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Die seit 1984 vom IfH Bereich Fischereibiologle durchgefahrten Untersuchungen zum Einflug des Rernkrafiwerkes auf das
Reproduktionsgewdsser Grelfswalder Bodden ergaben eine deutliche Differenzierung des kahlwasserbeeinfluften Gebietes von den
Boddenverhaltnissen. Die dafiar angewandte Methode der Differenzbetrachtung von Temperatur und Salzgehalt erwies sich als
aussagekraftigergegenaberder Mittelwertsbetrachtung.

Neben der verringerten Saverstoffidslichkeit in der Kuhlwasserregion beeinfluft das KKW das Untersuchungsgebiet durch kontinu-

terliches Einleiten des eutrophen Peenewassers.
Die Differenzierung des kahhwasserbeeinfluften Gebietes bildet die Grundlage filr wettere Untersuchungen zum Einflug auf

Zooplankton und Benthosorganismen.

Tposexénune ¢ 1984 roga MHCTHTYTOM MOpcKoro puGonoBcTBA # pubonepepaGorka Pocrox HCCAEROBAHMHA BAMSHMS RTOMHON
S71eXTROCTAHLUKN HA PENPOAYKUHOHRYIO axsaropuio sanusa Fpesidcsansgep Foanen BuaBuna SBHYIO PASHHLY MEXAY PanioHOM
HAXORAWCMCR TON BAMAHMEM OXNANRIOUIHX BOA M OGUIEM COCTORHMEM BORM B 3anube. BMOGPAHHLIN JNS 9TOr0 METOR M3YHEHHH
PASHUYL! TEMNEPATYPHI M COREHOCTH 0Kadancs Gonee TOYHNIM YEM METON MIYYCHHS CPERHENO YPOBHS.

ITomuMO yMEHBIUEHNON pacTBOPHMOCTH KHCIOPDOAA B palione OXAAaloUHX BOA, ASC NOBAMANZ HA MIYYaeMyi0 aKBaTOPINO MO-
CTOIHHNM OTBOJOM pekH TTeHd, NepeHaCHIeBHON NHTATEILHBIM BELECTBOM.

OucbepeHUMpoBanKa pafota, HRXOAAUErock NOA BAKAHHEM OXNANAIOUIHX BOJ ABARETCA OCHOBON AanbHEAUIEro MIYYEHHA BAHA-

HHA Ha 300NA3UKTOR ¥ OPraHH3IMOB, XHUBYL(HX B CAORX MOPCKOro pHA.

Teil: Hydrographie
1. Einleltung

Seit 1984 werden durch das IfH im Zeitraum der Friihjahreshe-
ringssaison routinemigige Untersuchungen innerhalb eines
festen Stationsprogrammes vor dem KKW duschgefiihrt.

Die Abblldungen 1a und 1b kennzeichnen die Lage des
Untersuchungsgebietes und der Stationen im Greifswalder
Bodden. Durch die Halbinsel Struck und das vorgelagerte
Flachwassergebiet desFreesendorfer Hakens(s. Abb. 2)erfolgt
eine natirliche Trennung der Region der Kithiwasseraufnahme
(E) im Peenemilndungsgebiet vom Gebiet des Kithiwasseraus-
stromes(A).

DasPeenemindungsgebiet ist geprigt durch einen stark ausge-
siiRten und wechselnden Wasserk&rper. Dieser Wechsel zwi-
schen Peene- und Boddenmilieu ist stark windabhingig.

Das Gebiet des Kithlwasserausstromes entspricht im wesentli-
chendenBoddenverhiltnissen, dievom KGhlwasser beeinflugt
werden.

Die hydrographischen Untersuchungen haben das Ziel, die
Grdfe der vom KKW beeinfluften Fliche elnzuschitzen, um
somit die Auswirkungen auf ausgewihlte blotische und abioti-
sche Parameter innerhalb dieser Region feststellen zu kénnen.
Neben der thermischen BeeinfluBung des Greifswalder Bod-
dens durch den Ktthiprozes im KKW wird kontinulerlich stark
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eutraphiertes und ausgesiiStes Kihlwasser in den Bodden
abgegeben. Ursache dafiir ist die Lage der KGhlwasseraufnahme
im Peenem@ndungsgebiet.

Die hydrographische Situation im Kiihlwasseraufnahmegebiet
innerhalb der Peenemilndung (geringer Salzgehalt) und der
thermische Effekt im KOhiprozeS gestatteten es somit, die
Parameter Temperatur und Salzgehalt zur Identifizierung der
Kihlwasserblase heranzuzichen.

Neben denhydrographischen Daten wurden mittels Minibongo
(20 cm Netzéfinung) Zooplankton- und Heringslarvenproben
gewonnen, die neben der nahrungsékologischen Problematik
auf Indikatorfahigkeit Oberprift werden sollen.

2. Material und Methode

Bis zum Jahr 1989 wurden die Hydrographiewerte Gber Schdp-
ferproben (0.5 m unter der Oberfliche und 0.5 m Gber Grund)
gewonnen.

Die Sauerstoffbestimmung erfolgte iiber Titration (nach Winkler)
sowle mitdem Feldmeggeriit AM 232,

Der Salzgehalt wurde Ober Leitfihigkeltsmessungen (LM 302)
und 1984 2. T. mit dem Beckmann Salinometer des Wissen-
schafisbereiches Fischereibiologie der Universitit Rostock
ermittelt.

17



Strefo-

Greifswolder

8odden ‘
Slruek
USG
Tubmin  Feene
D
13°30°€
Abb.1a
0 30 o J41 o2 * 343
0348 ® 47 o 348 Pexf3-1 %173
039 * 350 351 J32 Struck o
v 354
¢ 356

¢ 159 « 358 ¢ 358

"Untersuchungsgebiet (USG)
Abb.1b

Mittlere Lottiefe/m
Abb. 2

18 Fischerel-Porschung, Rostock 29 (1991) 2



Die Temperaturmessung erfolgte im Wasserschépfer mit einer
angegebenen MeRgenauigkeit von 0.1 K.

Die pH-Messung erfolgte mittels pH-MeSgerdt TM6 an Bord.
Seit 1989 kam die Meeressonde des IfH zur Bestimmung des
Salzgehaltes und der Temperatur zum Einsatz.

Fiir die Messungen im Flachwasser (<3 m) wurde 1990 eine
autonome Kabelsonde vom Typ YSI Modell 33 des IfM Kiel
verwendet.

Seit 1984 wurden innerhalb des KKW-Programmes 35 Surveys
absolviert, davon 23 mit 20 Stationen und seit 1989 12 Surveys
mit 16Stationen.

Im Peenemiindungsgebiet (Kiihlwasseraufnahme) liegen 5 Sta-
tionen, die restlichen 15 Stationen befinden sich im Gebiet des
Kahlwasserausstromes, im siidlichen Greifswalder Bodden.

(s.Abb.1b)

EineReduzierung desStationsnetzesim Peenemiindungsgebiet
seit 1989 resultiert aus den Ergebnissen der Vorjahre.

Die Werte der Station 353 reprisentierten eindeutig die Situation
desPeenemilndungsgebietesund somitdie Verhaltnissebeider
Kiihlwasseraufnahme,

Die maximale Entfernung einer Station vom Kiihlwasseraus-
strombetrigt ca. 4 sm. Der Abstand zwischen den Stationen im
Ausstremgebiet liegt bei 1 sm.

Ziel des Stationsprogrammes war es, einen entsprechenden
Umfang zu gewihieisten, so da8 sich in diesem Untersuchungs-
gebiet eine vom Kdhlwasserstrom beeinflugite Region von den
Boddenbedingungen heraushebt.

Die Differenzierung des beeinfluBten Gebietes sollte an Hand
der hydrographischen Bedingungen des Gebietes vollzogen
werden.

Zur Analyse des Kihlwassereinflusses wurden auf Grund der
physikalischen Eigenschaften des Kiihlwassers (geringere Dich-
te gegeniiber dem Boddenmilieu) die Oberflichenwerte des
Stationsnetzes fir die Differenzbetrachtung genutzt.

Differenzmethode

Ziel der Differenzmethode ist die Vergleichbarkeit der jihr-
lichen Untersuchungsergebnisse.

Bel der Betrachtung der Absolutwerte der Surveys ist diese auf
Grund der unterschiedlichen Bedingungen in den Jahren nicht
gegeben.

Die Differenzmethode beruht auf der Differenzbildung der
Parameter einer jeden Station mit den Werten einer definierten
Station mit Boddencharakter.

Auf diese Weise ist es moglich, die Hohe der Temperatur- und
Salzgehaltsdifferenzen fiir eine Kennzeichnung des Kahlwas-
sereinflusses innerhalb der Boddenverhiknisse zu nutzen.,
Der Vorteil gegeniiber einer Mittelwertsbetrachtung besteht in
der Mdglichkeit einer zusammenfassenden Beurteilung ver-
schiedener Untersuchungen.

Auf Grundderim Frihjahrsystematisch steigenden Wassertem-
peraturen verfilscht eine Mittelwertsbetrachtung der Absolut-
werte aller Untersuchungsjahre infolge der Variabilitit die
wahren AusmaRe des Kithlwassereinflusses auf das Untersu-
chungsgebiet und liefert somit keine optimale Aussage,
Ebenso kann es durch verschiedene Mefmethoden in den
Jahren und unterschiedlichen Kithlwasseraussto bei Mittel-
wertsbetrachtung der Absolutwerte zu Fehlinterpretationen

kommen.
Varianz-und Regressionsanalyse nach Merkmalsprinzipien

Die 1989 mit der Meeressonde durchgefihrten speziellen
Hydrographieschnitte erméglichten die Festlegung bestimmter
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Grenzen des Kihlwasserkorpers.

Sowurde ein Wasserkorper mit + 1 K Temperaturdifferenz iiber
und 0.5 %o Salzgehalt unter einem definierten Boddenwert als
kihlwasser-beeinflugt angenommen.

An Hand der Differenzwerte von Temperatur und Salzgehalt
erfolgte nundie Binstufung der Stationen des Untersuchungsge-
bietes in die Merkmale:

(1) — kihlwasserbeeinfluRteStation,

(2) - Boddenstationen,

(3 - peenewasserbeeinflute Station.

Ziel der Untersuchung ist es, mittels Varianz- und Regressions-
analyse der Werte der oben genannten drel Merkmale, signifi-
kante Unterschiede zwischen den Wasserkdrpem herauszufin-
den und die Abhingigkeiten der Hydrographiedaten innerhalb
eines jeden Merkmals zu ermitteln.

Diese Methode beriicksichtigte auf Grund des Auswahlprinzips
nach Merkmalen den wichtigen Windeinflug auf den Wasser-
korper und eignet sich gut zur saisonalen Einschitzung des
Kihlwassereinflusses.

Varianz- und Regressionsanalyse nach Zoneneinteilung

Um jedoch eine Langzeitwirkung des Kiihlwasserk&rpers auf
eine bestimmte Reglon zu untersuchen, erfolgte eine Eintellung
des Untersuchungsgebletes in vier Zonen.

In Radien von jeweils einer Seemeile zum Ausstromkanal
wurden alle Werte der entsprechenden Zone zusammengefagt
und nach diesem Abstandskriterium durch Varianz- und Regres-
sionsrechnung miteinander verglichen.

3.  Ergebnisse
3.1. Kuhlwasserbeeinflufres Gebiet

Nach Bestimmung der Temperatur- u. Salzgehaltsdifferenzen
einer jeden Station des Untersuchungsgebietes vomjeweiligen
Boddenwert lassensich die Grenzen der kihlwasserbeeinflug-
ten Fliche nach den oben genannten Kriterien (-1K; +0.5%<)
ermitteln.

Die starke Variabilitit der Differenzvertellung Infolge des
Windeinflusses beruht auf der Oberflichenschichtung des Kiihl-
wasserkorpers.

Inden Abbildungen 3 u. 4 ist die kithlwasserbeeinflugte Region
durch die Temperatur- u. Salzgehaltsdifferenzen an zwei Bei-
spielen gut zu erkennen.

Westliche Winde um 3-5 Windstiirken (in Bft.) am 05. 05. 1988
verschieben die Kihlwasserblase in &stliche Richtung. Ostliche
Winde um 4-6 (in Bft.) vom 26. 05. 1988 und entsprechende
Strémungsveshiltnisse sorgen far ein Verdrifften des Kithlwas-
sers in Richtung NW.

Auf Grund der verschiedenen Windlagen unterscheiden sich die
Kdhlwasserblasen beider Tage, wobel der Kithlwassereinflug
bei einem ca. 2 Seemeilen Radius vom Kithiwasserausstromka-
nal in beiden Fillen noch vorhanden ist.

Die Grdfenausdehnung der Kithlwasserblase kann neben den
‘Wind-undStrémungsverhiltnissenauch aufeinen verschieden
grofen Kiihlwasserausstof zuriickzufiihren sein.

Ein Anzeiger dafirwiiren die unterschiedlichen Differenzwerte
der dem Ausstromkanal nahegelegenen Station 351 innerhalb
der$S .

Weiterhin wird deutlich, dag die Temperatur gegendber dem
Salzgehalteinen gréferen erkennbaren Einflug aufweist, dader
Salzgehalt sich Gber Vermischungsprozesse relativ schnell an
das Boddenwassermilieu angleicht.

Mitder Abbildung 5 vom 10. 05. 1990 des Untersuchungsgebie-
tes wind die Situation des fehlenden Kiihiwasserausstromes
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dargestellt. Weder bel den Temperatur- noch bej den Salzge-
haltswerten ist ein KKW-Einflu8 auf das Untersuchungsgebiet
erkennbar.

In den Abb.6-9 werden an Hand der merkmalstypischen
Stationen 351 0. 352( Linje Kihiwasser); 340 (.. .. Linte
Bodden) und 353 (~———Linje Peeneeinflug) die Parameter
der drel Stationen in den Untersuchungsjahren gegeniberge-
stellt.

Temperatur (Abb. 6)

Inallen Jahrenliegendie Temperaturwerte derStation 351 dber
den Werten der Bodden-und Peenestation, dle sich ebenso gut
voneinander unterscheiden lassen.

Die Abweichung der Temperaturwerte der Kéhlwasserstation
desJahres 1990 von den Stationen 353 und 340trotz fehlenden
KKW-Einflusses ist auf die Lage der Station 352im Flachwasser
(<2m) und der schnelleren Erwimmung dieser Reglon zurtick-
zufithren,

Salzgehalt (Abb. 7)
Belm Salzgehalt ist durch die Mitelstellung der Werte der

kithlwasserbeeinflugten Station der Kihiwassereinflug deutlich
sichtbar,

Die Schwankungen zwischen Peene- und Boddenmilieu auf
Station 353 spiegeln sich in den Schwankungen der kithlwasser-
beeinfluBten Station 351 o, 352 wider, aber auch auf der Bod-
denstation zeugen geringe Salzgehaltsinderungen vom Pee-
neeinflug auf den Bodden.

pH (Abb. 8)

Typisch for die Station 353 sind dle hohen pH-Werte dieser
Region. Diese haben ihre Ursache im stark eutrophierten
Peencwasser und einer méglicherwelse dadurch induzierten
hohen Primirproduktion, die ihren Ausdruck in den Sauerstoff-
werten finden miSte,

Sauerstoffgehalt(Abb.9)

Dleoben erwihnte Kopplung des Sauerstoffwertes mitdempH
UberdiePrimirproduktion lstbelBeuachtungderentsprechen-
den Zeiteinheiten relativ 8ut in den korrespondierenden
Schwankungen der beiden Grégen sichtbar.

Trotz eshhter pH-Werte auf der Station 353 liegt der Sauerstoff-
gehalt nicht wesentich dber dem der Boddenwerte.
DadieGrbﬁeSauetstoﬁeinetempemmrabhﬁngigexomponen-
te des Systems darstellt, ist ein direkter kausaler Zusammenhang
zwischen pH und Sauerstoffgroge nicht gegeben.

AufFillig ist der geringere Sauerstoffgehalt der kghlwasser-
beeinflugten Stationen, der sicherlich infolge der hsheren
Temperaturwerte auf dle verringerte L3slichkeit zurickzufith-
ren ist.

3.2. Vartanz- und Regresstonsanalyse nach Merkmalsprin-
Zipien

Um die Parameter der drei verschiedenen ‘Wasserkdrper mitein-
ander zu vergleichen, wurden Konfidenzintervalle und Korre-
laktionskoeffizienten fiir Absolut-u, Differenzwerte ermittelt,

In Tabelle 1 sind die sich signifikant unterschetdenden Parame-
ter der Regionen in den Gesamtjahren zusammengefalt und

dargestelit
Aus den Varianzanalysen ergeben sich in der Zusammenfassung
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Tabelle 1
Darstellung der signifikanten Unterschiede der Parameter nact
Merkmalen mitelnefmtumswahrsc}-neinlk:!'nkelt¢z== 0.05foralle

Jahre

|
i
gg

PH

Ll B T VI S P
s e o

aller Jahre filr die Absolutwerte der Parameter Sauerstoffgehalt
und pH signifikante Unterschiede, bei einem 95 %igen Konfi-
denzintervall (&= 0.05) zwischen den drei Regionen.
Dabeinimmtdie kthlwasserbeeinflugte Reglon eine Mittelstel-
lung zwischen den héheren PH- und Sauerstoffwerten der
Peeneregion und den geringeren Werten des Boddens ein.
Die Betrachtung der Differenzwerte aller Jahre erbrachte nur
einen signifikanten Unterschied (a=0.05) filr die Groge pPH.
Die Parameter Salzgehalt und Temperatur wurden in die Signi-
fikanzbetrachtungen nicht mit einbezogen, da sie Auswahigro-
8en fir die Merkmalskriterien sind,

Umden Einflug der Faktoren Salzgehaltund’l’emperamrauf die
GroBen Sauerstoff, pH und Sichttiefe innerhalb der drei Merk-
malskriterien zu betrachten, wurden die Regressionen mit
entsprechenden Korrelationskoeffizienten filr alle Jahre ermit.
telt.

In der Tabelle2 sind die entsprechenden Komrelationswerte
dargestelit. DieAbbildungen10u.11 zeigendie Regressionsge-
raden der verschiedenen Merkmalsregionen,

Tabelle 2

Darstellung der Funktionswerte der Funktion y=a+bx fir
verschiedene Parameter innerhalb der Merkmalsregionen
(r-Konelatlonskoef’f.)allerJahre(a=0.05)

Meriamalsregion Pammoeter r

kiblwasserbe-

clafl Regiog O/Texp -0.657
O/pH 0575
PH/Temp 0453
Scochy/Salx 034
Salz/Temp-dift. 032

Regien Secchi/Saly 0747
Secchl/pH <0.407
Salz/pH 0.566
Osalz .47
Salz/Temp-cify. 0.428
O/fTemp .20
o/pH 0228

Bodden O,/Termp 0.477
pH/Texp -0.382
pH/O, m
Secchi/salx
Sal/Temp-difY. -0.034

Kihlwasserbeeinflugtes Gebiet

Die deutichste Abhiingigkeit zwischen den Grogen Sauerstoff
und Temperatur tritt im kihlwasserbeeinfluten Geblet auf,

Das bedeutet, dag der Temperaturfaktor sich in dieser Region
stirkeraufden Sauerstofigehalt auswirkt, was zu erwarten war,
Ebenso scheint eine Beziehung zwischen der Temperatur und
dem pH in dieser Region eine Rolle zu spielen, da hohe
Temperaturen mit einem verringerten pH-Wert elnhergehen,

Pischerd-Porschung. Rostock 29 (1991) 2
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Dies wiederum 148t auf eine verringerte Primirproduktion
schlieRen. Wieder Vergleich mitden Boddenverhiltnissenaber
zeigen wird, ist dies kelne typische Situation des KKW-Einflus-
ses.

Deutliche Korrelationen treten auch bei den Gré8en pH und
Sauerstoffgehaltauf, was auf die Kopplung Gber die Primérpro-
duktion schlieBen ligt.

Elne Abhingigkeit zwischen Temperaturund Salzgehalt wurde
nur bei den Differenzwerten der belden GroBen festgestellt, was
wiederum auf den Einflug des KKW hinweisen kénnte, da eine
TemperaturerhShung gegenitber dem Boddenwert mit einer

Salzgehaltserniedrigungeinhergeht.

Bodden

Bis auf die Abhingigkeiten der Gré8en Temperatur, Sauerstoff
und pH, die Gber die Priméirproduktion auf natirliche Weise
verbunden sind, konnten keine weiteren Beziehungen zwi-
schenden Parametem dleses Wasserkorpers ermittelt werden.
Da dieser Wasserkdrper die natlirlichen Boddenverhiltnisse
reprisentiert, bestitigt er die im KKW-EinfluSbereich emmittelten
‘Temperaturabhingigkeiten zu pH und Sauerstoffgehalt als ei-
nen natiirlichen ProzeR, wobel die Grd8edes Korrelationskoef-
fizienten im oben genannten Geblet gegeniber dem Bodden-
wert auf eine engere Beziehung deutet.

PeenebeeinfluBte Region

Die deutlichsten Korrelationen treten in dieser Region zwischen
PH, Salzgehalt, Sauerstoffgehaltund Sichitiefeauf. Hierbel wird
der Wechsel zwischen Bodden- und Peenemilieu gut sichtbar.
Die relativ hohen Korrelationswerte zwischen Sichttiefe und
Salzgehalt, Salzgehalt und pH, Sauerstoffgehalt und Salzgehalt
verweisenaufdenengen Zusammenhang zwischen eutrophem
Peenewasser und der dadurch erhbhten Primirproduktion mit
thren Folgeerscheinungen des hohen pH, geringer Sichttiefe
und ethdhten Sauerstoffwerten.

Eine Verringerung des Salzgehaltes infolge Boddenwasserein-
bruch erzeugt umgekehrte Verhiltnisse auf Grund der geringe-
ren Belastung des Boddenwassers.

3.3. Varianz- und Regressionsanalyse nach Zonferung des
Untersuchungsgebietes

Um die Langzeitwirkung des KKW-Einflusses auf das Untersu-
chungsgebiet festzustellen, ist eine Zonierung des Gebietes
unabhingigvon Wind-undStrdmungsverhiltnisseneinegeeig-
nete Variante, um mit Hilfe der Varianzanalyse Temperatur- und
Salzgehaltswerte zur Kennzeichnung der Einflufregion zu nut-
zen.

Wie schon unter Pkt. 2 erwihnt, ist es sinnvoll, hierbei die
Differenzwerte der belden Parameter zu betrachten.

Bel der Gegeniiberstellung der Bezlehung zwischen Salzge-
halts-und Temperaturinderung zu einem definierten Bodden-
wert zeigt der Vergleich der Einzeljahre in Abbildung 12 eine
Ahnlichkeit der Punktionender Jahre 1985,1986, 1988, 1989 (s.
auch Tab. 3) und somit einen gleichblelbenden Einflug des
KKW.,

Der geringe Korrelationswert sowie die Regressionsgerade des
Jahres 1990 unterstreichen den fehlenden KKW-EinfluS.

Die Abwelchung der Funktion von Salzgehalts- und Tempera-
turdifferenzen des Jahres 1984 von den Vorjahren mug auf
Megfehlern des Anfangsjahres beruhen.
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Eine Gegeniberstellung der Regressionsgeraden in Abbil-
dung13.3 und 13.4 sowie die Korrelationskoeffizienten aus
Tabelle 3 verdeutlichen den Unterschied in den Jahren.

Tabelle3

Darstellung der Funktionswerte der Funktiony = a + bx fir die
Temperatur- und Salzgehaltsdifferenzen der Einzeljahre und des
Gesamtzeitraumes (n = Probenanzahl; r = Korrelationskoeff.)
mita=0.05

Jabe 4 s b [

1964 <0.500 o
1983 0.799 0785 -0.356 63
1986 0.764 1767 -0.289 64
1989 -0.570 0310 0.226 6
1999 0731 0672 0.356 58
1990 0354 [::]
GESAMT 0.634 0818 ©.216 40

Nach Vergleich der beschriebenen Differenzbeziehungen
durch Regressionsrechnung wurden die Differenzen von Tem-
peraturund Salzgehaltaller Jahre sowie der Differenzwerte der
Jahre 1985-1989 in den vier Abstandszonen vom Ausstromkanal
durch Varianzanalyse miteinander verglichen.

In den Abbildungen 13.1 und 13.2 sind die Temperatur- und
Salzgehaltsdifferenzen aller Jahre in Form von Konfidenzinter-
vallen in Beziehung zum Abstand vom Ausstromkanal gesetzt.
Auf diese Weise soll ein Langzelteffekt des Kihlwassereinflusses
auf die Zonen ermitteit werden.

An Hand der oben genannten Abbildungen ist mittels des
95%igen Konfidenzintervalls (&¢=0.05) eine Unterscheidung
der Abstandszonen zum Ausstromkanal moglich.

Die Temperaturdifferenzen unterscheiden sich in den Zonen 1
und 2 signifikant, Kein signifikanter Unterschied Ist zwischen
denZonen 3 und 4, jedoch zwischen 3,4und 1und 2.(s. Tab. 4)
Aus der Darstellung ist der KilhlwassereinfluBbereich durch den
Temperaturfaktor gut auf 2Seemeilen vom Ausstromkanal in
seiner Langzeitwirkung zu begrenzen.

‘Wie schon unter Pkt. 3.1. erwihnt ist der Salzfaktor ein weniger
deutlicher Indikator fir die Bestimmung des Kithlwassereinflus-
ses, da er sich Gber Vermischungsprozese relativ schnell dem
Umgebungsmilieu angleicht.

Deswelteren spielen die Salzgehaltsverhiltnisse im KGhlwas-
seraufnahmegebiet eine entscheidende Rolle fiir die Differenz
zum Boddenwert.

Dieinder Abb. 13.2. dargestellten Konfidenzintervalle derSalz-
gehaltsdifferenz aller Jahre machen den oben genannten Fakt
deutlich. Danach ist der Kihlwassereinflug mit einer Seemeile
auf die Zone 1 begrenzt.

Die Gegendberstellung der Konfidenzintervalle der Werte aller
Jahre und der Werte der Jahre 19851989 brachte keine andere
Aussage fiir den KKW-Einflugbereich.

Allerdings verdeutlicht der Korrelationsfaktor bel der Zusam-
menfassung der vier Jahre gegentiber allen Jahren filr die
BeziehungSalzgehalts-und Temperaturdifferenz, mitr=-0.634
und r=-0.762, die Ahnlichkeit des KKW-Einflusses der 4 Jahre.
Um Unterschiede zwischen den Parametern in den Zonen auf
thren Langzeiteffekt zu untersuchen, wurden die Werte mittels
Varianzanalyse miteinanderverglichen.

Die in Tabelle 4 dargestellten Parameter unterscheiden sich in
den Zonen mit einer Irtumswahrscheinlichkeit von o.=0.05
signifikant voneinander.

Das betrifft insbesondere die Temperatur-, Sauerstoff- und
Salzgehaltsdifferenzen. Die Unterscheidung der Zonen an Hand
der Temperatur- und Salzgehaltsdifferenzen durch Konfidenzin-
tervalle wurde bereits beschrieben.



Tabelle 4
Darstellung dersignifikanten Unterschiede der Parameter zwi-

schen den Zonen mit einer Imtumswahrscheinlichkeit oc= 0.05
faralle Jahre

Parameter Absohstwest Differensrwern
bomogene Gruppe bhemogene Gruppe
Temperatur I *
2 ¢ .
3 . .
4 - .
Salzgebah I -
2 - .
3 . .
4 . .
0,:-Gehalt .
2 . . .
3 .
4 - .
pHund b B .
O,-Stitigung 2 o .
3 - .
4 .

Die Zone 2 bildet die Ubergangsregion zwischen den sich
signifikant unterscheidenden Zonen1und 34,

Diegeringeren Sauerstoffwerte in Zone 1 und 2kdnnten aufdie
geringere Sauerstofflslichkeit der uBten

Region zurtickzufishren sein,

der Zonen kaum moglich,

Zonale Unterschiede zwischen den Differenzen und Absolut-
werten der Parameter Sauerstoffsittigung und PH sind in der
Langzeitwirkung nicht zu verzeichnen,

In der Tabelle 5 sind die Grégen der Regressionsrechnungen
zwischen den Temperatur- und Salzgehaltsdifferenzen der ein-
zelnen Zonen in allen Jahren und In Abbildung 14 deren

Funktionsgeraden dargestellt,

Tabelle 5 .
Darstellung der Funktionswerte der Funktiony =a +bx fiir die
Temp.- und Salzgehaltsdifferenzen der Zonen im Gesamtzei-
traum (r = Korrelationskoeff,) mit o = 0.05

Zone 4 2 b

T 0837 0321 -0.202
a -0.688 0.078 <0.200
3 0528 0.064 0328
4 0.014

Gesamte

gebiet 0634 aos2 0216

Demnach ist der Zusammenhang zwischen der Temperatur-
undSalzgehaltsinderunginden Zonen beidenKonfidenzinter-
vallen, wieauchbeiden Korrelationswerten in der Langzeitwir-
kungersichtlich.

Die grafische Darstellung verdeutlicht die Unterschiede der
Abhingigkeit in den Zonen. In der Zone 4 ist ein Dauereffekt
des Kahlwassereinflusses nicht mehr zu beobachten,

Aus den Regressionsrechnungen der Temperatur- und Salz-
gehalisdifferenzen der einzelnen Zonen ergeben sich die

Tabelle 6
Darstellung der Abhiingigkeit von Salzgehalts- und Temperatur-
dnderung in den Zonen mit g = 0.05

Zoze Tempuunmdumg la (Q
1 s

Sabigchalulnderung ta (7,)

-1.13
0.93

a-nu; - U
8

a-uu
£6 53

Danach verindent sich der Salzgehaltswert in Zone 1 und 2
bel einer Temperaturinderung von +1 k gleichermagen um
0.2%, .

Die Salzgehaltsinderung in Zone 3 betrdgt bel einer Tempera-
turinderung von +1K ca,-).3 %o

4. Diskussion

Die 1989 durchgefithrten vertikalen und horizontalen Sonden-
schnitte mit der Meeressonde dslmerEtmmlungderAusddx-
fung der Kdhlwasserblase emmdglichten eine Analyse der
Strukturder Kihlwasserblase,

Demnach macht sich entsprechend der Windrichtung ein
Kohlwassereinflug noch bis zy elner Entfernung von 4 Seemei-
len vom Ausstromkanal des Kiw bemerkbar,

Der anfinglich hohe Temperatur- und Salzgehaltsgradient bildet
noch bis zu einer Seemelle vom Ausstromkanal einen scharf
abgegrenzten Oberfliichenstrom des Kithlwassers in einer
Wassertiefe von 1.0m aus, Uber Ausgleichs- und Vermischungs-
Pprozesse nimmt die noch emmittelbare Michtigkeit bis in 3m
Wassertiefe unter Verringerung der Gradienten 2y,

Auf Grund dieser Untersuchungen erfolgte die Beschrinkung

auf die Oberflichendaten des Statlonsnetzes zur Analyse des

tungen deutlichere Aussagen, .
DieseMethode gestattet einen Vergleich allerUntezsuchungen,

unabhingig von duBeren Faktoren, wie saisonale Schwankun.

8en, Wind und Anderungen im Kahlwasserausstog,

Die Betrachtung des Untersuchungsgebietes erfolgt nach zwej

Gesichtspunkten. Zum einen ermdglicht die Zuordnung der

Zonierung des Untersuchungsgebietes mittels der Salzgehalts-
und Temperaturdifferenzen der Langzeiteffekt des KKW-Ein.
flusses auf eine bestimmte Region des Untersuchungsgebietes
ermittelt werden. Voraussetzung dafiir war die relatly lange
Zeltreihe von § Untersuchungsjahren,

Flr die Ermittlung der stindig vom Kohlwasser beeinflugten
Regionlie8sichdie Gegenﬂberstellungderl(onﬂdenzwemue
der Temperatur- und Salzgehaltsdifferenzen in Abhingigkeit
vom Abstand zum Kihlwasserausstromkanal zur Differenzie-
rung der oben genannten Region erfolgreich anwenden,

Die somit vom Langzeiteffekt des KGhlwassers emmittelten
Stationen ermédglichten nun tiber dje Betrachtung der Parame-
ter,denEinfluR des Kﬂmwaswkﬁrpers aufbestimmte Faktoren

wmmn(mm



durch Vergleich mit den Boddenverhiltnissen zu untersuchen.
In seiner Langzeitwirkung weist das KGhlwasser einen deutti-
chen Einflug auf den Sauerstoffgehalt innerhalb eines Radius
von einer Seemelle vom Ausstromkanal auf. Die Region bis zu
zwel Seemeilen vom Ausstromkanal kénnte man als Ubergangs-
zone zu Boddenverhiltnissen bezOglich des Sauerstoffgehaltes
werten.

Somit wird der Kihlwassereinflu dber SauerstofflSslichkeit des
Wasserkdrpers auf die Grofe Sauerstoffgehalt wirksam,

Ein Einfluf des KGhlwassers auf den Faktor pH Innerhalb einer
bestimmten Region war nicht zu verzeichnen.

‘Wohingegen die Differenzierung der Stationen nach den ent-
sprechenden Merkmalskriterien eindeutige Unterschiede im
pH-Wert aufzeigt. Hlerbei wird der eutrophierende Effekt des
Peenewassers durch hichste pH-Werte deutlich,

Somit entsteht durch den kontinuierlichen Umpumpvorgang
des Kithlwassers aus der Peeneregion In den Greifswalder
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Bodden ein zusitzlicher Eutrophierungseffekt durch das KKW.,
Sichtbarist dies an der Mittelstellung des pH in der kithlwasser-
beeinflugten Region. (s. Tab. 1)

Eine tefere Analyse der Sichttiefenwerte als zusitzliches Glied
neben pH und Sauerstoff zur Betrachtung von Eutrophierungs-
effekten wurde auf Grund der Lage des Stationsnetzes vermie-
den, da bei den Flachwasserstationen die Sichttlefenmessung oft
mit der Lottiefe ibereinstimmte und somit ein natdrlicher
Vergleich der Secchiwerte nicht gegeben war.

Die somit dber die Temperatur- und Salzgehaltsdifferenzen
emnittelte HaupteinfluBregion des Kithlwassers im Untersu-
chungsgeblet gestattet nun weltergehende Untersuchungen
Zum KKW-Einflug auf das Reproduktionsgewisser Grelfswalder
Bodden.

Dies betrifft insbesondere den EinfluR auf das Zooplankton als
Nihrtiere fir Fischlarven sowie die Benthosorganismen als
Indikatoren fiir den Gewisserzustand.

Abb. 10-14 auf den folgenden Seiten
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