GRUNDWASSERSCHUTZ

Regionalisierung diffuser stofflicher
Grundwasserbelastungen
in Mecklenburg-Vorpommern

In Mecklenburg-Vorpommern wurden Grundwasserbeschaf-
fenheitsdaten des oberen grofSrdumig zusammenhdngenden
Grundwasserleiters mit einem geostatistischen Verfahren
regionalisiert. Damit lassen sich Riickschltsse auf diffuse
Belastungen aus der Landwirtschaft ziehen.

1. Einleitung

Mecklenburg-Vorpommern ist ein
Agrarland. 56% der Landesflache
nimmt Acker-, 15% Griinland ein, nur
uber 21 % erstreckt sich Wald; der Rest
sind Siedlungs-, Verkehrs- und Was-
serflachen. Vor allen anderen Nutzun-
gen bestimmt die Landwirtschaft den
Zustand der Gewdsser im Land: Flie3-
gewasser wurden zur landwirtschaft-
lichen Vorflut ausgebaut, verrohrt
und in den Untergrund verlegt [1]. Vie-
le Flief}gewdésser wurden kunstlich
geschaffen, um Niederungen zu ent-
wassern, weite Flachen des Landes
sind draniert. In Standgewassern wur-
de der Wasserstand abgesenkt, um
angrenzende Flachen fur die Land-
wirtschaft nutzbar zu machen.

Auch die Wassergute der oberirdi-
schen Gewdsser wird von der Land-
wirtschaft beeinflusst: So stagniert die
Stickstoffbelastung der FlieRgewasser
trotz erheblicher Fortschritte in der
Abwasserbeseitigung auf erhchtem
Niveau [2], weil der iberwiegende Teil
des in die FlieBgewdsser eingetra-
genen Stickstoffes aus der Landwirt-
schaft stammt. Davon diirfte ein nicht
unwesentlicher Teil in der landwirt-
schaftlichen Produktion unvermeid-
bar sein. In den Standgewassern, in
deren Einzugsgebieten intensiv Land-
wirtschaft betrieben wird, verbesserte
sich die Wassergiite in den letzten Jah-
ren gleichfalls nur wenig.
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Diein FlieRgewasser eingetragenen
Nahrstoffe gelangen schlief8lich in die
Kustengewdsser. Die Mehrzahl der
mecklenburg-vorpommerschen Kiis-
tengewadsser ist — teils erheblich -
eutrophiert [3].

Vordiesem Hintergrund ist zu vermu-
ten, dass das Wirken der Landwirtschaft
auch am Grundwasser nicht spurlos
voriibergeht. Insbesondere auf die
Grundwasserbeschaffenheit sollten an-
gesichts der Belastung der Oberflachen-
gewasser Auswirkungen zu erwarten
sein. Zur Einschatzung dieser Auswir-
kungen wurden in Mecklenburg-Vor-
pommern von der landwirtschaftlichen
Produktion ausgehende Stoffemissio-
nen und -immissionen ermittelt:

1. Erfassung von Emissionen: Die Lan-
desforschungsanstalt fiir Landwirt-
schaft und Fischerei Mecklenburg-
Vorpommern (LFA) errechnete bei-
spielhaft vereinfachte Stickstoff-
bilanzen der landwirtschaftlich
genutzten Flachen des Landes. Auf
die Emissionsbilanz weiterer Stoffe
wurde vorlaufig verzichtet.

2. Erfassung der Immissionen: Das
Landesamt fiir Umwelt, Natur-
schutz und Geologie Mecklenburg-
Vorpommern (LUNG) leitete aus
vorliegenden Beschaffenheitsdaten
regionalisierte Grundwasserbelas-
tungen her. Die Regionalisierung
wurde fiir fiinf Parameter durchge-
fihrt, die diffuse Belastungen aus
der Landwirtschaft anzeigen.
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2. Erfassungvon
Emissionen

2.1. Datengrundlagen

Fir die Berechnung vereinfachter

Stickstoffbilanzen fiir die Flachen der

Gemeinden wurden folgende Daten-

bestdnde herangezogen:

o Daten der Bodennutzung des Jah-
res 2003 aus dem integrierten
Verwaltungs- und Kontrollsystem
beim Landwirtschaftsministerium
Mecklenburg-Vorpommern (InVe-
KoS-Daten)

o Daten des Landwirtschaftsministe-
riums Mecklenburg-Vorpommern
zur Viehzahlung des Jahres 2001 auf
Gemeindeebene

o Erntestatistik 1999 bis 2003 des Sta-
tistischen Landesamtes Mecklen-
burg-Vorpommern

o Daten der LFA zu nattirlichen Stan-
dorteinheiten der Gemeinden

¢ Betriebsauswertung der LMS Land-
wirtschaftsberatung Mecklenburg-
Vorpommern / Schleswig-Holstein
GmbH (LMS) und Diingungsbroschii-
re [4] des Landwirtschaftsministe-
riums Mecklenburg-Vorpommern.

2.2. Berechnung der Stickstoff-
Flachenbilanz der Gemeinden
Eine Stickstoff-Flachenbilanzist die Dif-
ferenz aus Stickstoffzufuhr und Stick-
stoffabfuhr auf einer Flache, hier der
landwirtschaftlichen Flache. Fiir die Zu-
fuhr kénnen die Mineraldiinger- und
Wirtschaftsdiingermengen sowie die
legume Stickstoffbindung angesetzt
werden, fir die Abfuhr die gesamten
Mengen an pflanzlichen Ernteproduk-
ten. Damit ergibt sich eine vereinfachte
Flachenbilanz, bei der die atmosphari-

sche Deposition vernachlassigt wird.
Die InVeKoS-Daten werden auf Be-

triebsebene erhoben. Fiir die Flachen-

bilanz wurden die landwirtschaftlich
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genutzten Flachen der Betriebe den
Gemeinden zugeordnet und die Fla-
chen in den jeweiligen Gemeinden
aufsummiert. Damit waren die Grof3e
der landwirtschaftlichen Flachen und
das Kulturartenspektrum der einzel-
nen Gemeinden bekannt.

Die den landwirtschaftlichen Fla-
chen zugefiihrten Mineraldiingermen-
gen ergaben sich aus der Hohe der
Diingung der verschiedenen Kulturen
und der Flache der angebauten Kultu-
ren in einer Gemeinde; die Hohe der
Dingung wurde der Betriebszweig-
auswertung der LMS entnommen bzw.
stammte aus Schatzungen der LFA
und der Landwirtschaftlichen Unter-
suchungs- und Forschungsanstalt Ros-
tock der LMS (LUFA). Die zugefiihrten
Wirtschaftsdiingermengen wurden
aus den Viehbestanden der jeweiligen
Gemeinde — wobei die Tierbestinde
zuvor auf die Fldchen der Betriebe und
damit auf die Gemeinden neu verteilt
und zusammengefasst wurden - und
den durchschnittlichen Néahrstoffaus-
scheidungen  landwirtschaftlicher
Nutztiere gemaf3 Diingungsbroschiire
errechnet. Die legume Stickstoffbin-
dung ermittelte sich aus der jeweiligen
Anbauflidche von Leguminosen und
von Grunland in der Gemeinde sowie
den Werten der symbiotischen Stick-
stoffbindung von Leguminosen nach
Diingungsbroschiire.

Aus den InVeKoS-Daten ergab sich,
dass in Mecklenburg-Vorpommern
etwa 100 verschiedene pflanzliche
Kulturen angebaut werden. Mit der
zur Verfligung stehenden Erntesta-
tistik auf Kreisebene bzw. mit Schat-
zungen der LFA und der LUFA und den
natiirlichen Standorteinheiten wur-
den die Ertrage der verschiedenen Kul-
turen bestimmt. In Verbindung mit
den Nahrstoffgehalten in der Pflan-
zenfrischmasse gemafd Diilngungsbro-
schiire wurde der Stickstoffentzug fiir
jede Gemeinde errechnet.

Mit den Angaben der Stickstoffzu-
fuhr und -abfuhr konnten dann die
Stickstoffbilanzen der landwirtschaft-
lichen Flachen der 1116 Gemeinden
Mecklenburg-Vorpommerns (Stand
2003) ermittelt werden. AbschlieRend
wurden die Stickstoffbilanzen rech-
nerisch von der landwirtschaftlich
genutzten Flache auf die gesamte
Gemeindeflache umgelegt.

Bild 1stellt die landwirtschaftlichen
Stickstoffliberschiisse bezogen auf die
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Gemeindeflaiche ohne atmosphari-
sche Deposition dar. Die Stickstoffii-
berschiisse werden gemaf Hohe und
Flachenanteil nach Perzentilen klassi-
fiziert. Danach bedeutet beispielswei-
se das > 90-Perzentil die 10 % hochsten
Stickstoffiiberschiisse; die Flachen, auf
denen diese Stickstoffiiberschiisse
auftreten, nehmen 10 % der Landes-
flache ein.

3. Erfassung der
Immissionen

3.1. Datengrundlagen
Das Landesmessnetz, mit dem in Meck-
lenburg-Vorpommern die Grundwas-
serbeschaffenheit beobachtet wird, ge-
stattet allein keine Regionalisierung
der Belastungen. Es umfasst 160 Mess-
stellen bei einer Landesflache von rund
23.000 km?; dies entspricht einer Dich-
te von einer Messstelle auf etwa 140
km?. Fiir die Regionalisierung wurden
daher weitere Datenbestdnde zusam-
mengetragen und digital aufbereitet.
Dies waren vor allem
o Beschaffenheitsdaten der Wasser-
versorgungsunternehmen
 Beschaffenheitsdaten aus der Lager-
stattentiberwachung
o Beschaffenheitsdatenzu dezentralen
Eigenwasserversorgungsanlagen.
Aufier diesen aktuellen Daten wurden
zur Regionalisierung ferner altere, je-
doch digitalisiert vorliegende Daten-
bestande herangezogen, so
e Archivdaten der Bezirkshygiene-
institute der DDR zur Rohwasser-
iiberwachung
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¢ Archivdaten aus hydrogeologischen

Erkundungsarbeiten vor 1990

(HYRA).

Damit lagen zunédchst Daten von
15.730 Messstellen vor. Diese Daten
wurden einer Sichtung unterzogen,
bei der Messstellen- und Datumsdu-
plikate, nahe benachbarte Messstellen
und Messstellen, deren Messwerte
statistische Ausreifier zeigen, aus dem
Datenbestand entfernt wurden. Eben-
falls aus dem Datenbestand genom-
men wurden Messstellen, die tiefer als
50 Meter unter Gelandeoberkante ver-
filtert sind, und Messstellen, die in
Gebieten mit Geschiebemergeliiber-
deckung des Grundwassers liegen und
deren Filter oberflaichennah (als kon-
krete Tiefenlage wurden 15 Meter
gewahlt) ausgebaut sind.

Mit der Regionalisierung sollte die
Belastung des oberen grofiraumig
zusammenhangenden Grundwasser-
leiters eingeschatzt werden. ,Oberer
grofiraumig zusammenhingender
Grundwasserleiter ist ein Modell-
begriff, der den oberen Grundwasser-
leiter flachendeckend in ganz Meck-
lenburg-Vorpommern umfasst, ohne
im Einzelnen auf die regional komple-
xen hydrogeologischen Lagerungs-
bedingungen einzugehen. Unter den
Begriff fallt der oberste Grundwasser-
leiter in Bereichen ohne Grundwas-
seriitberdeckung und in Gebieten mit
bindiger oder sickerwasserhemmen-
der Grundwasseriiberdeckung der er-
ste Grundwasserleiter unter einer
solchen Deckschicht. In der Regionali-
sierung wurde die Tiefenerstreckung
des oberen grofirdumig zusammen-
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hangenden Grundwasserleiters pau-
schal auf maximal 50 Meter unter
Geldndeoberkante begrenzt.

Bei den weniger als 15 Meter tief
verfilterten Messstellen in Gebieten
mit Geschiebemergeltuiberdeckung des
Grundwassers handelt es sich vor-
nehmlich um dezentrale Eigenwasser-
versorgungsanlagen. Da sie nicht in
den oberen grofiraumig zusammen-
héngenden Grundwasserleiter reichen
und somit fiir den Zielhorizont nicht
reprasentativ sind, hatte eine Einbezie-
hung dieser Messwerte die Ergebnisse
der Regionalisierung verfélscht.

Nach der Sichtung verblieb ein Da-
tenbestand von 6.298 Messstellen, die
sich recht gleichméafig tiber die Landes-
flache verteilten. Die Messstellendichte
lag bei etwa einer Messstelle auf 3,65
kmZ2. Um die Regionalisierung an der
Landesgrenze nicht abrupt abbrechen
zu lassen, wurden die mecklenburg-
vorpommerschen Daten mit rund 300
Messstellen aus den angrenzenden Ge-
bieten in Brandenburg, Niedersachsen
und Schleswig-Holstein ergénzt.

Die Regionalisierung wurde fur die
Parameter Nitrat, Ammonium, Ka-
lium, Sulfat und Chlorid durchgefiihrt.
Flir die 6.298 betrachteten Messstellen
lagen rund 12.200 Messwerte zu
Nitrat, 11.000 Messwerte zu Ammo-
nium, 5700 Messwerte zu Kalium,
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Bild 1: Stickstoffiiberschiisse aus der Landwirtschaft 1999/2003 (bezogen auf die Gemeindefidche,
ohne Anteile atmosphdrischer Deposition)

10.800 Messwerte zu Sulfat und 11.700
Messwerte zu Chlorid vor.

3.2. Regionalisierungsverfahren
Zweck einer Regionalisierung ist es,
aus den punktbezogenen Messwerten
einer Messstelle deren flachenhafte
Verteilung zu ermitteln. Dazu inter-
poliert man mit mathematischen
Modellen zwischen den Messstellen.
Die hergeleiteten Flacheninformatio-
nen geben zwischen den Messstellen
insofern keine tatsachlich gemessene,
sondern geschatzte Grundwasserbe-
schaffenheiten wieder.

Bei der Regionalisierung diffuser
Grundwasserbelastungen in Mecklen-
burg-Vorpommern kam das SIMIK+
-Verfahren zur Anwendung. Dieses
Verfahren wurde im Auftrage der Lan-
desanstalt fir Umweltschutz Baden-
Wiirttemberg (LfU) von dem Fraun-
hofer-Institut fiir Informations- und
Datenverarbeitung entwickelt [5] und
flr die Anwendung in Mecklenburg-
Vorpommern kostenfrei zur Verfi-
gung gestellt.

Das SIMIK+-Verfahren kann neben
den Messwerten als Haupteingangs-
daten zweierlei qualitative Zusatzin-
formationen bei der Interpolation
berticksichtigen. Bei der Regionalisie-
rung der diffusen Grundwasserbelas-
tungen in Mecklenburg-Vorpommern

gingen die Landnutzung, wie sie sich
in dem aktuellen Datenbestand der
CORINE-Landbedeckung  (CLC2000)
darstellt, sowie Informationen aus der
geologischen Ubersichtskarte im Maf-
stab 1: 500 000 (GUK 500) zusitzlich
ein [6]. Der Mafistab der geologischen
Ubersichtskarte ist vergleichsweise
klein, wurde jedoch fiir Berechnungen
zur landesweiten Ubersicht als ausrei-
chend eingeschatzt.

3.3. Regionalisierungsergebnisse

Die flir die Regionalisierung gewahl-
ten Parameter kénnen eine diffuse Be-
lastung aus der Landwirtschaft und
andere anthropogene Belastungen an-
zeigen, aber auch auf Konzentrations-
erhéhungen geogenen Ursprunges
hindeuten. Gerade die nattirliche Ver-
salzung oberflaichennah anstehenden
Grundwassers ist in Mecklenburg-
Vorpommern nicht selten. Daher wur-
den fiir die Interpretation der berech-
neten Flachendaten Kenntnisse zur
Verbreitung geogen erhéhter Konzen-
trationen beriicksichtigt [7]. Im Fol-
genden werden die Ergebnisse fiir die
Parameter Nitrat und Ammonium
dargestellt.

Bild 2 gibt die regionalisierten
Nitratgehalte des oberen grofirdumig
zusammenhédngenden Grundwasser-
leiters wieder. In den extensiv genutz-
ten Landesteilen wie der Rostocker
Heide im Norden, der Ueckermiinder
Heide im Osten des Landes und in wei-
ten Teilen der Wald- und Seenland-
schaft der Mecklenburger Seenplatte
liegen die Nitratwerte fast immer in
niedrigen Bereichen. In dem grofien
Gebiet der Sude und Elde im Siid-
westen, der Gegend um Demmin im
mittleren Nordosten des Landes oder
im Gebiet der mittleren Warnow fin-
den sich erhohte Gehalte, die auf dif-
fusen Stoffeintrag durch Bewirtschaf-
tung weisen. Dagegen bewegen sich
die Nitratwerte am landwirtschaftlich
intensiv genutzten Kliitzer Winkel im
Nordwesten wiederum in niedrigeren
Bereichen.

Insgesamt sind die Gebiete auffal-
lend erhohter Nitratgehalte stark
zersplittert; es treten in der Regel nur
regionale Haufungen kleinerer Belas-
tungsgebiete auf. In 10 % des oberen
grofliraumig zusammenhingenden
Grundwasserleiters betragen die Ge-
halte weniger als 1,5 mg NOs/l und in
ebenso 10 % mehr als 16 mg NOs/l, in
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50 % des Grundwasserleiters tiberstei-
gen sie 5 mg NOs/1. Der geogene Hin-
tergrund ist in neubildungsgepragten
Grundwasserleitern mit maximal 8 mg
NOgs/lanzusetzen, in bedeckten Grund-
wasserleitern kénnen die nattirlichen
Gehalte weniger als die Nachweis-
grenze von 0,5 mg NOs/l betragen.
Nach dem Regionalisierungsergebnis
belaufen sich die Nitratgehalte in 30 %
des oberen grofirdumig zusammen-
héngenden Grundwasserleiters auf
mehr als 8 mg NOs/], und gerade in
den Bereichen, die bindige Deck-
schichten schiitzen, kommen kaum
Gehalte von weniger als 3 bis 3,5 mg
NOs/1 vor. Dies ist ein deutlicher Hin-
weis auf eine ubiquitdre anthropo-
gene Uberpragung der natiirlichen
Verhéltnisse. Die Uberpragung diirfte
weitgehend auf landwirtschaftliche
Nutzung zuriickgehen.

Wie das Regionalisierungsergebnis
gemessen an den Anforderungen der
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) [8]
ausfallt, zeigt Bild 3. Die bisher einzige
verbindliche Umweltqualitatsnorm,
die den guten chemischen Zustand
beschreibt, ist der Nitratgrenzwert von
50mgNOjs/1aus der Nitratrichtlinie [9],
den die WRRL sich zu Eigen macht. Die
Bereiche, in denen die Nitratgehalte
diesen Wert Uiberschreiten, machen in
Mecklenburg-Vorpommern 1,6 % des
oberen grofiraumig zusammenhan-
genden Grundwasserleiters aus. Nach
dem Durchschnittswertgrundsatz der
WRRL diirfte damit der Grundwasser-
leiter gegenwartig auch regional kaum
Gefahrlaufen, die Nitratqualitatsnorm
der WRRL nicht einzuhalten.

Im Gegensatz zu Nitrat stellt sich bei
Ammonium in dem Regionalisierungs-
ergebnis nach Bild 4 eine deutliche
Konzentration von Gebieten erhchter
Gehalte dar. Vor allem im Gebiet der
mittleren Sude im Stidwesten sowie in
der Rostocker Heide finden sich stark
erhéhte Ammoniumgehalte. Im Su-
den des Landes liegen die Konzentra-
tionen dagegen niedrig. Auch fast der
gesamte Bereich der Insel Riigen zeigt
niedrige Werte. Die berechneten Ge-
halte lassen deutliche Bezlige zu den
Lagerungspositionen erkennen: Im
Bereich der Sander mit gréberen Korn-
fraktionen sind die Ammoniumwerte
oft niedrig, wihrend die feinkérnige-
ren Grundwasserleiter oder Beckenbil-
dungen wie der Rostocker Heide in der
Tendenz hohere Gehalte aufweisen.
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Bild 2: Regionalisierte Nitratgehalte in dem oberen grofsrdumig zusammenhdngenden Grund-

wasserleiter

Die nattirlichen Hintergrundwerte
von Ammonium liegen in neubil-
dungsgepragtem Grundwasser bei 0,6
mg NHy/1, der Indikatorwert der Trink-
wasserverordnung [10] bei 0,5 mg
NHy/1. Dies zeigt, dass Ammonium in
Lockergesteinsgrundwasserleitern
recht bestandig und verbreitet ist.

Nach dem Regionalisierungsergebnis
machen die Bereiche mit Gehalten von
mehr als 0,5 mg NH,/112 % des oberen
grofiraumig zusammenhangenden
Grundwasserleiters aus. Abgesehen
vondem Belastungsgebiet ander Sude
konnen erst weitere Untersuchungen
zeigen, ob diese erhohten Werte auf

Bild 3: Regionalisierte Nitratgehalte in dem oberen grofsrdumig zusammenhdngenden Grund-

wasserleiter (bezogen auf den Grenzwert der Nitratrichtlinie)
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landwirtschaftliche Tatigkeit zurtick-
zufithren sind oder den natiirlichen
Verhaltnissen entsprechen.

4. Vergleich von Stickstoff-
emission und -immission

Die ermittelten heutigen Stickstoff-
uberschiisse den regionalisierten Stick-
stoffimmissionen gegentiberzustellen
ist vorderhand problematisch: Mitdem
Sickerwasser eingetragener Stickstoff
bedarf fiir seine Passage von Gelande-
oberkante zu Grundwasseroberflache
je nach anstehendem Boden Jahre bis
Jahrzehnte. Die Immissionswerte der
Regionalisierung spiegeln somit teil-
weise Belastungen wider, die in den
70er bis 90er Jahren emittiert worden
sein dirften. Dariiber hinaus ist zu
berticksichtigen, dass im Nitrat gebun-
dener Stickstoff bei der Bodenpassage
durch biologische Umsetzung in die
Atmosphare freigesetzt und somit ein
Stickstoffiiberschuss abgebaut werden
kann. Der Umfang dieser Denitrifika-
tion hangt von den Bodenverhaltnis-
sen ab. Andererseits zeigt gerade eine
solche Betrachtung die Schwierig-
keiten auf, mit denen sich kiinftige
Konzepte zur Verbesserung der Grund-
wasserbeschaffenheit konfrontiert
sehen werden.

44

Bild 4: Regionalisierte Ammoniumgehalte in dem oberen grofsrdumig zusammenhdngenden
Grundwasserleiter

Grundsatzlich lasst sich aus einer
Gegentiberstellung ableiten, dassesin
Mecklenburg-Vorpommern eine ge-
wisse Korrespondenz von Gebieten
heutiger vergleichsweise niedriger
Stickstoffiiberschiisse und Gebieten
vergleichsweise niedriger Stickstoff-
immissionen gibt. Fir alle sonstigen
Kombinationen - Gebiete mittlerer
oder hoher Emission und Immission -
lasst sich ohne Betrachtung weiterer
Faktoren kein statistischer Zusam-
menhang ausmachen. Das heif3t bei-
spielsweise, die Wahrscheinlichkeit,
ein Gebiet hoher Immission (>90-Per-
zentil, 80-bis-90-Perzentil) in rdum-
licher Nahe eines Gebietes vergleichs-
weise hoher Emission (>90-Perzentil,
80-bis-90-Perzentil) anzutreffen, ist
genauso grofd wie die, ein Gebiet mitt-
lerer (50-bis-60-Perzentil, 40-bis-50-
Perzentil) oder geringerer Immission
(30-bis-40-Perzentil, 20-bis-30-Perzen-
til) vorzufinden.

Dies illustriert Bild 5 exemplarisch
flir die Gebiete mit den 20 % hochsten
Emissionswerten und den 20 % héch-
sten Immissionswerten. Lediglich an
einigen Gebieten im Siidwesten Meck-
lenburgs lassen sich Beziehungen
zwischen hoher Emission und hoher
Immission vermuten, insbesondere
wenn man die relativ geringe Auflo-
sung der Emissionsdaten und Effekte

der Verdriftung im Grundwasser
berticksichtigt. In diesem Teil des Lan-
des steht iberwiegend unbedecktes
und oberflichennahes Grundwasser
an, und die Zeitspanne zwischen Emis-
sion und sich im Grundwasser zeigen-
der Immission ist nicht so grofs wie in
anderen Teilen des Landes. Dagegen
finden sich vor allem im Klitzer
Winkel — der Kornkammer Mecklen-
burg-Vorpommerns - im aufiersten
Nordwesten des Landes sowie langs
der historischen Grenze zwischen
Mecklenburg und Vorpommern zahl-
reiche Gebiete erhohter Emission, de-
nen auch naherungsweise nicht Ge-
biete erhohter Immission korrespon-
dieren. Diese Gebiete fallen in Berei-
che, in denen michtige Geschiebe-
mergelschichten den oberen grofiriu-
mig zusammenhdngenden Grund-
wasserleiter abdecken und bisher
offenkundig vor Stickstoffeintragen
weitgehend geschiitzt haben.

Als Ursachen der Nichtkorrespon-
denz von Emission und Immission
sind jedoch nicht nur die Bodeneigen-
schaften zu betrachten, sondern auch
derlandwirtschaftliche Umbruch nach
1990 wie zum Beispiel der erhebliche
Ruckgang der Tierproduktion in Meck-
lenburg-Vorpommern und der zuge-
nommene Anbau stickstoffintensiver
Kulturen auf mittleren und leichten
Boden. Letzteres konnte teilweise
Gebiete heutiger erhohter Emission,
denen keine Gebiete erhohter Immis-
sionkorrespondieren, ersteres Gebiete
erhohter Immission, denen keine
Gebiete erhéhter Emission korrespon-
dieren, erkldren. Tatsdchlich dirfte
sich der von [11] angenommene dras-
tische Riickgang der Stickstoffiiber-
schiisse in den neuen Bundeslandern
nach 1990 nicht auf ein verringertes
Aufkommen an Mineraldiinger, son-
dern auf ein erheblich verringertes
Aufkommen an Wirtschaftsdiinger
zurlickfihren. Wirtschaftsdiinger aber
wurde, um Fuhrkosten zu sparen, be-
vorzugt in der Nahe der Stallanlagen
ausgebracht. Eine erste Untersuchung
fiir den Altkreis Glistrow zeigt, dass
sich in der Tat eine Reihe von Stallan-
lagenstandorten in Gebieten wie-
derfinden, in denen einer erhohten
Immission keine heutige erhohte
Emission entspricht.

Konzepte zur Verbesserung der
Grundwasserbeschaffenheit in Meck-
lenburg-Vorpommern sind somit mit
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folgenden Ansatzproblemen konfron-
tiert:

Belastungen aus vergleichsweise
grofien landwirtschaftlichen Emis-
sionen haben sich (noch) nicht als
Immissionen konkretisiert, sodass
diese nur mittels Modellberechnun-
gen prognostiziert werden konnen;
Prognosen sind jedoch ihrem Cha-
rakter gemafd in gewissem Grade
stets anzweifelbar.

Belastungen in Form vergleichs-
weise hoher Immissionen, deren
Emissionsquelle bereits vor Jahren
entfallen ist. Diese werden die
nichsten Jahre und vielleicht Jahr-
zehnte andauern, ohne dass sie
durch technisch sinnvolle Mafinah-
men beseitigt werden kénnen.
Zusammenhange von Emission
und Immission, die selten eindeu-
tig sind, und die damit kein unmit-
telbares Handlungsfeld darstellen.
Anforderungen der WRRL (Nitrat-
grenzwert), die auf Grund der in
Mecklenburg-Vorpommern virulen-
ten Beschaffenheitsproblemen ab-
sehbar wenig Handlungshandhabe
flir den Grundwasserschutz bieten.

Womodglich wird daher zukinftig der
Schliissel zum Grundwasserschutz im
Schutz der Flief3-, Stand- und Kiisten-
gewasser liegen: insofern mit Be-
rufung auf die WRRL in Hinsicht auf
diese Gewasser mit der Landwirt-
schaft Nutzungseinschrankungen oder
-anderungen vereinbart werden, von
denen dann das Grundwasser als
jetziges Nahrstofftransportmedium
profitiert.
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