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1 EINLEITUNG

Bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurden erste Untersuchungen des Planktons von
Flief3gewassern vorgenommen, nachdem schon recht detaillierte Kenntnisse Uber Vorkom-
men, Entwicklung und Zusammensetzung des Phytoplanktons in Standgewassern vorlagen.
Diese frihen Arbeiten zum Plankton der Fliel3gewasser konzentrierten sich hauptséchlich auf
dessen Verbreitung, Abundanz und taxonomische Zusammensetzung (Cummins et al. 1995).
Aus dieser Zeit stammen jedoch auch erste grundlegende Arbeiten zur Verbreitung benthi-
scher Flie3gewasserorganismen entlang eines Gradienten der organischen Belastung
(Kolkwitz & Marsson 1908, 1909). Das darauf basierende Saprobiensystem ist in verénderter
und erweiterter Form bis heute in die Praxis der routinemal3igen biologischen Gewasserlber-
wachung integriert.

In den Mittel punkt des Interesses der limnol ogischen Forschung gelangte das Fluf3plankton
jedoch erst in den 50er Jahren. In diesem Zeitraum traten erstmals die Auswirkungen der
zunehmenden industriellen und kommunalen Nutzung des Flul3wassers bei gleichzeitiger In-
tensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung der Einzugsgebiete in das Bewul3tsein der
Offentlichkeit. Die verstarkte anthropogene Belastung der FlieRgewasser bestand zunachst
hauptséchlich in der Einleitung organischer, sauerstoffzehrender Stoffe. Nach Einfuhrung der
3. Reinigungsstufe in zahlreichen Klarwerken verlagerte sich die Problematik auf den ver-
stérkten Eintrag mineralisierter Nahrstoffe, die fir Algen direkt verfigbar sind. Es kam zur
Entwicklung massiver Algenbliten, wie sie beispielsweise ab den 80er Jahren in der Maas
(Descy 1992) und vielen anderen europdischen Flachlandfllissen beobachtet wurden. Dies
wirkte sich ebenfalls negativ auf das Sauerstoffbudget der Flief3ggewasser aus und machte sich,
insbesondere in grofden Flissen bzw. in Flachlandfliissen mit geringem Gefélle, in einem aus-
gepragten Tagesgang der Sauerstoffkonzentration mit hohen Ubersittigungen am Tage und
entsprechenden nachtlichen Defiziten bemerkbar.

Die damit verbundene Qualitatsverschlechterung der Flief3ggewasser fuhrte dazu, dald der
Aufwand fur die Aufbereitung des FluRBwassers als Trinkwasser z.T. dramatisch anstieg
(Descy 1992, Vandevelde & Da-Molo 1992, Bauer et al. 1998). Das trifft auch auf das in
dieser Arbeit untersuchte Flief3ggewassersystem der Warnow zu, aus deren Oberflachenabfluf3
die Trinkwasserversorgung der ca. 200000 Einwohner zéhlenden Stadt Rostock gespeist wird.
Das Einzugsgebiet der Warnow ist stark durch intensive landwirtschaftliche Nutzung gepragt,
so dal? sich das Gewassersystem auch heute noch, obwohl die N- und P-Belastung in den
letzten 10 Jahren deutlich geringer wurde, in einem hocheutrophen bis hypertrophen Zustand
befindet (Thiele & Mehl 1995). Die sich daraus ergebenden Schwierigkeiten bei der Trink-
wasseraufbereitung fihrten dazu, dal3 die Warnow seit der grundlegenden Studie von Keil et
al. (1963) ein planktologisch (Hibener 1987, Hibener et al. 1989, Schumann et al. 1992),
chemisch-physikalisch (Kleeberg & Schlungbaum 1993, Behrendt 1996, Schlungbaum &
Selig 1996) sowie makrofaunistisch (Zettler 1996) gut untersuchtes Fliel3gewassertkosystem
darstellt.
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Aus den oben erwéhnten Problemen heraus ergab sich die Notwendigkeit, wirksame Sanie-
rungskonzepte fur die Einzugsgebiete der Flief3ggewasser zu entwickeln. Ein solches Konzept
wurde 1995 auch fr das Einzugsgebiet der Warnow erarbeitet (Thiele & Mehl 1995). Fur die
Uberwachung der Erfolge derartiger Sanierungskonzepte werden neben der Erfassung der
physikalisch-chemischen Parameter auch biotische Komponenten als sogenannte Bioindikato-
ren eingesetzt, da sie eine zeitlich integrierende Aussage tiber den Zustand des Okosystems
ermdglichen. So werden fir die Trophiebewertung und die Gewasseriiberwachung von Flief3-
gewassern verstarkt Algen aller taxonomischen Gruppen als Bioindikatoren hinzugezogen
(siehe Whitton & Rott 1996). Um planktische Algen jedoch erfolgreich als Indikatoren der
FluRBwasserqualitdt bzw. zur Einschétzung des 6kologischen Status' von Flachlandfliissen zu
nutzen, bedarf es eines besseren Verstandnisses der tkophysiologischen Anspriiche und der
Wachstumskinetik suspendierter Fluf3algen (Wehr & Descy 1998). Hinzu kommt, dal3 die
Kenntnisse Uber die Herkunft des Phytoplanktons in Fliissen ebenso lickenhaft sind, wie die
der Mechanismen, die die Phytoplanktonentwicklung in Flief3gewassern steuern (Reynolds
1988, Reynolds & Glaister 1993).

Die vorliegende Studie soll dazu beitragen, einige dieser Licken im Verstandnis der
Steuerprozesse der Phytoplanktonentwicklung in kleinen Flief3gewassern zu schliefden.

Zur saisonalen Zusammensetzung und Biomasseentwicklung des Phytoplanktons in Flief3-
gewassern liegen zahlreiche Untersuchungen vor, alerdings wird nur in wenigen dieser
Arbeiten auf den Aspekt der longitudinalen Phytoplanktonentwicklung und deren Steuerungs-
mechanismen eingegangen. Die hierzu publizierten Arbeiten konzentrierten sich zudem fast
ausnahmslos auf Flulsysteme hoherer Ordnungen, wahrend in kleineren Fliel3gewassern nur
eine sehr geringe Anzahl von Untersuchungen durchgefiihrt wurde (z.B. Kéhler 1993, Y ang et
al. 1997). Erst in den 80er Jahren begann man zu erkennen, dal3 einige Aspekte der Flief3-
gewasserokologie erst durch eine raumliche und zeitliche Analyse des Systems erfaf3bar sind
(Cummins et al. 1995). Erste Ansétze dazu lieferte das bis heute gultige und mittlerweile als
verifiziert geltende River Continuum Concept (RCC) (Vannote et al. 1980). Es beschreibt die
Veranderungen der 6kologischen Funktion eines Flusses im Langsverlauf auf Basis der Flul3-
grofRe und in Abhéngigkeit von der Betrachtungsposition im Flul3gradienten. Dabei wird
davon ausgegangen, dal3 ein Fliel3kontinuum entlang eines Fliel3gewassers vorliegt, d.h. dal3
sich die physikalischen Bedingungen nur alméhlich andern, was gleichzeitig kontinuierliche
Veranderungen der biotischen L ebensgemeinschaft nach sich zieht.

Haufig wird dieses Hielkontinuum jedoch durch zwischengeschaltete Seen oder Stau-
stufen unterbrochen (Ward & Stanford 1983). Bel der Warnow handelt es sich um ein solches
»rver-lake" -System, dessen Flufdlauf von einem sténdigen Wechsel zwischen frel flief3enden
FluRabschnitten, Durchbruchstalern und durchflossenen Seen gepréagt ist. Fluf3seen kénnen in
erster Linie als Impfquellen fur den nachfolgenden FlufRabschnitt fungieren (z.B. Moss et al.
1989, Moss & Balls 1989, Kohler 1993). Beim Eintrag des Seenplanktons (Limnoplankton) in
lotische Bereiche ist das Phytoplankton einem abrupten Wechsel der hydrologischen, abio-
tischen und biotischen Bedingungen ausgesetzt. Turbulenter Transport bewirkt eine Ver-



1 Einleitung 13

anderung des Lichtklimas, der Nahrstoffverfiigbarkeit und der auf die Organismen einwirken-
den Scherkréfte und beeinfluf3t die Verluste durch Sedimentation und benthische Fral3aktivitét
(Kohler 1997, 1998). Ob eine positive Netto-Biomasseentwicklung der eingeimpften
Phytoplankter im Verlauf der Flief3strecke auftritt, hangt demnach davon ab, inwieweit diese
in der Lage sind, sich innerhalb kiirzester Zeit an derart verénderte Bedingungen anzupassen.

Neben diesen Veranderungen beim Ubergang vom Stand- zum FlieRgewasser spielt die
Regulation des Phytoplanktonwachstums durch die entlang der Flief3strecke wirkenden
Faktoren eine wichtige Rolle. Als potentielle Steuerfaktoren kommen dabei in erster Linie
physikalische (Temperatur, Strahlungsklima), hydrologische (Durchflul3, Verweilzeit des
Wassers), chemische (Nahrstoffkonzentration) und biotische (z.B. Fral3aktivitét planktischer
und benthischer Organismen) Parameter in Betracht (Reynolds 1988), deren Interaktionen fir
die Etablierung, Selektion und Produktivitdt von Phytoplanktonpopulationen in Flissen von
grof3er Bedeutung sind (Reynolds & Descy 1996).

Im Langsverlauf der Warnow variieren vor allem hydrologische Faktoren, die sich aus der
unterschiedlichen Flul3morphometrie ableiten. Wéhrend der Oberlauf durch flache, turbulente
Fliel3strecken und starkes Gefélle in den Durchbruchstélern gekennzeichnet ist, weist der
wesentlich tiefere Unterlauf bei einem durchschnittlichen Sohlgefélle von nur 0.09 %o sehr
niedrige Flief3geschwindigkeiten auf, die ihm einen seedhnlichen Charakter verleithen. Daraus
ergibt sich die naheliegende Vermutung, dal3 sich diese grundlegenden Unterschiede in den
morphometrischen und hydrologischen Gegebenheiten im Ober- und Unterlauf der Warnow
auf das Geflge der jeweils steuernden Faktoren und damit auch auf die longitudinae
Phytoplanktonentwicklung auswirken.

Im Mittelpunkt der vorliegenden Untersuchung stand daher die Klarung folgender Fragen:

1) Wie verandert sich die Biomasseentwicklung und taxonomische Zusammensetzung
der Phytoplanktongemeinschaft entlang des Flulaufes?

2) Welchen Einfluf3 haben die durchflossenen Seen auf die Stromabwartsentwicklung
des Phytoplanktons? Welche Taxa konnen sich nach ihrer Einimpfung in der
nachfolgenden Flief3strecke etablieren, wel che werden hingegen aussel ektiert?

3) Welche Seuerfaktoren sind fur das aufgefundene longitudinale Sukzessionsmuster
potentiell verantwortlich und sind diese Erkenntnisse auf vergleichbare Flief3-
gewasser Ubertragbar?

Dazu wurden sowohl die Phytoplanktonentwicklung als auch die Verénderungen abioti-
scher und biotischer Faktoren entlang des Flullaufes analysiert. Die Probenahme erfolgte
dabei in der ,flielfenden Welle", d.h. es wurde versucht, einen Wasserkorper in Abhangigkeit
von der aktuellen Flief3geschwindigkeit stromabwarts zu verfolgen. In den meisten Studien
wurde die Beprobung des Fluldaufes von festen Mef3stationen ausgehend vorgenommen, ohne
dai die Transportzeit der Algen berticksichtigt wurde (z.B. Lack 1971, Moss & Balls 1989,
Hudon et al. 1996). Im Gegensatz dazu bot die hier angewandte Methode den Vorteil, dal3 die
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reale Verweilzeit des Wassers und damit des Phytoplanktons in einem Fluf3abschnitt ermittelt
werden konnte. Dies erlaubte eine Quantifizierung der Wachstums- und Verlustraten des
Phytoplanktons in Abhangigkeit von der Flief3zeit. Dieser Komplex der Bestimmung von
realen Wachstums- und Verlustraten stellt zugleich den Kernpunkt der vorliegenden Arbeit
dar.



