,2 92,04 7,77 5,75 13,52
15.09.87 | 32,93 5,55 38,48 5,92 3,44 9,36
28.09.87 | 15,91 4,11 20,02 6,29 2,81 9,10
13.10.87 13,69 4,77 18,46 3,70 4,10 7,80
28.10.87 | 2,96 5,62 8,58 2,59 6,51 9,10
12.11.87 1,11 4,09 5,20 0,74 4,46 5,20
18.02.88 | 1,85 3,87 5,72 1,85 3,61 5,46
29.03.88 3,33 4,21 7,54 3,7 4,1 7,8




Datum

16.03.
29.04.
25.05.
22.06.
.87

20.07

17.08.
.87
.87
.87
.87
.88
.88
.88

14.09
12.10
12.11
15.12
18.01
18.02
08.03

87
87
87
87

87

12.3 Ergebnisse der Zu- und Ablaufe
12.3.1 Allgemeine Daten
Stichelsbach 1987/88 (MS 3)

Uhrzeit

10.50
10.20
10.40
10.40
12.00
10.40
10.45
10.45
10.45
10.50
11.10
11.40
11.35

 N1edersch1ag

2/2
1/
1/1
1/1
1/2
/1
/1
2/1
2/
1/1
/1
1/
1/1

Lufttemperatur
°C
0,5
18,0
13,0
16,0
18,5
19,0
16,0
11,0
8,0
- 4,0
4,5
5,5
1,5

BewtiTkung

schwach
bewdlkt
bedeckt
bedeckt
bedeckt
bedeckt
bewolkt
bewolkt

Windrichtung

NO

S0

NO

wechselnd

0
W

NO

SW

SW

Windstarke

frisch
4
3-4
schwach
2
schwach
schwach
6
6
3
schwach
maBig
frisch




Datum

16
29
25
22

17

.03.
.04,
.05
.06
20.
.08.
14.
12.
12.
15,
18.
18.
08.

07

09

M
12
01
02

87
87

.87
.87
.87

87

.87
10.
.87
.87
.88
.88
03.

87

88

Uhrzeit

13
11
11
11
11
11
11
I
11
1"
11
11

11,

.30
.15
.15
.15
.00
.20
.20
.25
.20
.35
.40
.40

00

12.3.1 Allgemeine Daten
Verbindungsgraben zw. Gudower- u. Sarnekower See 1987/88 (MS 4)

Niederschlag

1/2
1/1
1/1
1/1
1/2
1/1
171
2/1
2/
1/1
171
1/1
171

Lufttemperatur
°C

0,5
19,0
13,0
16,0
17,5
19,0
16,0
11,0

8,0

- 4,0

4,8

5,0

1,5

Bewolkung

schwach
bedeckt
bewolkt
bedeckt
bedeckt
bedeckt
bedeckt
bewdlkt
bewo1kt

Windrichtung

NO
SO
NO
wechseind

NO

W
NO
SW
SW

Windstarke

frisch
4
3-4
schwach
3
schwach
schwach
6
6
3
schwach
maRig
frisch




Datum

16.03.87
29.04.87
25.05.87
22.06.87
20.07.87
17.08.87
14.09.87
12.12.87
12.11.87
15.12.87
18.01.88
18.02.88
08.03.88

Uhrzeit

11.40
13.00
13.20
12.20
13.00
12.00
13.10
12.15
12.15
11.45
13.30
13.15
13.50

12.3.1 Allgemeine Daten
Waldbach 1987/88 (MS 5)

Niederschlag

2/2
/1
1/1
1/1
2/2
/1
1/1
2/1
2/1
/1
1
/1
/1

Lufttemperatur
°C

0,5
22,0
14,0
17,5
18,0
19,0
16,5
11,0
8,0
-4,0
5,2
6,5
2,0

Bewdlkung

mittel
bedeckt
bewtlkt
bedeckt
bedeckt
bedeckt
bewdlkt
bewolkt
bewdlkt

Windrichtung

NO

SO

NO

wechselnd

0
W

NO

SW

SW

Windstdrke

frisch
4
3-4
schwach
2
schwach
schwach
6
b
3
schwach
makig
frisch




Datum

16
29
25
22

17

14,
12.
12,
15.
18.
18.
08.

.03
.04.
.05
.06
20.
.08.
09.
10.
.87
.87
.88
.88
03.

07

11
12
01
02

.87

87

.87
.87
.87

87
87
87

88

Uhrzeit

14.00
14.45
14.00
14.30
10.30
14.30
14.00
13.15
13.10
12.10
14.15
14.10
14.30

12.3.1 Allgemeine Daten
Miihlenbach 1987/88 (MS 6)

Niederschlag

1/2
171
1/1
1/1
1/2
/1
1/1
2/1
2/1
1/1
171
/1
/1

Lufttemperatur
°C

0,5
23,5
14,0
17,5
17,5
19,0
16,5
11,0
8,5
-4,0
5,5
6,5
2,0

BewG1kung

schwach
bedeckt
bewdlkt
bedeckt
bedeckt
bedeckt
bewdlkt
bewolkt
bewolkt

Windrichtung

NO
S0
NO
wechselnd
S0
W
NO
SW
SW

Windstdrke

frisch
4
3-4
schwach
2
schwach
schwach
6
6
3
schwach
makig
frisch




Datum

16.03.87

29.
25.

22
20
17
12

15

04
05

.06
.07
.08
14.
.10
12.
.
18.
18.
08.

09

11

01

02
03

.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.88
.88
.88

MS 3

Stichelsbach

52/5/1
52/5/1
58/5/1
98/7/1
98/5/1
78/7/1
78/9/1
58/5/1
52/5/1
58/5/1
58/7/1
58/7/1
58/5/1

12.3.2 Farbe/Triibung/Geruch 1987/88

MS 4
Verbindungsgraben
Gudower-/Sarnekower See

52/5/1
52/5/1
52/5/1
52/5/1
72/3/1
58/5/1
52/5/1
58/5/1
72/5/1
58/5/1
58/7/1
58/7/1
58/5/1

MS 5

Haldbach

1/5/1
1/5/1
1/5/1
1/5/1
1/1/1
1/5/1
32/5/1
1/5/1
1/5/1
1/5/1
1/5/1
1/3/1
32/3/1

MS 6

Muhlenbach

52/5/1
52/5/1
32/5/1
32/5/1
72/1/1
32/5/1
32/5/1
38/5/1
32/5/1
58/7/1
38/5/1
58/7/1
58/5/1




Datum

16.

29

25.

22

20.

17

12

03.
.04,
05.
.06.
07.
.08.
14.
.10.
12.
15.
18.
18.
08.

09

11
12
01
02

87
87
87
87
87
87

.87

87

.87
.87
.88
.87
03.

88

MS 3

Stichelsbach

3,7
10,0
10,3
12,2
15,6
14.0
13,9
10,1
8,2
2,4
4,9
4,1
3,0

12.3.3 Wasser-Temperatur (°C) 1987/88

MS 4
Verbindungsgraben
Gudower-/Sarnekower See

3,0
15,3
14,8
16,4
19,9
17,2
16,2
11,5
8,1
2,2
4,1
3,3
2,4

MS 5

Waldbach

2,1
15,3
12,5
11,9
14,9
13,5
13,6
10,2

7,8

0,4

4,6

4,5

3,1

MS 6

Miihlienbach

2,6
15,3
15,6
16,0
19,9
18,5
16,3
11,5
8,3
3,3
4,2
3,6
2,9




Datum

16
29
25
22

17

14,
12.
12.

15
18
18

.03.
.04
.05
.06
20.

07

09

03

87

.87
.87
.87
.87
.08.
.87
10.
11.
12
01
.02
08.

87

87
87

.87
.88
.88
.88

(MS 3)

Stichelsbach

7,4
7,6
7,7
7,3
7,5
7,0
7,1
7,4
7,4
7,3
7,1
7,0
7,0

12.3.4 pH-Wert 1987/88

(MS 4)
Verbindungsgraben
Gudower-/Sarnekower See

7,2
8,7
8,6
8,3
8,7
7,8
8,0
7,5
7,6
7,6
7,6
7,6
7,6

(MS 5)

Waldbach Mihlenbach

7,5
8,0
7,9
7,7
7,9
7.4
7,5
7,4
7,5
7,5
7,6
7,5
7,5

(MS 6)

7,2
8,9
8,7
8,1
8,3
8,8
8,1
7,7
7,5
7,4
7,7
7,7
7,7




Datum

16
29

25.

22

20.

17

15
18
18

.03.
.04.
05.
.06.
07.
.08
14.
12.
2.
12
31
.02
08.

09
10
1

03

87
87
87
87
87

.87
.87
.87
.87
.87
.88
.88
.88

(MS 3}

Stichelsbach

635
621
578
501
533
592
643
659
698
675
579
535
506

12.3.5 Leitfahigkeit (uS/cm) 1987/88

(MS 4)
Verbindungsgraben
Gudower-/Sarnekower See

502
543
522
529
515
491
513
521
530
552
533
513
509

(MS 5)

Waldbach

560
592
576
579
595
592
565
573
565
611
581
526
543

(MS 6)

Miihlenbach

483
543
503
514
528
472
491
516
517
528
325
515
517




12.3.6 Chlorid (mg/1) 1987/88

(MS 3) (MS 4) (MS 5) (MS 6)
Verbindungsgraben
Datum Stichelsbach Gudower-/Sarnekower See Waldbach Mithlenbach
16.03.87 49 42 41 42
29.04.87 42 42 490 41
25.05.87 37 38 38 38
22.06.87 30 38 38 41
20.07.87 29 37 38 38
17.08.87 34 35 38 37
14.09.87 14 37 38 37
12.10.87 40 36 39 37
12.11.87 45 35 39 36
15.12.87 40 37 41 36
18.01.88 35 35 39 36
18.02.88 31 33 34 32

08.03.88 31 35 36 34




12.3.7 Sauerstoffgehalt (G) und -sdttigung (S) 1987/88

Datum

16.

29
25
22

17

14.
12.
12.
15.
18.
18.
08.

03.
.04.
.05.
.06
20.

07

09

"
12
01
02
03

87
87
87

.87
.87
.08.
.87
10.
.87
.87
.88
.88
.88

87

87

(MS 3)
Stichelsbach
G S
mg/1 %
9,5 74
8,1 74
7,5 69
6,0 57
3,3 33
4,7 47
4.0 39
6,5 59
6,4 56
8,4 63
8,2 66
8,4 66
9,2 72

(MS 4)
Verbindungsgraben
Gudower-/Sarnekower See
G S
mg/1 %
10,6 81
15,7 161
11,5 117
10,3 108
11,0 124
7,6 81
7,3 76
6,3 59
7,4 64
9,8 73
8,5 74
10,5 81
10,7 81

{MS 5)
Waldbach
G S
mg/1 %
10,7 110
1,4 11
9,8 94
7,4 75
7,0 69
7,5 74
7,3 66
8,6 75
11,4 81
10,9 86
10,2 81
12,0 92

(MS 6)
Mithlenbach
G S
mg/1 %
14,9 153
10,3 106
9,2 96
8,0 90
11,5 126
7,5 79
7,5 71
7.7 68
7,5 58
10,0 79
1,1 86

11,1

85




12.3.8 Kohlenstoff (anorg. + org.) (mg/1) 1987/88

(MS 3) (MS 4) (MS 5) (MS 6)
Datum Stichelisbach Verbindungsgraben Waldbach Mith1enbach
Gudower-/Sarnekower See

anorg. org. angrg. org. anorg. org. anorg. org.
16.03.87 54 13 36 20 39 8 32 20
29.04.87 45 24 36 19 34 8 28 18
25.05.87 44 31 35 21 40 8 32 19
22.06.87 40 41 35 18 39 13 33 17
20.07.87 39 43 31 19 40 12 32 16
17.08.87 47 33 33 21 38 14 27 18
14.09.87 60 30 39 20 44 16 34 19
12.10.87 50 23 43 24 36 10 3 19
12.11.87 56 16 39 21 38 9 36 18
15.12.87 55 23 42 26 41 8 39 20
18.01.88 41 33 37 27 37 1 36 24
18.02.88 41 28 36 27 37 15 38 25

08.03.88 36 29 35 26 35 13 36 25




12.3.9 Stickstoffverbindungen (mg/1) 1987/88

(MS 3) (MS 4)
Datum Stichelsbach Verbindungsgraben Gudower-/Sarnckower See
N NH4—N (NO3 + NOZ)—N N NH4—N (NO3 + NOZ)—N
16.03.87 9,32 0,71 8,27 6,27 0,05 5,47
29.04.87 7,95 0,21 6,38 6,47 0,064 4,95
25.05.87 5,40 0,098 4,48 5,65 0,05 4,52
22.06.,87 6,36 0,85 4,44 4,41 0,05 4,03
20.07.87 5,89 0,72 3,06 3,80 0,095 2,49
17.08.87 7,14 0,093 5,30 3,40 0,05 2,78
14.09.87 8,74 0,31 6,38 3,1 0,056 1,61
12.10.87 7,75 0,34 5,80 3,83 0,27 1,99
12.11.87 6,81 0,79 5,01 3,68 0,05 2,52
15.12.87 8,31 0,79 6,10 4,63 0,05 3,27
18.01.88 8,75 0,55 7,77 5,79 0,05 4,76
18.02.88 10,64 0,52 8,35 7,70 0,05 5,96
08.03.88 8,13 0,34 6,52 7,32 0,05 5,38




Datum

16.03.
29.04.
25.05.
22.06.
20.07.
.87
14.09.
.87
.87
.87
.88

17.08

12.10
12.11
15.12
18.01

18.02.
08.03.

87
87
87
87
87

87

88
87

7,19
5,67
5,27
4,31
3,30
3,56
3,67
4,59
4,80
6,22
6,17
6,51
5,37

12.3.9 Stickstoffverbindungen (mg/1) 1987/88

(MS 5)
Waldbach
NH4-N
0,45
0,064
0,05
0,05
0,105
0,05
0,067
0,05
0,061
0,064
0,075
0,172
0,116

(ND3 + NOZ)—N

6,33
4,87
4,67
3,94
2,48
2,73
2,91
3,90
3,94
5,52
5,25
4,53
4,48

(MS 6)
Miih1enbach

N NH4-N
5,75 0,05
5,73 0,05
4,77 0,05
4,47 0,068
4,04 0,12
3,59 0,05
3,24 0,078
3,62 0,11
3,52 0,079
3,10 0,05
4,31 0,05
6,57 0,05

6,46 0,05

(NO3 + NOZ)-N

5,11
3,98
3,85
3,62
2,78
2,17
1,71
2,25
2,49
2,71
3,67
4,91
4,50




12.3.10 Gesamtphosphor und reaktiver Phosphor 1987/88 (mg/1)

Datum

16
29

25.
22.
20.
17.
14.
12.
12.
15.
18.
18.
08.

.03
.04
05.

06

08

11
12
01
02
03

.87
.87

87

.87
07.
.87
09.
10.
.87
.87
.88
.87
.87

87

87
87

(MS 3)

Stichelsbach

P P04—P
0,16 0,060
0,28 0,057
0,32 0,26
0,53 0,45
0,67 0,55
0,35 0,29
1,08 0,32
0,28 0,15
0,38 0,15
0,33 0,11
0,26 0,20
0,34 0,21
0,23 0,17

(MS 4)

Verbindungsgraben

P P04—P
0,16 0,110
0,13 0,005
0,092 0,005
0,10 0,005
0,077 0,005
0,086 0,076
0,12 0,064
0,19 0,14
0,22 0,15
0,24 0,15
0,22 0,17
0,23 0,20
0,21 0,16

(MS 5)

P

0,043
0,054
0,31
0,094
0,12
0,068
0,11
0,084
0,12
0,066
0,062
0,07
0,06

Gudower-/Sanekoser See Waldbach

PO,-P
0,020
0,047
0,031
0,042
0,078
0,056
0,067
0,063
0,077
0,022
0,045
0,05
0,035

(MS 6)
Mihlenbach
P P04—P

0,16 0,14
0,085 0,035
0,035 0,020
0,051 0,005
0,056 0,005
0,089 0,005
0,059 0,005
0,081 0,053
0,13 0,089
0,264 0,171
0,221 0,174
0,225 0,175

0,205

0,173




13.
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Bisher erschienene Seenberichte

1%

2k

3%

4%
H%

g
gx
10%
11%
12
13*
14*
15%
16
117
18+
19%
20*
21
22
23
24
25
26
21
28
23

Untersuchung des Zustandes und der Benutzung
des Biltsees; Dezember 1975

Untersuchung tber den Zustand des Westensees,
Bossees und Ahrensees; September 1977
Untersuchung Uber den Zustand des Ratzeburger
Sees, Domsees, Klichensees; Dezember 1977
Ihlsee; Oktober 1978

Einfelder See; Juli 1979

Redingsdorfer See; November 1979

Blunker See: Dezember 19%79

Neversdorfer See; 1980

Bistensee; 1981

Hittensee; 1981

Langsee; 1981

Garrensee; 1981

Hemmelsdorfer See; 1981

Mdézener See; 1982

Postsee; 1982

Bornhéveder Seenkette; 1982

Bothkamper See; 1982

Dobersdorfer See; 1982

Schwansener See; 1983

Sankelmarker See; 1983

Nortorfer Seenkette; 1984

Dieksee; 1984

Hohner See; 1985

Bordesholmer See; 1987

Passader See: 1988

Kronsee und Fuhlensee; 1988

Sidensee; 1989

Lanker See; 1989

Gudover See, Sarnekower See; 1989

Berichte vergriffen

10,--
11, --
11, -~
10, --
11,--
12,~-=
10,--
10,--
10, —-
10,--
10,--
12, --
16, -~
20,--
10, -
i2,--
12,--
12,--
21,--
19, --
19, --
206,--
20,
20, -~
20,--
20, -~
20,--




