Ergebnisse des Monitorings (1998 —2009) der submersen Makro-
phyten in ausgewéhlten Gewiissern Mecklenburg-Vorpommerns*

HANS-JURGEN SPIES und ARNO WATERSTRAAT

1. Einleitung

Mit etwa 2000 Seen >1 ha und mehre-
ren Zehntausend kleineren Standgewdés-
sern, die in ihrer grofen Differenziertheit
das Landschaftsbild pragen, hat Mecklen-
burg- Vorpommern bundesweit eine grofe
Verantwortung beim Erhalt der 6kolo-
gischen Funktionsfihigkeit der Gewés-
serlebensriume, insbesondere der in der
Fauna- Flora-Habitatrichtlinie (FFH-RL)
der EU (RICHTLINIE 1992/43/EG) aus-

gewiesenen verschiedenen nédhrstoffar-
men Typen. Infolge der flachendecken-
den Eutrophierungsprozesse in der Land-
schaft kam es in vielen ehemals néhrstoft-
armen Seen zu groBen Verdnderungen
der Lebensgemeinschaften, besonders der
Unterwasserpflanzengesellschaften.
Aufgabe jedes Bundeslandes ist es, den
Zustand der in den Anh@ngen der FFH-RL
ausgewiesenen Lebensraumtypen (LRT)
und Arten einzuschétzen und tiber deren
weitere Entwicklung regelméBig Bericht

zu erstatten (SSYSMANK et al. 1998).
Da die ausgewiesenen Standgewdsserle-
bensrdume neben dem Alpenraum vor
allem im nordostdeutschen Flachland
ihren Verbreitungsschwerpunkt haben,
bildeten diese einen Schwerpunkt fiir
das 1998 begonnene naturschutzori-
entierte Umweltbeobachtungsprogramm
Mecklenburg-Vorpommerns (SPIES et. al.
1996). Dieses Programm beinhaltet bezo-
gen auf den Standgewisserbereich zwei
Ansitze.

* Dem im Juni 2009 verstorbenen Pflanzenphysiologen und ehemaligen Prisidenten der Biologischen Gesellschaft der DDR Prof. Dr. rer. nat. habil. Friedrich

Jacob (Halle/Saale) gewidmet.
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* Einrichtung und regelméafBige Bearbei-
tung von Dauerbeobachtungsflichen
in ausgewihlten Referenzgewdissern,
die kontinuierlich iiber einen unbe-
grenzten Zeitrahmen hinsichtlich der
Situation der submersen Makrophyten
untersucht werden (Monitoring);

» Zustandserfassung der submersen
Makrophyten in einer Anzahl von Seen,
um landesweit den aktuellen 6kolo-
gischen Zustand zu erfassen (Kartie-
rung).

Die Gesellschaft fiir Naturschutz und
Landschaftsokologie e.V. erhielt in
Zusammenarbeit mit der AG Geobotanik
beim NABU Mecklenburg-Vorpommerns
den Auftrag seitens des damaligen Mi-
nisteriums fiir Umwelt und Naturschutz,
diese Untersuchungen durchzufiihren
bzw. anzuleiten und zu organisieren.

In Abhéngigkeit vom Verlauf des natiir-
lichen Prozesses der Seenalterung und
anthropogener Beeinflussungen befinden
sich die Seen in sehr unterschiedlichen
trophischen Zustdnden. Im Rahmen der
Arbeiten zur Umsetzung der Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL) der EU (RICHT-
LINIE 2000/60/EG) wurden in Mecklen-
burg-Vorpommern etwa 1000 Standge-
wisser > 1 ha hinsichtlich ihrer poten-
tiellen Trophie klassifiziert (Anonymus
2008a). Die Tab. 1 zeigt die Differenzen
zwischen der berechneten potentiell natiir-
lichen und der aktuellen Trophie von ca.
1000 klassifizierten Seen Mecklenburg-
Vorpommerns.

Mit diesem Beitrag werden zundchst
einige Ergebnisse aus den Kartierungen
der submersen Makrophyten von mehr
als 300 Gewissern (> 1 ha), die von ver-
schiedenen Bearbeitern im Auftrag des
Umweltministeriums, des Landesamtes
fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie
und der Staatlichen Amter fir Umwelt
und Natur gewonnen wurden, vorgestellt.
Daran schlieBen sich Ergebnisse des seit
1998 laufenden Monitoringprogramms in
10 Referenzgewéssern an und es werden
Schlussfolgerungen fiir die weitere Arbeit
abgeleitet.

2. Bearbeitungsverfahren

Die Auswahl von geeigneten Beob-
achtungsverfahren eines Monitoringpro-
gramms ist abhéngig von

* den Zielstellungen des Monitorings,

* den zur Beobachtung ausgewihlten
Parametern,

* den zur Verfiigung stehenden perso-
nellen und materiellen Mitteln.

In Mecklenburg-Vorpommern wurden
fiir die Kartierungen und das Monitoring
folgende Ziele, Parameter und Verfahren
fuir den Indikatorkomplex ,,submerse
Makrophyten® festgelegt (Tab. 2).

Daneben gilt es weitere Parameter bzw.

Parameterkomplexe zu erfassen bzw. zu
beobachten, wie
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Tab. 1 Vergleich der potentiell natiirlichen und der aktuellen Trophie von ca. 1000 Seen (Anony-

mus 2008 a).
potentiell-natiirliche Trophie aktuelle Trophie
oligotroph 1,3 % 0,3 %
mesotroph 26,4 % 13,7 %
eutroph 1 31,9 % 18.8 %
eutroph 2 25,7 % 233 %
hypertroph 7.3 %
polytroph 1 14,7 % 21,1 %
polytroph 2 15,5 %

Tab. 2 Ziele, Beobachtungsparameter und Untersuchungsverfahren (SPIES et al. 2005).

Qualitative bzw. halbquantitative Erfas-
sung der submersen Vegetation der Stand-

Quantitative Dauerbeobachtung der sub-
mersen Makrophyten in ausgewéhlten

Einmalige Erfassung des Istzustandes der
Makrophyten im amphibischen und im Was-
serbereich (Characeen, Vaucheriaceen, Was-
sermoose und Gefilipflanzen) als Element zur
Bewertung und Einstufung des Erhaltungs-
zustands (FFH-RL) bzw. des 6kologischen
Zustands der Seen (WRRL). Das Bestim-
mungsniveau bewegt sich auf Artebene.

gewisser Mecklenburg-Vorpommerns Referenzgewissern
(Kartierung) (Monitoring)
Zielstellung Zielstellung

Dauerbeobachtung der submersen Makro-
phyten im Wasserbereich (Characeen, Vau-
cheriaceen, Wassermoose und submerse
Gefdlipflanzen) als wesentliche Elemente zur
Kontrolle der langfristigen Entwicklung des
Erhaltungszustands bzw. des O6kologischen
Zustands der Seen. Das Bestimmungsniveau
bewegt sich auf Artebene.

Beobachtungsparameter

Untere Besiedlungsgrenze der submersen
Makrophyten (inkl. Vaucheria-Arten und Was-
Sermoose)

Gesamtartenzahl
Vegetationsstruktur
Von Characeen besiedelte Gewisserflache

Habitatstruktur
(Ufer und angrenzende Bereiche)

Nutzung angrenzender Bereiche sowie Beein-
trachtigungen und Gefédhrdungen

Beobachtungsparameter

Untere Besiedlungsgrenze der submersen
Makrophyten

(inkl. Vaucheria-Arten und Wassermoose)
Gesamtartenzahl

(Transekte und gesamtes Gewésser)

Artendiversitdt und Artméchtigkeit in DBF

Deckungsgrad der submersen Makrophyten in
den Transekten

Verfahren

Ubersichtskartierung der Seenfliche (50 ha ca.
100 Punkte) und Transektbearbeitung (50 ha
vier Transekte) mittels Einsatz von Krautan-
ker und Sichtrohr

Verfahren

Bearbeitung von eingerichteten Dauertran-
sekten (4-6 pro Gewdsser) mit Dauerbeob-
achtungsflichen (DBF) mittels Tauchereinsatz
(Periodik 3 Jahre)

Ubersichtskartierung (Periodik 6 Jahre)

* Trophiestatus des Gewéssers,

* Beeintrichtigungen und Gefihrdun-
gen (z.B. fischereiliche Nutzung, Tou-
rismus, Wasserspiegelregulation, Ein-
zugsgebietsdnderungen, Uferstruktur).

3. Ergebnisse

3.1 Landesweite Betrachtung der
Gewiisser

Seit 2002 wurden in Mecklenburg-
Vorpommern im Rahmen der Umset-
zung der FFH-RL sowie der WRRL ca.
340 Seen einer Bearbeitung der submer-

sen und emersen Makrophytenvegetation
unterzogen (SPIEBR 2004, SPIEB et al.
2010). Bedauerlicherweise kam es nicht
von Beginn an zum Einsatz eines einheit-
lichen Bearbeitungsverfahrens. In den im
Rahmen der WRRL untersuchten Seen
(alle > 50 ha) wurden zundchst nur
Einzeltransekte, ohne Ubersichtskartie-
rung der gesamten Gewisserflache, unter-
sucht (SCHAUMBURG et al. 2007). Die
Ermittlung der submersen Makrophyten-
gesellschaften erfolgte in vorgegebenen
Tiefenstufen und die Deckung wurde
nach der halbquantitativen Schétzskala
nach KOHLER (1978) erfasst. Mit diesen
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Abb. 1 Stetigkeit der Phycophyten in den Gewdissern (n= 338).
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Abb. 2 Stetigkeit der Bryophyten in den Gewdissern (n= 338).
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Daten ist es nicht moglich, Vegetati-
onsaufnahmen nach der Braun-Blanquet-
Skala umzurechnen. In den letzten Jahren
hat sich die Zahl der Transekte in der
Regel erhoht und es wurden auch eine
Anzahl von Zwischenhols in das Verfah-
ren aufgenommen.

Im Rahmen der Erfassung des 6ko-
logischen Erhaltungszustands (FFH-RL)
kam das in Tab. 2 genannte quantitativ
angelegte Verfahren zum Einsatz, als Ver-
bindung von Ubersichtskartierung und
Bearbeitung von Transekten in typischen
Bereichen der Gewisser (Anonymus
2008b).

Es konnten bisher insgesamt 56 sub-
merse Arten, darunter 34 Spermatophy-
ten, 17 Characeen, 4 Bryophyten und Vau-
cheria spec. erfasst werden. Da eine Art-
bestimmung bei Vaucheriaceen schwie-
rig ist, wurden alle Nachweise als Vau-
cheria spec. eingestuft. Daneben gab es
8 natante Arten. Einen Sonderstatus hat
Littorella uniflora, die wir zu den sub-
mersen Arten gestellt haben. Die folgen-
den Abb. 1-3 beinhalten die Stetigkeit der
Arten in den 338 ausgewerteten Gewés-
sern- bzw. Gewisserteilen.

Uber die trophische Situation der
Gewisser liegen zusammengefasst als
Trophie-Index umfassende Daten vor.
Zunichst wird daher auf Basis der vom
Seenreferat des Umweltministeriums
(Anonymus 2008 a) bereitgestellten Daten
ein Uberblick tiber die Seen gegeben.

Es zeigt sich, dass in den untersuch-
ten Gewissern eine deutliche Trophieer-
hohung erfolgte. Etwa 40 % der Seen
weisen aktuell einen oligo- mesotrophen
und etwa 45 % einen eutrophen Zustand
auf. Der Rest liegt in der Trophie ganz
erheblich tiber den natiirlich zu erwarten-
den Werten.

Vergleicht man die Stichprobe der 338
hinsichtlich der submersen Makrophyten
untersuchten Seen mit der Gesamtzahl
der Seen (Tab. 1) mit vorliegenden Tro-
phiewerten (ca. 1000 Seen) zeigt sich,
dass bei den Kartierungen der Schwer-
punkt auf den mesotrophen bis schwach
eutrophen Gewissern lag (ca. 65 %),
eutrophe und polytrophe Seen dagegen
in den Untersuchungen bisher unterrepra-
sentiert sind.

Deutlich erkennbar ist der Zusammen-
hang zwischen den Nahrstoffverhiltnis-
sen und der Artenzusammensetzung der
submersen Vegetation. In den oligo-
trophen (< 1,5) und schwach mesotro-
phen (< 2,0) nihrstoffarmen Klassen
kommen im Mittel (Median) zwischen
15 und 22 submerse Makrophytenarten
vor. Mit Zunahme der Trophie verringert
sich die submerse Artenzahl kontinuier-
lich (Abb. 5).

Mit 31 submersen Arten, darunter 14
Characeen hat der Drewitzer See die
grofite Artendiversitit der submersen
Makrophyten. Die beiden flichenméBig
deutlich kleineren Gewdisser Zwirnsee
und Dreetzsee mit je 25 Arten, darunter
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12 bzw. 13 Characeenarten zeichnen sich
ebenso durch einen hervorragenden 6ko-
logischen Zustand aus. Insgesamt 17
Gewdsser haben Vorkommen von > 20
Arten. Zu diesen Seen gehoren alle 10
Monitoringgewasser (vgl. Abschnitt 3.2.).
Bei den Characeen weisen 41 Seen mehr
als 5 Arten auf. Mit Ausnahme des eutro-
phen Kébelicksees handelt es sich dabei
um oligo- bzw. mesotrophe Seen.

Besonders auffillig ist die Situation bei
den beiden Gewdssern im hypertrophen
Bereich. Im Ivenacker See konnte nur eine
Art und im Galenbecker See 10 Arten,
darunter 6 Characeen erfasst werden. Der
letztgenannte See wird potentiell natiir-
lichals ,,polytroph 1* Gewésser eingestuft
(Anonymus 2008). Nach Auffassung der
Autoren scheint diese Einstufung nicht
angemessen. Es wird eher von einem néhr-
stoffarmeren Trophiestatus auszugehen
sein. Eine eindeutige Zuordnung zu einem
FFH-LRT ist schwierig, moglicherweise
konnte der LRT 3140 in einer néhrstoff-
reicheren Variante angenommen werden.
Durch die jahrzehntelangen Nahrstoffein-
trige des Golmer Miihlbachs und die Torf-
abbauprozesse im Ergebnis der flichigen
Moorentwiésserungen befindet sich der
Wasserkorper in einem schlechten Erhal-
tungszustand. Infolge seiner geringen
Durchschnittstiefe < 1 m, kann der photo-
synthetisch bedeutsame Anteil des Lichts
zumindest in groBeren Zeitabschnitten bis
zum Gewdssergrund gelangen.

Auch die Verbreitungsgrenze der sub-
mersen Makrophyten in der Tiefe (UMG)
ist eng mit dem Nahrstoffgehalt der Seen
korreliert (Abb. 6). Fiir diese Auswertung
wurden alle Seen, die mangels geringer
Tiefe bis zum Grund besiedelt waren oder
keine Unterwasserarten aufwiesen, nicht
berticksichtigt. Auftillig ist, dass die Seen
in den hoheren Trophieklassen einen eher
enger begrenzten UMG- Bereich aufwei-
sen. Bei den oligo- und mesotrophen Seen
treten grossere Unterschiede zwischen
den Minima und Maxima auf.

In den drei aktuell oligotrophen Seen
ist die Lage der UMG sehr unterschied-
lich. Wahrend sich die UMG im Schmalen
Luzin 2009 bis auf 15 m in die Tiefe ver-
schoben hat, konnten im Groflen Keetz-
see nur 6,2 m ermittelt werden. Insge-
samt weisen 23 Seen einen UMG-Wert
> 7 m auf. Dabei handelt es sich um
mindestens mesotrophe Gewésser. Neben
dem Bergsee mit 12 m erreicht die UMG
in den Gewéssern Dreetzsee, Drewitzer
See, Kriiselinsee und Zwirnsee Werte von
etwa 10 m.

3.2 Ergebnisse des Monitorings der
submersen Makrophyten von
zehn Referenzgewiissern

3.2.1 Einfiihrende Bemerkungen

Mit dem 1998 auf der Basis des Natur-
schutzmonitoringkonzepts fiir das Land
Mecklenburg-Vorpommern (SPIER et al.
1996) begonnenen Monitoringprogramm
wurden wie in Tab.1 bereits genannt, fol-
gende Ziele angestrebt:
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Ceratophyllum demersum
Myriophyllum spicatum
Potamogeton pectinatus
Nuphar lutea

Ranunculus circinatus
Nymphaea alba
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton lucens
Potamogeton crispus
Najas marina

Elodea canadensis
Utricularia wilgaris
Potamogeton natans
Lemna trisulca
Ceratophyllum submersum
Persicaria amphibia
Potamogeton pusillus
Myriophyllum \erticillatum
Potamogeton friesii
Stratiotes aloides

My riophyllum altermniflorum
Potamogeton praelongus
Zannichellia palustris
Utricularia minor
Potamogeton filiformis
Potamogeton obtusifolius
Potamogeton acutifolius
Potamogeton gramineus
Potamogeton compressus
Littorella uniflora
Potamogeton x salicifolius
Potamogeton x nitens
Elodea nuttallii

Utricularia intermedia
Potamogeton trichoides
Nuphar x spenneriana
Nuphar pumila

Najas minor

Luronium natans
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Nymphaea x borealis
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Abb. 3 Stetigkeit der Spermatophyten in den Gewdissern (n = 338).
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» Dauerbeobachtung von Strukturpara-
- — metern (submerse Makrophytenarten
H potentiell natdrlich und -gesellschaften) in nahrstoffarmen

0 aktuell Seen;

50

40

* Speicherung der Ergebnisse in Um-
weltinformationssystemen (Datenban-
ken), die als Grundlagen dienen fiir:

30 - die Erarbeitung von Umweltquali-
titszielen und Umweltstandards;

- die Bereitstellung von aktuellen
20 Zustandsdaten fiir die Raumplanung
und Umweltberichterstattung;

Anteil Seen in %

- die Fritherkennung von Entwick-
10 lungstendenzen und gegebenenfalls
Ableitung von Erhaltungsmafnah-
men;

-
]

Einschitzung der Wirksamkeit von
Naturschutzmafinahmen, z.B. Uberwa-
chung des Erhaltungszustandes ent-
sprechend der FFH-Richtlinie (Ar-
ten, Lebensrdume, Natura 2000 Ge-
biete).

oligotroph
mesotroph

eutroph 1

eutroph 2
hypertroph ]
polytroph 1
polytroph 2

Die Auswahl der Referenzgewisser
Abb. 4 Vergleich der berechneten potentiell-natiirlichen Trophie und der aktuellen Trophie der  erfolgte unter Einbeziehung der Literatur
kartierten Gewdisser (n=338). und von Expertenwissen auf der Basis

eines Kriteriensystems (SPIEB et al. 1996,

SPIEB et al. 1999, SPIEB & SKACE-
% m LOVA 1995). Mit Ausnahme der beiden
Gewisser Krakower Obersee und Schma-
ler Luzin wurde besonders der Zustand

30 T 12|

=3 S der Characeenvegetation bei der Auswahl
gm W £ . beriicksichtigt, um Referenzgewésser mit
ERRERNY B lebensraumtypischer Submersvegetation
i° } g B in einem sehr guten Erhaltungszustand
o T TN 1 i auszuwdhlen. Dabei wurde der Schwer-
. T T < r punkt zunéchst auf den FFH-Lebens-
t\ ) + " & raumtyp 3140 gelegt (Oligo-und meso-

e T W o e 0 o T trophe kalkhaltige Stillgewédsser mit
Trophiskiassen Trophiskiassen benthischer Armleuchteralgenvegetation),

andere Typen sollten folgen. Im Schmalen
Abb. 5 Beziehung zwischen der Artenzahl submerser Makrophyten (links) sowie Characeen  Luzin fand in den 90er Jahren eine Seen-
(rechts) und der Gewdissertrophie (n=338, Darstellung von Median und Quartilen). restaurierung statt, deren Auswirkung auf
die submerse Vegetation galt es zu doku-
mentieren. Der Krakower Obersee ent-
sprach dem FFH-Lebensraumtyp 3140, er
befand sich nach ersten Voruntersuchun-
16 gen aber Ende der 90er Jahre in einem
schlechten 6kologischen Zustand.

3.2.2 Ergebnisse des
12 Monitoringprogramms

Die folgenden Abbildungen 8-12 bein-
halten eine vergleichende Zusammenfas-
sung der Ergebnisse der in der Regel vier
8 o Beobachtungsjahre im Zeitraum 1998 -

" [ 2009.

] Lage der Unteren Makrophytengrenze
(UMG)
) _ Die Entwicklung der Lage der UMG ist
in den einzelnen Seen sehr unterschiedlich
el e2 p1 p2 h

UMG (m)

verlaufen. Wahrend es im Schmalen Luzin
zu einer kontinuierlichen Tiefenverschie-
bung kam und der tiefste aktuell gemes-
Trophieklassen sene Wert in Mecklenburg-Vorpommern
mit 15 m erreicht wurde, zeigen Berg-
Abb. 6 Beziehung zwischen der UMG und der Gewcissertrophie (n=300, Darstellung von Median ~ see, Drewitzer See und Kriiselinsee
und Quartilen). geringere, aber ebenfalls als positiv zu

o m1 m2
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Tab. 3 Gewdsser des Monitoringprogramms zur quantitativen Dauerbeobachtung der Makrophyten in Transekten.

Gewiisser Landkreis MTB Beginn Schutzstatus Fliche (ha) Tiefe (m) aktuelle Trophie
Bergsee Miiritz 2440 2000 NSG 59 15 1,7 mesotroph
Drewitzer See Miiritz 2440 1998 NSG 692 33 1,5 mesotroph
Grofler Bodensee MST 2543 2000 Nationalpark 38 18 1,5 mesotroph
Janker See Miiritz 2542 2000 Nationalpark 15,4 13 1,6 mesotroph
Krakower Obersee Giistrow 2339 2000 NSG 820 29 2,4 mesotroph
Kriiselinsee MST 2746 2001 NSG 63 18,7 1,6 mesotroph
Langhidger See (Stdteil) MST 2643 2000 Nationalpark 28 15,3 1,7 mesotroph
Schmaler Luzin MST 2646 2000 NSG 143 34 1,4 oligotroph
Waschsee MST 2746 1998 NSG 17 15,6 2,1 mesotroph
Zwirnsee MST 2644 1998 Nationalpark 40 16,6 1,5 mesotroph
wertende Verschiebungen in die Tiefe B i s e R B e e Bl e b B el

um etwa 1 m. Relativ stabile Werte,
trotz gewisser Schwankungen auf unter-
schiedlichem Niveau, weisen 6 Gewis-
ser auf, z. B. Zwirnsee und Janker See
(Abb. 8).

Infolge des Fehlens von luftgefiillten
Interzellularen kénnen die Phycophyta in
Abhiéngigkeit vom Lichtenergieangebot
bis in die Tiefen von 40 m vordringen
und die Substrate besiedeln. Lediglich
einige Moose konnen dieser Tiefe folgen
KRAUSE (1997). Von den Monitoring-
gewdssern weisen 3 Seen in den Transek-
ten UMG - Tiefen von > 10 m auf.

In Bergsee und Kriiselinsee wurde die
UMG auf3erhalb der Transekte in deut-
lich gréBeren Tiefen gefunden. Fontinalis
antipyretica besiedelt im Schmalen Luzin
einen Tiefenbereich, wie dies urspriing-
lich wohl in allen tiefen oligotrophen/
mesotrophen Seen der Fall war. Jeschke
(1959) nannte Nitellopsis obtusa als Art
dieser Tiefen in den Feldberger Seen. Zu
Beginn der Untersuchungen besiedelten
Schlauchalgen (Vaucheria dichotoma) in
den Transekten des Schmalen Luzins die
Tiefenbereiche bis zu 8 m, au3erhalb der-
selben konnten 1998 Einzelpflanzen bis
ca. 10 -11 m gefunden werden. Vauche-
ria- Arten dominieren in den Gewissern,
in denen die UMG tiefer als 8 m ist.

Im Bergsee erreicht Vaucheria dicho-
toma auBlerhalb der Transekte Tiefen zwi-
schen 11-12 m. Es handelt sich in der
Regel um Einartbestidnde, oft mit einer
sehr hohen Deckung.

Eine Ausnahme bildet der Zwirnsee,
wo Characeen die UMG bilden. AuB3er-
halb der Transekte dringen in diesem
See Einzelpflanzen von Nitella flexilis
und Nitella mucronata bis 10,5 m vor.
Eine dhnliche Gesellschaft wie aktuell
im Zwirnsee bildet im Langhédger See
(Stdteil) die UMG, in allerdings wesent-
lich geringerer Tiefe bei 5,9 m. Liegt
die UMG in flacheren Bereichen wird
das Bild wesentlich differenzierter, in
der Regel erhohen sich die Artenzahlen
und der Anteil an Spermatophyten nimmt
Zu.
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12| Monitoringseen
1 Bergsee
2 Drewitzer See o. Alt Schweriner See
3 GroRer Bodensee
4 Janker See
5 Krakower Obersee
6 Kriiselinsee
7 Langhéger See, davon Sidteil
8 Schmaler Luzin
9 Waschsee
10 Zwimsee

L
L]
L]
L]
15| ®
L
L]
L
L
L]

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

49 50 51 52

Abb. 7 Lage der Monitoringgewcdisser.
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Abb. 8 Verdnderung der Lage der unteren Makrophytengrenze im Untersuchungszeitraum.
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