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Leitorganismen:

Siehe Buch, Seite 87-98

Einteilung nach LAWA 

(Länderarbeitsgemeinschaft

Wasser, 1980) in 7 Stufen:

(Siehe Buch, Seite 99-103)

-Polysaprob (GK IV)

-(-mesosaprob/polysaprob (GK III-IV)

-(-mesosaprob (GK III)

-(-mesosaprob/(-mesosaprob (GK II-III)

-(-mesosaprob (GK II)

-Oligosaprob/(-mesosaprob (GK I-II)

-Oligosaprob (GK I)

Def. Fließgewässer:

Fließgewässer sind offene Systeme, deren Charakter wesentlich durch den Stoff- und Energieaustausch mit der Umgebung bestimmt wird. 

1. Fließgewässer 


1.1 Fließgewässerbeurteilung nach biologischen Aspekten – Bioindikatoren -   

      Belastungsstufen.

Die in einem Gewässer angesiedelte Biozönose (Lebensgemeinschaft) ist stets das Abbild der herrschen​den Umweltverhältnisse, d.h. des über sie hinwegfließenden Wassers. Ändert sich die Qualität des Wassers, ändert sich auch die Biozönose. Durch die Trägheit des biologischen Systems reagiert es nur auf längerfristige Wandlungen der Wasserbe​schaffenheit, ausgenommen toxischer Zustände.

Jede Organismengruppe kann als Bioindikator verwendet werden, sofern sich ihr Vorkommen mit bestimmten Verhältnissen so eng korrelieren läßt, daß man sie als Zeigerorganismen verwenden kann.

Fließgewässerorganismen reagieren unterschiedlich schnell auf leichte Störun​gen ihrer Umwelt. In Abb.50 sind die unterschiedlichen Reaktionszeiten verschie​dener Organismen auf Veränderungen des Biotops dargestellt. Dabei zeigt sich, daß Bakterien und Protisten sehr schnell (in Stunden) Makroinvertebraten langsamer (in Wochen und Monaten) und mehrjährige Insekten in noch längeren Zeiträumen reagieren. Submerse Makrophyten sprechen auf leichte Störungen des Biotops entweder gar nicht oder nur mit großen zeitlichen Verzögerungen an.


Die Zeitdauer der Erholung eines Gewässers nach einer Störung ist abhängig von der ökologischen Valenz (Wertigkeit), dem Lebenszyklus der einzelnen Fließgewässerorganismen. Schnell können bestimmte Insektenlarven und Würmer (Oligochaeten) durch Verdriftung neue Lebensräume erschließen, wogegen Insektenlarven mit guten Haltevorrichtungen - wie einige Ecdyonuriden (Ephemeropteren) und Steinfliegen (Plecopteren) - wegen dieser länger brauchen.

Gute Flieger unter den Insekten (Chironomiden, Dipteren, Odonaten) siedeln schneller als schlechte Flie​ger (Trichopteren). Schnecken und Muscheln können nur passiv neue Lebensräume erschließen. Besonders lange dauert die Wiederbesiedlung durch höhere Wasser​pflanzen, wobei es natürlich Ausnahmen gibt wie z.B. die Verdriftung von Stecklin​gen und vegetative Vermehrung von Elodea canadensis, Veronica heccabunga, u. a.

Bewertungen von Fließgewässern durch Makrophyten können nur bei langfri​stigen Veränderungen vorgenommen werden, denn das Vorkommen von höheren Pflanzen hat nicht nur standortbedingte, sondern auch verbreitungsbiologische Ursachen.

Die Untersuchung der Neubesiedlung einer völlig verödeten Zone eines klei​nen Vorfluters durch Makrophyten  - nach Verbesserung der Verhältnisse durch wasserwirtschaftliche Maßnahmen (Kläranlagen) - ergab zwar nach vier Jahren eine Besiedlung durch einige Pflanzen, aber deren Artenviel​falt und -zusammensetzung entsprach nicht der wesentlich verbesserten Wassergüte. Selbst nach acht Jahren hatten einige Pflanzenarten den Bereich noch nicht wiederbesiedelt.

Dennoch ermöglicht generell - unter dem Gesichtspunkt aussagekräftiger Ergebnisse - die saprobielle Bewertung der ortsbeständigen Lebensgemeinschaften, wie Aufwuchs und Benthos (Bodenorganismen), im Gegensatz zum verdriftenden Plankton, eine langfristige Zustandsbewertung von Gewässern. Hierbei eignen sich nicht nur „detaillierte“ sondern auch stark vereinfachte und damit kostengünstige Verfahren.

In der Gewässerbeurteilung geht es darum, die angetroffenen Verhältnisse möglichst vollständig zu erfassen und die Resultate der Analysen möglichst exakt wiederzugeben.

Generell ist die alleinige Bestimmung des ,,Güte"zustandes von Fließgewässern nach dem Saprobiensystem trotz bestechender Einfachheit heute kaum mehr möglich, weil :

a) 
die Belastungen oft so schwach sind, daß die direkten Kausalbeziehun​gen nicht wirken, 

b) 
nichtbiogene Verbindungen eine latente Toxizität aufweisen können, so daß eine intakt angetroffene Biozönose die Anwesenheit dieser Stoffenicht anzeigt, 

c) primäre chemische Einwirkungen auf Organismenentwicklungen (Autökologie) vermischt sind mit internen Wechselwirkungen in der Biozönose (Synökologie der Arten), 

d) exogene Ökofaktoren wie die Fließgeschwindigkeiten nicht berücksichtigt werden.

Biozönosen als Indikatoren geben nur quali​tative Hinweise auf Gewässergütezustände und sind nur im Zusammenhang mit physikalisch-chemischen Analysen zu verwenden.

Für die einfache praktische Gewässergütebestimmung sind bezüglich der Brauchbarkeit der verschiedenen Verfahren folgende Kriterien von Bedeutung:

Kosten- und Zeitaufwand, übersichtliche Darstellbarkeit in einfachen Graphiken oder Zahlenwerten und gute Verständlichkeit, zumindest der Aussage des Endergebnisses.

1.2 Bedeutung und Grenzen der biologischen Wasseranalyse. 

Die Bedeutung des biologischen Sektors bei der Güteanalyse von Oberflächengewässern ist trotz allem immer noch groß. 

Die folgenden Argumente sprechen für eine gewisse Überlegen​heit der biologischen über die chemische Methode: die biologische Wasseranalyse ist stets anwendbar, ganz gleich, ob die schädlichen Abwässer gerade einfließen oder nicht. Die analysierte Lebensgemeinschaft an Pflanzen und Tieren gibt einen Durchschnittswert an über die Beschaffenheit des über sie während längerer Zeit hinweggeflossenen Wassers. Dem Biologen kann es also gleichgültig sein, ob er bei seiner Untersuchung von dem Verschmutzungseinleiter gesehen wird und ob dar​aufhin die Abwässer zurückgehalten werden und erst wieder zum Abfluß gelangen, wenn man das Feld für ,,rein" hält. 

Er kann, so paradox es auch klingt, die Zusammensetzung eines Wassers beurteilen, auch wenn er es bei seiner Untersu​chung gar nicht antrifft. Der Chemiker dagegen muß die Abwasserwelle direkt fassen.

Der Biologe kann in den meisten Fällen schon mit ,,einer" Untersuchung einen Durchschnittswert bekommen, während der Chemiker wiederholt Proben entneh​men muß.

Die biologische Beurteilung eines Gewässers kann deshalb meist mit viel größerer Schnelligkeit erfolgen als die chemische. Damit ist die biologische Analyse stets viel billiger als die chemische. Handelt es sich darum, die Einwirkung von Verunreinigungen auf die biologischen Verhältnisse in Wasser zu prüfen, also bei allen fischerei- und wasserhygienischen Fragen, so ist die biologische Analyse die in erster Linie anzuwendende Methode.

Es darf aber nicht übersehen werden, daß die biologische Wasseranalyse ihre natürlichen Grenzen hat. Die biologische Wasseranalyse kann wohl nachweisen, daß ein Abwasser für Organismen schädliche Stoffe enthält, nicht aber, welcher Art diese Stoffe sind. Nur für wenige Stoffe (Schwefelwasserstoff, Eisen, Kochsalz) existieren biologische Indikatoren, so daß im allgemeinen nur die chemische Ana​lyse die Zusammensetzung der schädigenden Stoffe nachweisen kann.

Dazu kann die biologische Analyse nie genaue Zahlenwerte für die Menge der fraglichen Stoffe liefern; denn der Organismus ist kein chemischer Stoff, der unter bestimmten Bedingungen stets in der gleichen Weise reagiert. Mengenangaben kann deshalb nur die chemische Analyse liefern.

1.4 Saprobiensystem nach Kolkwitz und Marsson.
Saprobien-
Kennzeichnung
Leitorganismen (Auswahl)

stufen

Polysaprob,
Gewässerabschnitte mit übermäßi-
Besiedlung vorwiegend durch Bak-
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sauerstoftzehrende Stofte (Abwäs-
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natans; - Blaualgen -; Einzeller:
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pufrinus, Colpidium colpoda. Einige
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Schlammröhrenwürmer (Tubifex),



Zuckmückenlarven (Chironomus



thummi), Rattenschwanzlarve
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(-mesosaprob,
Gewässerabschnitte mit starker
Sichtbar werdende Aufwüchse von

stark
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Bakterien und Pilzen. Bakterien: we-
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(GK III)
Schwankender Sauerstoffgehalt (bei
Abwasserpilz (Leptomites lacteus);


Tage höher, nachts Abnahme); lokal
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Verschwinden vieler Insektenarten
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(Larven) und starke Vermehrung


nosäuren. Mehrzahl der Pflanzen
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Rollegel (Erpobdella ocfoculata) und


Mit Fischsterben (durch Sauerstoff-
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(-mesosaprob,
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unreinigt
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crispafa), Muscheln (Ancylus fluviati-
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der Bodenbesiedlung. Bestände hö-
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Oligosaprob,
Gewässerabschnitte mit reinem,
Bakterien: <100 pro ml Wasser,
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Kieselalgen (Tabellaria flocculosa),
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1.5 Einteilung der Saprobiestufen nach LAWA (Länderarbeitsgemeinschaft

          Wasser, 1980)
Saprobienstufe

Güteklasse

oligosaprob


I

oligosaprob/(-mesosaprob


I - II

(-mesosaprob


II

(-mesosaprob/(-mesosaprob


II-III

(-mesosaprob


III

(-mesosaprob/polysaprob


III - IV

polysaprob


IV

Wechselbeziehungen des Saprobien-Index mit den Güteklassen.

Güteklasse
Grad der organi-
Saprobität
Saprobien-
Kartie-


schen Belastung
Saprobienstufe
index

rungsfarbe

I

unbelastet bis sehr
oligosaprob
1,0-< 1,5
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gering belastet

I-II
gering belastet
oligosaprob, mit
1,5-< 1,8
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(-mesosaprobem




Einschlag

II
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(-mesosaprob
1,8-<2,3
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II-III
kritisch belastet
(-(-mesosaprob
2,3-<2,7
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III
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2,7-<3,2
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polysaprob, mit     3,2-<3,5
orange



schmutzt
(-mesosaprobem




Einschlag

IV
übermäßig ver-
polysaprob
3,5-<4,0
rot


schmutzt

Güteklasse I (Kartierungsfarbe Dunkelblau): unbelastet bis sehr gering belastet.

Allgemeiner Charakter:

Gewässerabschnitte mit reinem, stets annähernd sauerstoffgesättigtem und nährstoffarmen Wasser; geringer Bakteriengehalt; mäßig dicht besiedelt, vorwiegend von Algen, Moosen, Strudelwürmern und Insektenlarven; Laichgewässer für Edelfische (Salmoniden).

Besondere Beurteilungsmerkmale:

Zu dieser Güteklasse gehören im allgemeinen Quellgebiete und nur sehr gering belastete Oberläufe von sommerkalten Fließgewässern. Das Wasser ist klar und nährstoffarm, der Untergrund meist steinig, kiesig oder sandig; falls Schlamm auftritt, ist er mineralischer Natur.

Mäßig dichte Besiedlung, besonders durch Rotalgen (Batrachospermum), Kieselalgen (Meridion, Diatomu hiemale, Achnanthes minutissima), Moose, Strudelwürmer, Steinfliegenlarven, Köcherfliegenlarven und Käfer. Der Saprobienindex liegt unter 1,5.

Eine verläßliche Zuordnung ist auch schon bei Vorkommen einer der folgenden Arten möglich: Polycelis felina, Crenobia alpina, Elmis latreillei, Esolus angustatus, Leuctra (nigra und Verwandte), Agapetus.

Der O2-Gehalt liegt nahe dem Sättigungswert (ca. 95 bis 105% des Sättigungswertes) und nicht unter 8mg/l. Der BSB5 liegt meist um 1,0mg/l. NH4-N ist höchstens in Spuren vorhanden.

Güteklasse I-II (Kartierungsfarbe Hellblau): gering belastet.

Allgemeiner Charakter:

Gewässerabschnitte mit geringer anorganischer oder organischer Nährstoffzufuhr ohne nennenswerte Sauerstoffzehrung; dicht und meist in großer Artenvielfalt besiedelt. Edelfischgewässer.

Besondere Beurteilungsmerkmale:

Hierzu gehören gering belastete Fließgewässer, meist Oberläufe. Das Wasser ist noch klar, der Nährstoffgehalt gering. Charakterfisch: Groppe (Cottus gobio). Dichte Besiedlung besonders durch Algen (Ulothrix), Moose, Blütenpflanzen (Berula, Callitriche), Strudelwürmer, Ufer-, Eintags- und Köcherfliegenlarven sowie Käfer (Elminthidae, Hydraenidae).

Der Saprobienindex liegt zwischen 1,5 und 1,8. Eine sichere Zuordnung ist auch schon bei Vorkommen mehrerer der folgenden Arten gegeben: Dugesia gonocephala, Amphinemura, Brachyptera, Perla marginata, Silo, Hydraena belgica, Hydraena gracilis, Limnius perrisi, Oreodytes rivalis.

Der O2-Gehalt ist noch hoch (in der Regel über 8mg/l), zeigt jedoch oft schon ein feststellbares Defizit (O2-Gehalt ca. 85 bis 95% des Sättigungswertes). Der BSB5 liegt in der Regel zwischen 1,0 und 2,0 mg/l. NH4-N liegt nur in geringer Konzentration vor (im Mittel 0,1 mg/l).

Güteklasse II (Kartierungsfarbe Blaugrün): mäßig belastet.

Allgemeiner Charakter:

Gewässerabschnitte mit mäßiger Verunreinigung und guter Sauerstoffversorgung; sehr große Artenvielfalt und Individuendichte von Algen, Schnecken, Kleinkrebsen, Insektenlarven; Wasserpflanzenbestände decken größere Flächen; ertragreiche Fischgewässer.

Besondere Beurteilungsmerkmale:

Hierzu gehören Gewässerstrecken mit mäßiger Verunreinigung durch organische Stoffe und deren Abbauprodukte. Zu Zeiten stärkerer Algenentwicklung ist eine deutliche Trübung vorhanden. Der Untergrund des Gewässers ist steinig, kiesig, sandig oder schlammig; wenn auch Steine an der Unterseite durch bakterielle Eisensulfidbildung geschwärzt sind, so tritt doch noch keine Faulschlammentwicklung auf.

Sehr dichte Besiedlung mit Algen (alle Gruppen), Blütenpflanzen (oft flächendeckend), Schnecken, Kleinkrebsen und Insekten aller Gruppen nebst Larven. Der Saprobienindex liegt zwischen 1,8 und 2,3.

Eine sichere Zuordnung ist auch bei großer Häufigkeit einzelner Arten nur relativ selten möglich, z.B. Anabolia, Athripsodes, Atherix, Oulimnius tuberculatus und Oreetochilus villosus; meist ist sie nur beim Vorkommen gewisser Artenpaare (Zweierkopplung) für diese Güteklasse gewährleistet. Signifikante Kopplungen sind

z.B.: Polycentropus flavomaculatus mit Ecdyonurus venosus oder mit Riolus cupreus oder mit Hydropsyche oder mit Rhyacophila oder mit Baetis, Ranunculus fluitans mit Ancylus oder mit Rhacophila, Navicula gracilis mit Dendrocoelum lacteum oder mit Elmis maugei oder mit Bithynia tentaculata, Rhyacophila mit Hydropsyche, Gammarus roesili mit Glossiphonia complanata.

Der O2-Gehalt zeigt infolge von Abwasserbelastung und Algenentwicklung stärkere Schwankungen (Defizite und Übersättigungen), ist jedoch so hoch, daß Fischsterben noch nicht auftreten, d.h. er liegt durchweg über 6 mg/l. Der BSB5 beträgt häufig 2 bis 6 mg/l. NH4-N liegt nur selten über 0,3 mg/l.

Güteklasse II-III (Kartierungsfarbe Gelbgrün): kritisch belastet.

Allgemeiner Charakter:

Gewässerabschnitte, deren Belastung mit organischen, sauerstoffzehrenden

Stoffen einen kritischen Zustand bewirkt; Fischsterben infolge Sauerstoffmangels

möglich; Rückgang der Artenzahl bei Makroorganismen; gewisse Arten neigen zu

Massenentwicklung; Algen bilden häufig größere flächenbedeckende Bestände.

Meist noch ertragreiche Fischgewässer (ohne Edelfische).

Besondere Beurteilungsmerkmale:

Durch die stärkere Belastung mit organischen Stoffen ist das Wasser stets leicht getrübt; örtlich kann Faulschlamm auftreten. Dichte Besiedlung mit Algen und Blütenpflanzen (Potamogeton, Nuphar), Schwämmen, Moostierchen, Kleinkrebsen, Schnecken, Muscheln, Egeln und Insektenlarven (ausgenommen Stein- bzw. Uferfliegen (Plecoptera). Meist kolonieartige Massenentwicklung mehrerer Arten. Abwasserpilze sind oft mit bloßem Auge - wenn auch noch nicht in Massenentwicklung - erkennbar. Größter Artenreichtum der Wimpertierchen (Ciliaten).

Der Saprobienindex liegt zwischen 2,3 und 2,7.

Eine sichere Zuordnung ist auch bei großer Häufigkeit einzelner Arten fast nie möglich (Ausnahme z.B. Potamanthus luteus = Eintagsfliege. Signifikante Arten-paare sind z.B. Helobdella stagnalis mit Planaria torva oder mit Rivulogammarus pulex oder mit Radixperegra oder mit Dendrocoelum lacteum oder mit Potamogeton natans, Erpobdella octoculata mit Navicula rhynchocephala, Bithynia tentaculata mit Nitzschia palea, Fontinalis antipyretica mit Stentor roeseli und Vorticella campanula mit Campanella umbellaria, sowie Dreierkopplung Gammarus pulex mit Asellus und mit Cladophora.

Der O2-Gehalt sinkt oft auf die Hälfte des Sättigungswertes ab. Häufig beträgt

der BSB2 2 bis 5 mg/l und der BSB5  5 bis 10 mg/l. NH4-N liegt meist unter 1 mg/l.

Güteklasse III (Kartierungsfarbe Gelb): stark verschmutzt.

Allgemeiner Charakter:

Gewässerabschnitte mit starker organischer, sauerstoffzehrender Verschmut​zung und meist niedrigem Sauerstoffgehalt; örtlich Faulschlammablagerungen; geringe Fischereierträge; mit periodischem Fischsterben durch Sauerstoffmangel ist zu rechnen.

Besondere Beurteilungsmerkmale:

Das Wasser ist durch Abwassereinleitungen getrübt. Steinigsandiger Untergrund ist meist durch Eisensulfid geschwärzt. An Stellen geringer Strömung lagert sich Faulschlamm ab.

Besiedlung durch makroskopische Tiere nur wenig artenreich, dabei Massen-entwicklung einzelner Arten (Wasserasseln, Egel, Schwämme). Auffällig sind flä-chendeckende Kolonien von sessilen Wimpertierchen (Carchesium, Vorticella) und Abwasserbakterien (Sphaerotilus); Algen und Blütenpflanzen treten demgegenüber stark zurück.

Der Saprobienindex liegt zwischen 2,7 und 3,2.

Eine sichere Zuordnung aufgrund einzelner abundanter (= reichlich vorkommender) Arten ist nicht möglich; auch signifikante Artenpaare (= Zweierkopplungen) gibt es nur wenige: Chironomus thummi mit Helobdella stagnalis, Gomphonema olivaceum mit Tubificidae, Erpobdella octoculata mit Tetrahymenapyriformis. Dreierkopplungen hochabundanter Arten sind verläßlichere Indikatoren, z.B.:

Erpobdella octoculata mit Tubificidae und mit Rotaria rotatoria, Chironomus thummi mit Erpobdella octoculata und mit Carchesiumpolypinum.

O2 ist noch stets vorhanden, sinkt jedoch zeitweise auf den Wert von etwa

2mg/l ab. Häufig beträgt der BSB2 4 bis 7mg/l und der BSB5 7 bis 13mg/l. NH4-N liegt meist über 0,5 mg/l und erreicht nicht selten einige Milligramm je Liter.

Güteklasse III-IV (Kartierungsfarbe Orange): sehr stark verschmutzt.

Allgemeiner Charakter:

Gewässerabschnitte mit weitgehend eingeschränkten Lebensbedingungen durch sehr starke Verschmutzung mit organischen, sauerstoffzehrenden Stoffen, oft durch toxische Einflüsse verstärkt; zeitweilig totaler Sauerstoffschwund; Trübung durch Abwasserschwebstoffe; ausgedehnte Faulschlammablagerungen, durch rote Zuckmückenlarven oder Schlammröhrenwürmer dicht besiedelt; Rückgang fadenförmiger Abwasserbakterien; Fische nicht auf Dauer und dann nur örtlich begrenzt anzutreffen.

Besondere Beurteilungsmerkmale:

Besiedlung fast ausschließlich durch Mikroorganismen, besonders Wimpertierchen, Geißeltierchen und Bakterien. Von Makroorganismen nur noch rote Zuckmückenlarven und Schlammröhrenwürmer vorhanden, diese oft massenhaft.

Der Saprobienindex liegt zwischen 3,2 und 3,5. Signifikant sind ausschließlich Kopplungen mit Mikroorganismen, z.B.: Colpidium colpoda mit Beggiatoa, Nitschia palea mit Stigeoclonium, Paramecium trichium mit Navicula accomoda.

Der O2-Gehalt liegt manchmal unter 1 mg/l und erreicht in der Regel nur wenige Milligramm je Liter. Häufig beträgt der BSB2 5 bis 10 mg/l und der BSB5 10 bis 20mg/l. NH4-N ist meist in mehreren Milligramm je Liter vorhanden. Auch toxische Einflüsse können bei sonst günstigen chemischen Befunden Ursachen gravierender Verarmungen der Biozönose sein.

Güteklasse IV (Kartierungsfarbe Rot): übermäßig verschmutzt.

Allgemeiner Charakter:

Gewässerabschnitte mit übermäßiger Verschmutzung durch organische sauerstoffzehrende Abwässer; Fäulnisprozesse herrschen vor; Sauerstoff über lange Zeit in sehr niedrigen Konzentrationen vorhanden oder gänzlich fehlend; Fische fehlen; bei starker toxischer Belastung: biologische Verödung.

Besondere Beurteilungsmerkmale:

Das Wasser ist durch Abwassereinleitungen stark getrübt und der Gewässerboden meist durch starke Faulschlammablagerungen gekennzeichnet. In vielen Fällen weist das Gewässer einen Geruch nach Schwefelwasserstoff auf. 

Besiedlung fast ausschließlich mit Bakterien, Pilzen und Geißeltierchen; Wimpertierchen kommen nur mit wenigen freibeweglichen Arten vor, oft massenhaft.

Der Saprobienindex liegt über 3,5.

Signifikant sind nur sehr wenige Kopplungen, z.B.: Paramaecium caudatum mit Zoogloea, Colpidium campylum mit Stigeoclonium oder mit Paramecium trichium oder mit Fusanum aquaeductum. Bei Massenauftreten von Colpidium campylum in Abwesenheit anderer Wimpertierchen ist auch dieses signifikant.

Diese Gewässerabschnitte sind durch Zufuhr organischer Abwässer so stark verschmutzt, daß der O2-Gehalt im Wasser sehr niedrige Konzentrationen aufweist oder gänzlich verschwindet.

Fäulnisprozesse überwiegen. Der BSB2 liegt meist über 8mg/l und der BSB5 über 15 mg/l. Die Konzentration an NH4-N beträgt meist mehrere Milligramm je Liter. Bei starker toxischer Belastung kann biologische Verödung eintreten.

Siehe auch Anhang 1:

Konzentrationsverteilungen in den verschiedenen Belastungsstufen nach statistischen Mittelwerten.

2. Stehende Gewässer
Die Güteeinteilung stehender Gewässer wird auf Grund der Ermittlung des Trophiegrades d.h. der Nährstoffbelastung und deren Auswirkung auf den Sauerstoffhaushalt - vorgenommen.

Farbige Kennzeichnung der Trophiestufen stehender Gewässer, für graphische

Darstellungen:

oligotrophe Stufe
Trophiestufe I

Dunkelblau

mesotrophe Stufe
Trophiestufe II

Hellblau

eutrophe Stufe

Trophiestufe III

Grün

polytrophe Stufe

Trophiestufe IV

Gelb

Trophiestufe I: nährstoffarm. Klare stehende Oberflächengewässer mit gerin​ger Planktonproduktion die am Ende der Stagnationsperiode auch in der Tiefe noch mit über 70% Sauerstoff gesättigt sind.

Der Uferbereich beherbergt oligosaprobe Insektenlarven, Planarien, Wassermoos. Die Lebensgemeinschaft des Seebodens enthält kaum Tiere, vereinzelt farblose Zuckmückenlarven. Die Farbe des Seegrundes ist hell (Seekreide).

Trophiestufe II: geringe Nährstoffbelastung. Stehende Gewässer mit geringer Planktonproduktion auf Grund von geringem Nährstoffangebot. Die Sichttiefe beträgt über 2m. Das Tiefenwasser ist am Ende der Stagnationsperiode zu 30-70% sauerstoffgesättigt.

Im Uferbereich finden sich neben Schilf, Algen und Wasserpflanzen, die zahlreich wachsen, auch Schnecken, Frpobdella, Wasserwanzen und Wasserasseln (Asellus aquaticus).

Farblose und rote Zuckmückenlarven leben am Seegrund vereinzelt bis mäßig zahlreich. Pisiden kommen nur vereinzelt vor und Tubificiden unter 500 Exemplaren/m2. Die Farbe des Schlammes ist grau.

Trophiestufe III: nährstoffreich. Nährstoffreiche, im Tiefenwasser am Ende der Stagnationsperiode sauerstoffarme (0-30% Sättigung), im Oberflächenwasser zeit-weise mit Sauerstoff übersättigte Seen mit Sichttiefen von meist unter 2 m und hoher Planktonproduktion.

Die Ufer sind schlammig mit Oscillatorien, Asellus, roten Zuckmückenlarven neben anderen Organismen der Gütestufe II. Auf dem Seegrund finden sich zahlreiche Tubificiden; Pisiden, rote und farblose Zuckmückenlarven häufig. Schwefelbakterien vereinzelt. Der Seegrund ist bedeckt von schwarzgrauem Schlamm.

Trophiestufe IV: hohe Nährstoffbelastung. Stehende Gewässer mit hoher, stets frei verfügbarer Nährstoffbelastung. Das Tiefenwasser ist schon im Sommer sauerstoffrei, und das führt zu zeitweiser Schwefelwasserstoffentwicklung. Eine Übersättigung des Oberflächenwassers mit Sauerstoff hat ihre Ursache in der starken Assimilationstätigkeit der Phytoplanktonmassen. Die Sichttiefe liegt wesentlich unter 2 m. Auf dem Seegrund sind Schwefelbakterien zahlreich. An Tubificiden finden sich mehrere tausend/m2. Schwärzlicher Faulschlamm bedeckt den Grund.

Anhang 1:

Konzentrationsverteilungen in den verschiedenen Belastungsstufen nach statistischen Mittelwerten.

Stufe der
Organischer
Biochemischer
Ammonium
Nitrit
Nitrat
Orthophosphat
Chlorid

Belastung
Kohlenstoff
Sauerstoffbedarf


gelöst



mg C/l

BSB5 mg O2/l
mg NH4-N/l
mg NO2-N/l
mg NO3-N/l
mg P04-P/l

mg CI/l


I
1,6

1,1

0,08
0,006
1,2
0,06

8,0

1,3-2,0
0,7-1,9

0,06-0,15
0,003-0,010
0,8-1,8
0,003-0,09

6-14


I-II

1,9

1,8

0,11
0,013
1,7

0,08

14



1,4-2,4
1,2-2,8

0,09-0,21
0,008-0,033
1,0-3,9
0,04-0,21

8-26

II
2,3
3,2

0,16
0,03
3,0
0,19

20



1,8-3,1
2,1-5,8

0,11-0,30
0,018-0,055
1,9-4,7
0,09-0,38

12-35

II-III
2,7
6,2

0,4
0,055
3,9
0,3

34



2,1-3,3
4,1-7,8

0,14-0,8
0,025-0,104
2,4-6,4
0,09-0,82

22-55

III
3,8
9,9

0,9
0,11
4,4
1,0

45



2,8-6,5
5,2-11,6

0,3-2,9
0,056-0,21
2,9-7,3
0,48-1,35

28-72

III-IV
5,4
10,8

2,48
0,19
7,0
1,7

57



3,5-8,8
6,2-12,3

0,6-5,52
0,092-0,280
3,8-12,2
0,72-1,98

35-108

IV
9,4

14,2

12,2
0,28
2,6
2,48

70


8,7-10,5

7,9-17

2,8-28
0,06-0,45
1,5-5,2
1,1-3,0

29-240
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