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1. Einleitung

Die Europidische Wasserrahmenrichtlinie (nachfolgend WRRL) legt in Artikel 4 fest, dass fiir alle
oberirdischen Gewésser u. a. das Ziel gielt, den ,,guten 6kologischen und chemischen Zustand* in 15

Jahren zu erreichen.

Dafiir sind fiir jeden Gewissertyp spezifische hydromorphologische, physikalisch-chemische und
biologische Referenzbedingungen festzulegen. Der Referenzzustand soll dabei dem in der WRRL
beschriebenen ,,sehr guten Okologischen Zustand“, der bei ,,Abwesenheit storender Einfliisse® im

Gewisser vorherrscht entsprechen.

Gemd3l WRRL sollen solche Referenzbedingungen durch Messstellendaten in weitgehend
unbeeinflussten Stellen in typgleichen Gewéssern oder — wenn solche nicht vorhanden sind — in
anderen vergleichbaren Einzugsgebieten erhoben werden. Sollten auch solche Messstellendaten nicht
verfligbar sein, miissen Referenzwerte mittels historischer Daten oder als letzte Alternative durch

Modellierungen gewonnen werden.

Typgleiche unbeeinflusste Gewésser sind im gesamten Ostseeraum nicht anzutreffen. Man ist also auf

die Erstellung von Modellen bzw. die Auswertung von historischen Daten angewiesen.

Der vorliegende Bericht erldutert zunidchst die aktuelle Okologische, morphologische und
physikalisch—chemische Situation des Oderhaffs und stellt dann verschiedene bestehende Ansétze der
Referenzwertbildung fiir die biologischen Qualitdtskriterien und die physikalisch-chemischen
Kriterien vor. Bei ersteren werden Ansétze der Referenzwertbildung fiir das Phytoplankton (Sagert et
al. 2006), die Makrophyten (Selig et al. 2006) und das Makrozoobenthos (Marilim 2008) vorgestellt,
wobei angemerkt werden muss, dass diese teilweise fiir andere Kiistengewissertypen entwickelt
wurden und eine Ubertragbarkeit auf das Oderhaff noch gepriift werden muss. Hinsichtlich der
physikalisch-chemischen Kriterien werden die modellierten Néhrstoff- und
Phytoplanktonkonzentrationen eines priindustriellen Szenarios von Schernewski et al. (2006) und das
Reduktionsszenario der Stickstofffracht der Oder von Behrendt et al. (2005) angesprochen.
Abschlieend werden oben genannte Referenzwertwertbildung hinsichtlich der Anforderungen der
WRRL hinterfragt und auch die Richtlinien der WRRL beziiglich der Referenzwertbildungen in
Hinblick auf das Oderhaff kritisch bewertet.



2. Die Wasserrahmenrichtlinie

Mit Veroffentlichung vom 22.12.2000 im EG-Amtsblatt trat die ,,Richtlinie 2000/60/EG des
Europdischen Parlaments und des Rates vom 23.10.2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir
MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik“ - kurz: die FEuropéische

Wasserrahmenrichtlinie (nachfolgend WRRL) - in Kraft.

Mit dem Tag der Veroffentlichung startete eine zusammenhéngende Gewasserschutzpolitik in Europa,
die auch iiber Staats- und Léndergrenzen hinweg zu einer Harmonisierung des Gewdsserschutzes
innerhalb der weiter angewachsenen Gemeinschaft und zu einer Verminderung der Gewésserbelastung

beitragen soll.

Ziel dieser Richtlinie ist eine konsistente Zusammenfassung und Erweiterung der bisher im Bereich
Wasser sehr inhomogenen EU-Regelungen. Die WRRL fordert dazu eine flussgebietsbezogene
Bewirtschaftung der Oberflichengewisser und des Grundwassers. Die letztendliche Zielvorgabe, die
Erreichung eines ,,guten Zustandes® in allen Gewissern bis 2015, soll durch entsprechende
MaBnahmen innerhalb bestimmter Fristen im Einzugsgebiet erreicht werden. Fiir kiinstliche und im
Sinne der WRRL erheblich verdnderte Oberflichengewésser ist ein ,,gutes 0kologisches Potential

analog zu dem ,,guten Zustand* bei natiirlichen Gewéssern zu erreichen.

Diese Grundsétze sollen fiir alle ober- und unterirdischen Gewisser sowie die Kiistengewésser gelten.
Zur Umsetzung dieser Ziele basiert die WRRL auf zwei in dieser Konsequenz in der Wasserwirtschaft

neuartigen Ansitzen: Dem einzugsgebietsbezogenen und dem gewissertypenspezifischen Ansatz.

Das Einzugsgebiet im Sinne der WRRL - Grundlage der kiinftigen wasserwirtschaftlichen Betrachtung
- ist definiert als das gesamte Gebiet, aus dem der Oberflichenabfluss (an einer einzigen
Flussmiindung, einem Astuar oder Delta) in das Meer gelangt. Dazu zihlen simtliche
Oberflaichengewisser, einschlieBlich der Auen und die mit dem Oberflichenwasser in
Wechselwirkung stehenden Grundwasser. Alle Oberflichengewésser werden entsprechend ihrer
naturrdumlichen bzw. physikalischen und chemischen Faktoren bestimmten Gewéssertypen
zugeordnet. Im Unterschied zu fritheren Gesetzen und Richtlinien wird sich die Bewertung von
Gewidssern in Zukunft im Wesentlichen am Zustand ihrer Biozonose orientieren. Die Erfassung und
die Beurteilung der Wirkung anthropogener Eingriffe auf die Lebensgemeinschaft der Gewésser ist

somit eine vorrangige Aufgabe der Gewésserbewirtschaftung.



2.1. Abgrenzung von Flussgebietseinheiten und Wasserkorpern gemall WRRL

Die Gewisserbewirtschaftung wird sich gemdfs WRRL in Zukunft am Einzugsgebiet eines Gewéssers
orientieren: Hierzu zdhlen alle FlieB- und Stillgewésser ebenso wie Miindungsbereiche und sich
anschlieBende Kiistengewdsser. Die Gemeinschaftsstaaten werden dazu aufgefordert, die einzelnen
Einzugsgebiete ihres Hoheitsgebietes Flussgebietseinheiten zuzuordnen. Die Flussgebietseinheiten
von Mecklenburg-Vorpommern ist Abbildung 1: Durch das Umweltbundesamt ausgewiesene

Flussgebietseinheiten von Mecklenburg-Vorpommern.

zu entnehmen.

2.2. Gewassertypologie gemalR WRRL

Nach der Ausweisung von Flussgebietseinheiten werden die Oberflichenwasserkorper nach
morphologischen Kriterien in Gewisserarten und schlieBlich in Gewéssertypen untergliedert. Es
werden folgende Gewisserarten unterschieden: Fliisse, Seen, Ubergangsgewisser und
Kistengewdsser. Sind natiirliche Gewisser ,,...durch physikalische Veranderungen durch den
Menschen in ihrem Wesen erheblich verandert...“ (WRRL Artikel 2, Absatz 9) so konnen sie als
"erheblich verdnderte Gewdsser" ausgewiesen und im Wesentlichen wie kiinstliche Gewésser

behandelt werden.

Gewisser unterscheiden sich in ihren charakteristischen Lebensgemeinschaften und in ihrer
Empfindlichkeit gegeniiber anthropogenen Einfliissen. Beispielsweise treten im Hochgebirge andere
aquatische Lebensgemeinschaften auf als im Flachland. Kennzeichnend fiir die Unterschiede sind die
geologischen, morphologischen und hydrologischen Charakteristika der Gewidsser. Um die
unterschiedlichen Empfindlichkeiten beriicksichtigen zu konnen, werden in der WRRL die Gewisser

grobskalig in Okoregionen eingeteilt.

Die im Anhang XI der WRRL vorgenommene Zuordnung unterteilt Deutschland in sieben
Okoregionen: Fliisse und Seen in die Okoregionen zentrales Flachland, westliches Flachland, zentrales
Mittelgebirge, westliches Mittelgebirge und Alpen sowie die Ubergangs- und Kiistengewisser in die
Okoregionen Nordsee und Ostsee. Fiir die deutsche Ostseekiiste, die sich entlang der Bundesldnder
Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern erstreckt, wurde durch die zustindigen
Fachbehorden (LANU Schleswig-Holstein und LUNG Mecklenburg-Vorpommern) die Festlegung
getroffen, dass alle Gewidsser als ,Kiistengewdsser eingestuft werden, und der

Oberflichenwasserkorper ,,Ubergangsgewisser entfillt.



Flussgebietseinheiten
in Mecklenburg-Vorpommern

Abbildung 1: Durch das Umweltbundesamt ausgewiesene Flussgebietseinheiten von Mecklenburg-
Vorpommern.

In Deutschland wurden vier nationale Flussgebietseinheiten - Eider, Schlei/Trave, Warnow/Peene und Weser
ausgewiesen. Deutschland hat auRerdem Anteil an den internationalen Flussgebieten der Ems, der Donau, der
Maas, des Rheins, der Elbe und der Oder. (Quelle: LUNG 2005)



Fiir die Einstufung der Gewisser in Typen konnen nach Anhang II und Anhang XI der WRRL
alternativ zwei Verfahren genutzt werden:
System A: Feststehende Typologie (Okoregionen) mittels einer sehr eingeschrinkten Anzahl von

Faktoren (Hohenlage, Einzugsgebietsgrofie und Geologie)

System B: Alternative Beschreibung mittels obligatorischer Faktoren (z.B. Hohenlage, Geologie
bei Fliissen und Seen sowie z.B. Tidenhub und Salzgehalt bei Kiisten- und Ubergangsgewissern) und
optionaler Faktoren (z.B. Entfernung von der Quelle bei Fliissen, z.B. Wassererneuerungszeit bei Seen
sowie z.B. Zusammensetzung des Substrats und/oder Stromungsgeschwindigkeit bei Kiisten- und

Ubergangsgewéssern)

Deutschland hat sich - wie die meisten Mitgliedstaaten - fiir System B entschieden.

Tabelle 1: System B der WRRL

Alternative Beschreibung Physikalische und chemische Faktoren, die die Eigenschaften des
Flusses oder Flussabschnitts und somit die Struktur und
Zusammensetzung der Biozonosen bestimmen

Obligatorische Faktoren geographische Breite
geographische Lange
Salzgehalt
Tiefe

optionale Faktoren Stromungsgeschwindigkeit

Wellenexposition

durchschnittliche Wassertemperatur
Durchmischungseigenschaften

Triilbung

Riickhaltedauer (bei eingeschlossenen Buchten)
durchschnittliche Zusammensetzung des Substrates
Schwankungsbereich der Wassertemperaturen

(Quelle: http://www.wrrl-mv.de/index allgemeines.htm)

Die Typisierung der Oberflichenwasserkorper der Kategorie ,,Kiistengewésser” erfolgt gemill dem
System B nach Anhang II Nummer 1.1 in Verbindung mit Nummer 1.2.4 WRRL. Der Typisierung
liegen die obligatorischen Faktoren zur Lage (geographische Breite und geographische Linge), zur
Tiefe und zum Salzgehalt zu Grunde. Ferner werden fiir die Typisierung folgende optionale Faktoren
herangezogen: Wellenexposition, Durchmischungseigenschaften, Riickhaltedauer und

durchschnittliche Substratzusammensetzung.

Die Typisierung beschriankt sich auf das fiir die Bewertung des Okologischen Zustandes der
Kiistengewisser relevante Gebiet gemidl Artikel 2 Nummer 7 WRRL (Einmeilenzone).
Kiistengewasser sind durch eine geringe Wassertiefe von weniger als 30 m gekennzeichnet. Nach dem
Salzgehalt wird zwischen oligohalinen (Salzgehalt 0,5 -5 PSU) und mesohalinen (Salzgehalt 5 -

18 PSU) Kiistengewédssern unterschieden. Nach dem Grad der Wellenexposition teilt man die



Kiistengewisser an der deutschen Ostseekiiste zusétzlich in innere und &uBere Kiistengewisser ein

(LUNG 2005).

Innere Kiistengewasser sind gekennzeichnet durch eine geringe Wellenexposition und die Ausbildung
geschiitzter Buchten. AuBere Kiistengewisser weisen eine miBige bis deutliche Wellenexposition auf.

In den  duBleren Kiistengewédssern  erfolgt  zusdtzlich die  Unterscheidung  nach

Durchmischungseigenschaften, entsprechend dem Auftreten oder Fehlen einer saisonalen

Sprungschicht. AuBere Kiistengewisser mit saisonaler Sprungschicht sind in der Flussgebietseinheit
Oder nicht vorhanden (LUNG 2005). Nach einem gemeinsamen Vorschlag der deutschen
Kiistenldinder werden die inneren Kiistengewdsser einheitlich der Gewisserkategorie
»Kiistengewdsser gemidl WRRL zugewiesen, weil in ihnen eine windgetriebene Stromungsdynamik

tiberwiegt, wie sie nach WRRL fiir diese Gewisserkategorie typisch ist (LUNG 2005).

Tabelle 2: Kiistengewéssertypen an der Kiiste M-V

Haupttypen nach Salzgehaltszonen der Ostsee

Typ B1 Typ B2 Typ B3 Typ B4
Oligohaline innere Mesohaline innere Mesohaline duflere Meso- bis
Kiistengewdsser Kiistengewdsser Kiistengewdsser ohne saisonale | polyhaline
Sprungschicht Kiistengewdsser
mit saisonaler
Sprungschicht (nur
in Schleswig-
Holstein
vorhanden)
Untertyp Untertyp Untertyp Untertyp Untertyp Untertyp
Bla Bilb B2a B2b B3a B3b
B-oligohalin a-oligohalin | B-mesohalin o-mesohalin f- mesohalin o- mesohalin
Salzgehalt (in PSU)
0,5-3 |3-5 5-10 10-18 5-10 10-18 10 - 30
Wassertiefe <30 m Wassertiefe <30 m Wassertiefe <30 m Wassertiefe <
30 m
Tideregime: mikrotidal Tideregime: mikrotidal Tideregime: mikrotidal Tideregime:
mikrotidal
Exposition: geschiitzte Exposition: geschiitzte Buchten Exposition: exponiert Exposition:
Buchten (méBig) exponiert
Wasseraustausch: gering Wasseraustausch: méBig bis gut | Wasseraustausch: sehr gut Wasseraustausch::
saisonal gering
Sediment: Sand, Schlick Sediment: Sand, Schlick Sediment: Sand (teilweise mit Sediment: Schlick,
Kies und Steinen), Till und Mischsedimente
organisches Sediment
Besiedelung: iiberwiegend Besiedelung: iibersiegend marine | Besiedelung: ausgeprégte Besiedelung:
limnische Sedimente Besiedelung, haufige marine Besiedelung, jahres- teilweise
Algenbliiten zeitliche Algenbliiten reduzierte marine
Besiedelung,
jahreszeitliche
Algenbliiten

(Quelle: http://www.wrrl-mv.de/index_allgemeines.htm)

Die Gewdsser der Ostseekiiste innerhalb der Einmeilenzone lassen sich den Typen B1, B2 und B3

zuordnen (siehe Tabelle 2). Die oligohalinen inneren Kustengewasser (Typ B1) sind charakterisiert
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durch einen niedrigen mittleren Salzgehalt von 0,5 - 5 PSU, durch eine geringe Exposition und einen
geringen Wasseraustausch mit der vorgelagerten Ostsee, sowie durch schlickige oder Mischsedimente,
wobei auch Sandbdnke auftreten konnen und durch eine Uberwiegend von limnischen und
salztoleranten marinen Organismen gepréagte Besiedlung. Innerhalb des Typs B1 lassen sich an

Hand des mittleren Salzgehaltes zwei bewertungsrelevante Auspragungen unterscheiden: Untertyp

Bla (Salzgehalt 0,5 - 3 PSU) und Untertyp B1b (Salzgehalt 3 - 5 PSU).

Typen der
Klstengewasser
Mecklenburg-
Vorpommerns

Kistengewassertypen
183
I B3a
[ B2b
[ B2a
B1b
Bl B1a

Mafstab: 1:1,250.000
Bearbeitung: LUNG Dez. 350

Abbildung 2: Typen der Kiistengewésser Mecklenburg-Vorpommmerns. (Quelle: LUNG 2005)

Die mesohalinen inneren Kiistengewésser (Typ B2) sind charakterisiert durch mittlere Salzgehalte
zwischen 5 und 18 PSU, méBige bis sehr geringe Exposition, miBigen bis guten Wasseraustausch
sowie durch schlickige, in exponierten Flachwasserzonen auch sandige Sedimente. Die Besiedlung des
Typs B2 ist vorrangig von salztoleranten marinen Organismen geprégt, insbesondere im unteren
Bereich der Salzgehaltsspanne (Typ B2a) werden die Zonosen durch SiB- und Brackwasserarten
erginzt. Es lassen sich auf Grund des mittleren Salzgehaltes die Untertypen B2a (Salzgehalt 5 -
10 PSU) und B2b (Salzgehalt 10 - 18 PSU) unterscheiden.

Die mesohalinen dufleren Kiistengewiésser (Typ B3) weisen ebenfalls mittlere Salzgehalte zwischen 5
und 18 PSU auf, umfassen jedoch den miBig bis deutlich exponierten Streifen der AuBenkiiste, der
durch einen guten Wasseraustausch und durch sandige, mit Blockfeldern durchsetzte Sedimente
gekennzeichnet ist. Die Besiedlung setzt sich vorrangig zusammen aus marinen und Brackwasserarten;

Seegraswiesen sind verbreitet, auf Hartsubstraten auch Bewuchs mit marinen Algen. Bei diesem Typ
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lassen sich bei feinerer Differenzierung der Salzgehalte die Untertypen B3a (Salzgehalt 5 - 10 PSU)
und B3b (Salzgehalt 10 - 18 PSU) unterscheiden.

2.3. Einschatzung der Zielerreichung der Gewasser gemal? WRRL

Bereits vor der eigentlichen Bewertungsphase der Gewisser sieht die WRRL vor, dass eine
Einschitzung vorgenommen wird, ob die Wasserkorper den ,,guten 6kologischen und chemischen
Zustand“ ohne Einbeziehung kiinftiger Mallnahmen bereits heute erreichen. Grundlage fiir die
Einschitzung der Zielerreichung sind biologische, physikalisch-chemische und morphologische
Kriterien, insbesondere die Angaben und Bewertungen der vorhandenen
Gewissergiiteklassifizierungen und Strukturerhebungen. Diese Gefdhrdungsabschitzung fiithrt zur

vorldufigen Einstufung der Wasserkorper als
gefdhrdet (Zielerreichung unwahrscheinlich),

nicht gefdhrdet (Zielerreichung wahrscheinlich) oder
unsicher (Zielerreichung unklar).

Die Ergebnisse der Beurteilung miissen dann mit WRRL-kompatiblen Bewertungsverfahren im

Rahmen der anschlieBenden Uberwachungsprogramme verifiziert werden.

Die Ergebnisse der Gefiahrdungsabschiatzung fiir das Gebiet des Oderhaffs sind in Tabelle 3
aufgefiihrt. Insbesondere im Bereich der unteren Oder und des Stettiner Haffs wird der weit
iberwiegende Teil der Wasserkorper den "guten Zustand" voraussichtlich nicht erreichen

(http://www.ikzm-d.de).

Tabelle 3: Einstufung der Zielerreichung fiir FlieBgewasserkorper des gesamten Stettiner Haffs
(deutsches und polnisches Gebiet)

Gebiet Anzahl Zielerreichung | Zielerreichung | Zielerreichung
Wasserkorper nicht gefdhrdet | unklar gefahrdet
Stettiner Haff 225 55 14 156

(Quelle: http://www.ikzm-d.de/main.php?page=15,239, verandert)

Das Umweltministerium Mecklenburg-Vorpommern wies in dem ,,Bericht iiber die Umsetzung der
Artikel 5 und 6 sowie der Anhénge II, III und IV der Richtlinie 2000/60/EG im deutschen Teil des
Bearbeitungsgebietes Stettiner Haff (B-Bericht)® diejenigen Wasserkdrper aus, von denen
angenommen wird, dass sie den ,,guten Zustand“ nach Artikel 4 Absatz 1 der Richtlinie 2000/60/EG

nicht erreichen.
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Tabelle 4: Einstufung der Zielerreichung fiir FlieBgewidsserkorper des deutschen Teils des

Bearbeitungsgebietes Stettiner Haff (Quelle: http://www.wrrl-mv.de/index_allgemeines.htm : Bericht Giber die
Umsetzung der Artikel 5 und 6 sowie der Anhange Il, lll und IV der Richtlinie 2000/60/EG im deutschen Teil des
Bearbeitungsgebietes Stettiner Haff (B-Bericht), Umweltministerium Mecklenburg-Vorpommern)

FlieBgewdsserkorper

Anzahl %
Zielerreichung wahrscheinlich 17 10
Zielerreichung unklar 9 5
Zielerreichung unwahrscheinlich 144 85
Summe 170 100

Laut Umweltministerium Mecklenburg-Vorpommern ist fiir das Kiistengewésser Kleines Haff die
Zielerreichung unwahrscheinlich, insbesondere wegen der stofflichen Belastungen aus dem

Einzugsgebiet der Oder - eine Belastung, die iiber das GroB3e Haff auf das Kleine Haff einwirkt.

2.4. Festlegung von Referenzbedingungen gemal WRRL

Nach WRRL Anhang II Nr. 1.3 sind fiir jeden Gewissertyp spezifische hydromorphologische,
physikalisch-chemische und biologische Referenzbedingungen festzulegen. Der Referenzzustand
entspricht dabei dem in Anhang V der WRRL beschriebenen ,,sehr guten 6kologischen Zustand®, der
bei ,,Abwesenheit storender Einfliisse im Gewdsser vorherrscht. Die wichtigsten Schritte fiir die

Festlegung von Referenzbedingungen sind:

Schritt 1 Schaffung raumbezogener Referenzbedingungen unter Verwendung von
Messstellendaten. Dabei sollen weitgehend unbeeinflusste Stellen im Einzugsgebiet (in typgleichen

Gewidssern) genutzt werden.

Schritt 2 Gesetz dem Fall, dass unbeeinflusste Stellen im betroffenen Einzugsgebiet nicht
vorhanden sind, sollen vergleichbare Einzugsgebiete herangezogen werden.

Schritt 3 Wenn in vergleichbaren Einzugsgebieten keine Referenzstellen zu identifizieren sind,
sollen historische Daten zur Rekonstruktion der Referenzbedingungen verwendet werden.

Schritt 4 Wenn die historischen Daten nicht belastbar oder nicht vorhanden sind, so ist anhand

von Expertenwissen die Referenzsituation zu modellieren.

Da die Ostsee schon lange intensiv genutzt wird und insbesondere die Nahrstoffsituation stark durch
anthropogene Eingriffe beeinflusst und verdndert wurde, lassen sich unbeeinflusste Bereiche, die als
Referenzstellen fiir die Kiistengewésser Deutschlands dienen kdnnten im gesamten Ostseegebiet nicht
ausmachen. Historische Daten aus dem Ostseeraum reichen z. T. bis ins 18. Jahrhundert. zuriick —

jedoch konzentrierte sich die Datenerhebung sehr lange auf physikalisch-chemische Parameter. Der
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Vergleich historischer Daten wird aber durch die Vielzahl unterschiedlicher Erhebungsmethoden

erschwert.

Fiir die Erstellung von Modellen werden jedoch Eingangsdaten bendtigt. Bei der Datenlage im
Ostseeraum kann es sich dabei nur um eine Kombination aus historischen, i. d. R. physikalisch-
chemischen Daten und eine ,,Ergénzung® des heutigen Arteninventars anhand von Expertenwissen
handeln. Auch wenn es sich bei Modellierungen um die unsicherste der in der WRRL
vorgeschlagenen Ansdtze zur Referenzbildung handelt, ist dies wohl die einzige Moglichkeit,

Referenzen des ,,guten Zustandes™ fiir den Ostseeraum zu konstruieren.

2.5. Gewasserbewertung gemal? WRRL

Wenn ein Wasserkorper einer dkologischen Zustands- oder Potenzialklasse zugeordnet werden soll,
miissen gemdl WRRL vorrangig die Werte der biologischen Qualitdtskomponenten herangezogen

werden.

Tabelle 5: Zur Bewertung des 6kologischen Zustands bzw. Potenzials heranzuziehende biologische
Qualititskomponenten (auf der Grundlage von Anhang V 1.1 der WRRL) Quelle: Umweltbundesamt 2003

Anhang V 1.1.1 Anhang V 1.1.2 Anhang V 1.1.3 Anhang V 1.1.4
Fliisse Seen Ubergangsgewisser Kiistengewisser

Biologische Komponenten

Zusammensetzung und Zusammensetzung, Zusammensetzung, Zusammensetzung,
Abundanz der Abundanz und Biomasse des | Abundanz und Biomasse des | Abundanz und Biomasse des
Gewisserflora Phytoplanktons Phytoplanktons Phytoplanktons
Zusammensetzung und Zusammensetzung und Zusammensetzung und Zusammensetzung und
Abundanz der benthischen Abundanz der sonstigen Abundanz der sonstigen Abundanz der sonstigen
wirbellosen Fauna Gewisserflora Gewisserflora' Gewisserflora'
Zusammensetzung, Zusammensetzung und Zusammensetzung und Zusammensetzung und
Abundanz und Abundanz der benthischen Abundanz der benthischen Abundanz der benthischen
Altersstruktur der wirbellosen Fauna wirbellosen Fauna wirbellosen Fauna
Fischfauna Zusammensetzung, Zusammensetzung und

Abundanz und Abundanz der Fischfauna

Altersstruktur der

Fischfauna
1 Die sonstige Gewisserflora, die in den normativen Begriffsbestimmungen fiir Ubergangs- und Kiistengewisser (Anhang V 1.2.3

und V 1.2.4) genannt wird, umfasst Groflalgen und Angiospermen.
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Tabelle 6: Zur Bewertung des 6kologischen Zustands bzw. Potenzials heranzuziehende
hydromorphologischen Qualitdtskomponenten (auf der Grundlage von Anhang V 1.1 der WRRL) Quelle:

Umweltbundesamt 2003
Anhang V 1.1.1 Anhang V 1.1.2 Anhang V 1.1.3 Anhang V 1.1.4
Fliisse Seen Ubergangsgewisser Kiistengewdsser
Hydromorphologische Komponenten in Unterstiitzung der Biologischen Komponenten
Wasserhaushalt Wasserhaushalt Tidenregime Tidenregime
Abfluss und Wasserstandsdynamik StiBwasserzustrom Richtung der
Abflussdynamik Wassererneuerungszeit Wellenbelastung vorherrschenden Strémung
Verbindung zu Verbindung zu Morphologische Wellenbelastung
Grundwasserkdrpern Grundwasserkdrpern Bedingungen Morphologische
Durchgéngigkeit des Flusses | Morphologische Tiefenvariation Bedingungen
Morphologische Bedingungen Menge, Struktur und Tiefenvariation
Bedingungen Tiefenvariation Substrat des Struktur und Substrat des
Tiefen- und Breitenvariation | Menge, Struktur und Gewiésserbodens Gewisserbodens

Struktur und Substrat des
Flussbetts
Struktur der Uferzone

Substrat des
Gewisserbodens
Struktur der Uferzone

Struktur der Gezeitenzone

Struktur der Gezeitenzone

Die biologischen Parameter der Ubergangs- und Kiistengewssern sind die Zusammensetzung und die

Abundanz der Okosystemkomponenten Phytoplankton, Makrophyten, benthische Makroinvertebraten

und fir die Ubergangsgewisser zusitzlich die Fischfauna.

Die physikalisch-chemischen

Gewisserparameter (EU-WRRL Anh. V 1.1) haben eine unterstiitzende Funktion.

Tabelle 7: Zur Bewertung des dkologischen Zustands bzw. Potenzials heranzuziehende chemisch und

chemisch-physikalischen Qualitdtskomponenten (auf der Grundlage von Anhang V 1.1 der WRRL) Quelle:
Umweltbundesamt 2003

Anhang V 1.1.1
Fliisse

Anhang V 1.1.2
Seen

Anhang V 1.1.3
Ubergangsgewisser

Anhang V 1.1.4
Kiistengewisser

Chemische und physikalisch-chemische Komponenten in Unterstiitzung der Biologischen Komponenten

Allgemein

Temperaturverhéltnisse
Sauerstoffhaushalt
Salzgehalt
Versauerungszustand
Nahrstoffverhiltnisse

Spezifische Schadstoffe
Verschmutzung durch alle
prioritdren Stoffe, bei denen
festgestellt wurde, dass sie
in den Wasserkdrper
eingeleitet werden
Verschmutzung durch
sonstige Stoffe, bei denen
festgestellt wurde, dass sie
in signifikanten Mengen in
den Wasserkorper
eingeleitet werden

Allgemein

Sichttiefe
Temperaturverhéltnisse
Sauerstofthaushalt
Salzgehalt
Versauerungszustand
Nahrstoffverhaltnisse

Spezifische Schadstoffe
Verschmutzung durch alle
prioritdren Stoffe, bei denen
festgestellt wurde, dass sie
in den Wasserkorper
eingeleitet werden
Verschmutzung durch
sonstige Stoffe, bei denen
festgestellt wurde, dass sie
in signifikanten Mengen in
den Wasserkorper
eingeleitet werden

Allgemein

Sichttiefe
Temperaturverhéltnisse
Sauerstoffthaushalt
Salzgehalt

Néhrstoffverhdltnisse

Spezifische Schadstoffe
Verschmutzung durch alle
prioritdren Stoffe, bei denen
festgestellt wurde, dass sie
in den Wasserkorper
eingeleitet werden
Verschmutzung durch
sonstige Stoffe, bei denen
festgestellt wurde, dass sie
in signifikanten Mengen in
den Wasserkorper
eingeleitet werden

Allgemein

Sichttiefe
Temperaturverhéltnisse
Sauerstoffhaushalt
Salzgehalt

Niéhrstoffverhiltnisse

Spezifische Schadstoffe
Verschmutzung durch alle
prioritdren Stoffe, bei denen
festgestellt wurde, dass sie
in den Wasserkdrper
eingeleitet werden
Verschmutzung durch
sonstige Stoffe, bei denen
festgestellt wurde, dass sie
in signifikanten Mengen in
den Wasserkorper
eingeleitet werden
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Das deutsche Gebiet des Stettiner Haffs ist als ein ilnneres Kiistengewésser eingestuft, weswegen die
Fischfauna im Monitoring eigentlich keine Beriicksichtigung findet (Stavenhagen 2006). In anderen
EU-Staaten, wie auch in Polen, werden die Astuare jedoch als Ubergangsgewdsser eingestuft. Wegen
der besseren internationalen Vergleichbarkeit erscheint es sinnvoll, die Fischfauna als Parameter bei

der Bewertung des Stettiner Haffs daher zu beriicksichtigen (Stavenhagen 2006).
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Tabelle 8: Begriffsbestimmungen fiir den sehr guten, guten und maBigen dkologischen Zustand der biologischen Qualitdtskomponenten von Kiistengewédssern

Sehr guter Zustand Guter Zustand MaiBiger Zustand
Phytoplankton Zusammensetzung und Abundanz des Phytoplanktons Zusammensetzung und Abundanz der phytoplanktonischen Zusammensetzung und Abundanz der planktonischen Taxa zeigen
entsprechen den Bedingungen bei Abwesenheit Taxa zeigen geringfiigige Stérungsanzeichen. Die Biomasse | Anzeichen fiir méBige Stérungen. Die Algenbiomasse liegt deutlich
storender Einfliisse. Die durchschnittliche Biomasse weicht geringfligig von den typspezifischen Bedingungen ab. | auflerhalb des Bereichs, der typspezifischen Bedingungen entspricht,
des Phytoplanktons entspricht den typspezifischen Diese Abweichungen deuten nicht auf ein beschleunigtes was Auswirkungen auf die anderen biologischen
physikalisch-chemischen Bedingungen und ist nicht so | Wachstum von Algen hin, das das Gleichgewicht der in dem | Qualitdtskomponenten hat. Es kann zu einem méaBigen Anstieg der
beschaffen, dass dadurch die typspezifischen Gewisser vorhandenen Organismen oder die Haufigkeit und Intensitét der Planktonbliiten kommen. In den
Transparenzbedingungen signifikant verdndert werden. | physikalischchemische Qualitit des Wassers in Sommermonaten kdnnen anhaltende Bliiten auftreten.
Planktonbliiten treten mit einer Haufigkeit und unerwiinschter Weise stéren wiirde. Es kann zu einem
Intensitdt auf, die den typspezifischen leichten Anstieg der Haufigkeit und Intensitét der
physikalischchemischen Bedingungen entspricht. typspezifischen Planktonbliiten kommen.
GrofBalgen und Alle storungsempfindlichen Grofalgen- und Die meisten stérungsempfindlichen GroBalgen- und Es fehlt eine maBige Zahl storungsempfindlicher GroBalgen- und
Angiospermen Angiospermentaxa, die bei Abwesenheit stérender Angiospermentaxa, die bei Abwesenheit stérender Einfliisse | Angiospermentaxa, die bei Abwesenheit storender Einfliisse
Einfliisse vorzufinden sind, sind vorhanden. Die Werte | vorzufinden sind, sind vorhanden. Die Werte fiir die vorzufinden sind. Die Machtigkeit der GroBalgen und die Abundanz
fiir die GroBalgenmachtigkeit und fiir die Abundanz GroBalgenméchtigkeit und fiir die Abundanz der der Angiospermen sind maBig gestort, was dazu fithren kann, dass
der Angiospermen entsprechen den Bedingungen bei Angiospermen zeigen Stérungsanzeichen. das Gleichgewicht der in dem Gewdsser vorhandenen Organismen in
Abwesenheit storender Einfliisse. unerwiinschter Weise gestort wird.
Benthische Der Grad der Vielfalt und Abundanz der wirbellosen Der Grad der Vielfalt und der Abundanz der wirbellosen Der Grad der Vielfalt und der Abundanz der wirbellosen Taxa liegt
wirbellose Taxa liegt in dem Bereich, der normalerweise bei Taxa liegt geringfligig aulerhalb des Bereichs, der maBig auBerhalb des Bereichs, der typspezifischen Bedingungen
Fauna Abwesenheit storender Einfliisse festzustellen ist. Alle typspezifischen Bedingungen entspricht. Die meisten entspricht. Es sind Taxa vorhanden, die auf Verschmutzung

storungsempfindlichen Taxa, die bei Abwesenheit
storender Einfliisse gegeben sind, sind vorhanden.

empfindlichen Taxa der typspezifischen Gemeinschaften
sind vorhanden.

hindeuten. Viele empfindliche Taxa der typspezifischen
Gemeinschaften fehlen.
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Tabelle 9: Begriffsbestimmungen fiir den sehr guten, guten und méiBigen dkologischen Zustand der hydromorphologischen und der physikalisch-chemischen
Qualititskomponenten von Kiistengewassern

Hydromorphologische Qualitdtskomponenten

Sehr guter Zustand Guter Zustand MaiBiger Zustand
Gezeiten Der Siifiwasserzustrom sowie Richtung und Geschwindigkeit Bedingungen, unter denen die oben fiir die biologischen Bedingungen, unter denen die oben fiir die
der vorherrschenden Stromungen entsprechen vollstandig oder Qualitatskomponenten beschriebenen Werte erreicht werden konnen. biologischen Qualititskomponenten beschriebenen
nahezu vollstindig den Bedingungen bei Abwesenheit Werte erreicht werden kénnen.
storender Einfliisse.
Morphologie Tiefenvariation, Struktur und Substrat des Sediments der Bedingungen, unter denen die oben fiir die biologischen Bedingungen, unter denen die oben fiir die

Kistengewdsser sowie Struktur und Bedingungen der
Gezeitenzonen entsprechen vollstdndig oder nahezu vollstindig
den Bedingungen bei Abwesenheit storender Einfliisse.

Qualitdtskomponenten beschriebenen Werte erreicht werden konnen.

biologischen Qualitidtskomponenten beschriebenen
Werte erreicht werden konnen.

Physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten

Sehr guter Zustand Guter Zustand MaiBiger Zustand
Allgemeine Die physikalisch-chemischen Komponenten entsprechen Die Werte fiir die Temperatur, den Sauerstoffhaushalt und die Sichttiefe | Bedingungen, unter denen die oben fiir die
Bedingungen vollstindig oder nahezu vollstdndig den Werten, die bei gehen nicht tiber den Bereich hinaus, innerhalb dessen die biologischen Qualitétskomponenten beschriebenen
Abwesenheit storender Einfliisse zu verzeichnen sind. Die Funktionsfahigkeit des Okosystems und die Einhaltung der oben Werte erreicht werden kénnen.
Nihrstoffkonzentrationen bleiben in dem Bereich, der beschriebenen Werte fiir die biologischen Qualitdtskomponenten
normalerweise bei Abwesenheit storender Einfliisse gewihrleistet sind. Die Néhrstoffkonzentrationen liegen nicht iiber den
festzustellen ist. Temperatur, Sauerstoffbilanz und Sichttiefe Werten, bei denen die Funktionsfzhigkeit des Okosystems und die
zeigen keine Anzeichen anthropogener Storungen und bleiben Einhaltung der oben beschriebenen Werte fiir die biologischen
in dem Bereich, der normalerweise bei Abwesenheit storender Qualitdtskomponenten gewéhrleistet sind.
Einfliisse festzustellen ist.
Spezifische Konzentrationen nahe Null oder zumindest unter der Konzentrationen nicht héher als die Umweltqualititsnormen, die nach Bedingungen, unter denen die oben fiir die
synthetische Nachweisgrenze der allgemein gebrauchlichen dem Verfahren gemdf3 Randnummer 1.2.6 festgelegt werden, biologischen Qualitdtskomponenten beschriebenen
Schadstoffe fortgeschrittensten Analysetechniken. unbeschadet der Richtlinie 91/414/EWG und der Richtlinie 98/8/EG (< Werte erreicht werden konnen.
EQS).
Spezifische Die Konzentrationen bleiben in dem Bereich, der Konzentrationen nicht héher als die Umweltqualitétsnormen, die nach Bedingungen, unter denen die oben fiir die
nichtsynthetische normalerweise bei Abwesenheit stérender Einfliisse dem Verfahren gemdf Randnummer 1.2.6 festgelegt werden (2), biologischen Qualitétskomponenten beschriebenen
Schadstoffe festzustellen ist (Hintergrundwerte = bgl). unbeschadet der Richtlinie 91/414/EWG und der Richtlinie 98/8/EG (< Werte erreicht werden konnen.
EQS).

Es werden folgende Abkiirzungen verwendet: bgl = Hintergrundwert; EQS = Umweltqualititsstandard.

Die Anwendung der Umweltqualitdtsnormen, die sich aus diesem Protokoll ergeben, bedeutet nicht, dass die Schadstoffkonzentrationen so weit verringert werden miissen, dass sie unter den Hintergrundwerten liegen.
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Abbildung 3: Zur Bewertung des dkologischen Zustands bzw. Potenzials heranzuziehende
Qualititskomponenten (auf der Grundlage von Anhang V 1.1 der WRRL)

Aus Abbildung 3 wird ersichtlich, wie die

in Tabelle 8 und Tabelle 9 aufgefiihrten

Qualitdtskomponenten zur Bestimmung des Okologisch-chemischen Zustandes verwendet werden.

Dabei wird deutlich, dass die biologischen Qualititskomponenten héher gewichtet werden als die

physikalisch-chemischen oder die hydromorphologischen. Abbildung 4 liefert ein Beispiel, wie

kennzeichnende Parameter kombiniert werden konnen,

um den Zustand der biologischen

Qualitdtskomponenten zu beurteilen. Dabei gilt auf der Ebene der Qualitdtskomponenten der

Grundsatz ,,Kriterium fiir eine Qualitdtskomponente verfehlt — alle verfehlt.
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Abbildung 4: Beispiel der Kombination kennzeichnender Parameter zur Beurteilung des Zustandes der

biologischen Qualitdtskomponenten. Auf der Ebene der Qualitdtskomponenten muss, wie an den roten
Pfeilen ersichtlich, nach dem Grundsatz »Kriterium fiir eine Qualitatskomponente verfehlt — alle verfehlt«
verfahren werden. Quelle: Umweltbundesamt (2005).
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3. Die Odermiundungsregion
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Abbildung 5: Das Odermiindungsgebiet. Karte 1 stellt die Lage des Oderastuars im Ostseeraum dar. Karte 2
zeigt das gesamte Einzugsgebiet der Oder. Karte 3 bildet das Oderhaff und die angrenzenden Kistengewéasser
ab. Quelle: Schernewski et al. (2005).

Die Odermiindungsregion umfasst das Oderhaff (auch Stettiner Haff genannt), die Inseln Usedom und
Wolin, einen schmalen landseitigen Bereich (30 bis 60 km Kiistenlinie), sowie die vorgelagerte
Pommersche Bucht (Oderbucht) bis zur 12-Seemeilen-Grenze. Die Staatsgrenze zwischen der
Bundesrepublik Deutschland und der Republik Polen verlduft mittig durch das Stettiner Haff und {iber
den ostlichen Zipfel der Insel Usedom. Das Stettiner Haff ist mit 687 km® das groBte zur Ostsee
gehorende Haff. Seine Ost-West-Ausdehnung betrigt etwa 52 km, die nord-siidliche 22 km. Es besitzt
eine mittlere Tiefe von 3,8 m, wobei natiirliche Tiefen bis 8,5 m gemessen werden (Dorendorf 2007,
Loser & Sekscinska 2005).

Unterteilt wird das Stettiner Haff in das auf deutscher Seite gelegene Kleine Haff (277 km?) und das
auf polnischer Seite befindliche GroBe Haff (410 km?), auch Wielki Zalew genannt. Die Oder miindet

an der stid-Ostlichen Spitze ins GroBe Haff. Fiir das westlich gelegene Kleine Haff stellt die Peene
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einen wichtigen SiiBwasserzufluss dar. Das Oderhaff ist iiber Swine und den Peenestrom mit der

Pommerschen Bucht und den Greifswalder Bodden der Ostsee verbunden.
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Greifswalder OSTSEE A
Bodden
N
8 Pommersche £
g
E Bucht )
Kleines Haff
GrolRes Haff
DEUTSCHLAND POLEN
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Abbildung 6: Lage des Peenestromes, des Achterwassers und des Krumminer Wiek im Oderhaff.

Die Pommersche Bucht ist ca. 6000 km? groB, hat eine mittlere Tiefe von 13,2 m und ein Volumen
von 73,6 km’. Die Inseln Usedom und Wolin riegeln das Oderhaff weitgehend von der Pommerschen
Bucht ab (Dorendorf 2007). Kleines Haff und Achterwasser bilden groBe, flache Becken, die durch
den Peenestrom verbunden werden. Nach Norden setzt sich der Peenestrom bis zur Spandowerhagener
Wiek fort. Dort miindet das Gewdsser in den Greifswalder Bodden und flieit zwischen Ruden und
Peenemiinder Haken in die Ostsee. Zahlreiche seichte Buchten und Randseen sdumen das gesamte
Gewisser. Die Vielfalt der dstuarinen Lebensrdume mit breiten Flachwasserzonen, Nebenarmen und
Randseen sowie Schilfflichen ist in der siidlichen Ostsee einmalig. Achterwasser und Krumminer

Wiek sind 3 bis4 m tief, im zentralen Teil werden Wassertiefen von iiber 5 m erreicht.
22



Stillwasserbereiche innerhalb des Peenestroms sowie die flachen Randseen sind vorrangig mit Schlick
bedeckt, der haufig Schwefelwasserstoffgeruch verbreitet. GroBere sandig-steinige Gebiete befinden
sich im siidlichen Achterwasser im Balmer See. In das Kleine Haff erstrecken sich mehrere Sandbinke
von etwa 2m Wassertiefe. Die Zusammensetzung der Sande tendiert stromungsabhidngig von
Feinsanden mit Anteilen von Schlick bis zu Grobsanden, Kies und Steinen. Das bis zu 9 m tiefe

Fahrwasser wird groBitenteils durch Unterhaltungsbaggerungen erhalten (Gosselck & Schabelon 2007).

Der Wasseraustausch in der Odermiindungsregion beeinflusst deren Okologische Verhéltnisse
maBgebend. Die hydrographischen Bedingungen der Region werden mafigeblich durch die
StiBwasserzufuhr der Oder bestimmt. Dabei sind starke saisonale und zwischenjéhrliche Unterschiede
in Abhéngigkeit von den witterungsbedingten Abflussverhéltnissen im Einzugsgebiet der Oder

gegeben (Mohrholz 1998).

Nach Loser & Sekscinska (2005) variiert die jahrliche Abflussmenge der Oder zwischen 9,5 km?
(1990) und 25 km? (1980) (Messreihe 1980 - 1999 am Pegel Gozdowice). Im Mittel tragt die Oder
alljahrlich 17 km* SiiBwasser in das GroBe Haff ein, das sind {iber 95 % des gesamten
SiiBwassereintrags. Der Eintrag der iibrigen in das Oderhaff miindenden Fliisse ist im Vergleich dazu
relativ gering und betrdgt insgesamt etwa 1 km*® Wasser pro Jahr (Wielgat 2002). Von der Ostsee
stromt in das Oderhaff dagegen nur ca. 7 km® salzhaltiges Wasser ein (Lampe & Meyer 1995, Lampe
1998).

Der Wasseraustausch des Haffs mit der Pommerschen Bucht ist durch die vorgelagerten Inseln
Usedom und Wolin stark eingeschrinkt. Dennoch gelangt das Oderwasser frither oder spéter in die
Ostsee - im Jahresmittel liegt die Aufenthaltsdauer des Oderwassers im Haff bei zwei Monaten (Im

Haff ergeben sich Austauschzeiten zwischen 35 und 75 Tagen. In der Pommerschen Bucht betrégt die

Verweilzeit dagegen nur 8 bis 10 Tage). Der Wasseraustausch zwischen Oderhaff und Pommerscher
Bucht, der von wind- und strdomungsinduzierten Wasserstandsschwankungen geregelt wird, vollzieht
sich in pulsartigen Ein- und Ausstromereignissen (Correns 1973, Majewski 1980, Mohrholz 1998). Je
nach Wasserstinden, Windrichtung und -stirke variiert der Wasseraustausch zwischen Haff und Bucht
sowohl in Intensitdt als auch in Richtung, wobei Ausstromlagen im Winter und Frithjahr am
haufigsten sind. Dementsprechend variiert auch der Salzgehalt des Stettiner Haffs. Wahrend die
Pommersche Bucht mit einem Salzgehalt von 6% mesohalin ist, ist das Haff mit 1 bis 2 % als
oligohalin zu betrachten. Neben dem stets vorhandenen rdumlichen Gradienten sind starke saisonale
Schwankungen vorhanden. Im langjdhrigen Mittel betrdgt der Salzgehalt des Stettiner Haffs 2,4 % im
Winter und 0,8 % im Sommer (Dorendorf 2007).

Bei Ausstromlagen gelangen relativ abgeschlossene Frischwasserblasen in die Pommersche Bucht
(Correns 1973, Majewski 1980, Mohrholz 1998). Die Swine mit dem kiinstlichen Piastowski-Kanal
hat im Jahresdurchschnitt mit ca. 69 % den groBten Anteil am Wasseraustausch. Sie stellt mit einer
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Lénge von 16 km und einer Tiefe von 10,5 m die kiirzeste und zugleich tiefste Verbindung zur Ostsee
dar. Peenestrom (17 % Anteil am Wasseraustausch) und Dziwna (14 %) sind mit einer Lénge von iiber
30 km und mit Tiefen von 5 bzw. 3 m von geringerer Bedeutung fiir den Wasseraustausch (Mohrholz
1998).

Hochwassergefahr besteht fiir die Odermiindungsregion zum einen durch Hochwasserereignisse der
Oder und zum anderen durch Sturmfluten seitens der Ostsee. In der Pommerschen Bucht ist auf Grund
natlirlicher Prozesse wie das Absenken der Kiistenlinie ein Meeresspiegelanstieg von 1 bis 2 mm pro
Jahr zu beobachten. Bei sehr starkem Nordwind steigt der Meeresspiegel auf iiber einen Meter. Da die
Oder ein Flachlandfluss mit einem niedrigen hydraulischen Gradienten ist, bewirkt dieser Anstieg
einen Riickstau, der sich bis weit in die untere Oder auswirken kann. Zusétzlich gelangt bei diesem
Ereignis Meerwasser in das Stettiner Haff, das dort den Salzgehalt zeitweise auf 6 PSU erhohen kann.
Die niederschlagsbedingten Hochwasserereignisse der Oder konnen in den Sommerperioden
insbesondere im oberen Abschnitt enorme Uberschwemmungen hervorrufen. Dagegen wird das
Abflussgeschehen der unteren Oder wesentlich beeinflusst durch den Zufluss der Warta und dem

wetterabhingigen Riickstau aus dem Stettiner Haff bzw. der Ostsee (Kohler & Chojnacki 1996).

Die Organismen des Haffs setzen sich aus Ostseeformen und limnischen Einwanderern aus der Oder
und anderen SiiBwasserzufliissen zusammen. Dauerhaft etablieren kdnnen sich jedoch nur Arten, die
die gesamte Spanne der Salinitdt von nahe 0 bis zu 6 PSU tolerieren. Wie fiir Brackwasser iiblich
beherbergt das Oderhaff deutlich weniger Arten als die angrenzende Oder. Ebenso wie der Salzgehalt
unterliegen auch die Néhrstoffe des Stettiner Haffs saisonalen und rdumlichen Schwankungen. Die
Néhrstoff-Konzentrationen nehmen von Norden nach Siiden mit zunehmender Néhe zur
Odermiindung zu. Eine Bindung und Speicherung der Néhrstoffe im Haff erfolgt vorwiegend iiber das
Phytoplankton. Deren Produktionsiiberschuss wird im Sediment akkumuliert oder in die Ostsee
ausgetragen. Die langfristige Akkumulationsrate fiir eingetragene Néahrstoffe liegt laut GOAP-
Abschlussbericht bei 2 bis 5 % (Dorendorf 2007).

3.1. Okologische Bedeutung des Oderhaffs

In den letzten Jahren wird dem Stettiner Haff auf Grund seiner umweltgeochemischen und
okologischen Bedeutung als Transport-, Filter- und Puffersystem zwischen Festland und Ostsee
vermehrt Aufmerksamkeit geschenkt, da es die gesamte Fracht der Oder aufnimmt bevor diese in die
vorgelagerte Ostsee gelangt. Durch die Verringerung der FlieBgeschwindigkeit des Oderzustroms
sedimentiert ein GroBteil der eingetragenen Néhr- und Schadstoffe, die hauptséchlich anthropogenen
Ursprungs sind und werden zeitweilig im Oderhaff zwischengespeichert und in einem intensiven

geochemischen Stoffkreislauf umgesetzt (Leipe et al. 1998). Im langjéhrigen Mittel werden allerdings
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nur 2 bis 5 % der jihrlich eingetragenen Néhrstoffe und 15 % der Metalle herausgefiltert (Lampe
1998). So gelangt ein groBer Teil der anthropogenen Eintrdge trotz der Verweilzeit des Wassers im
Haff relativ unverdndert in die Ostsee. Diese niedrige Retentionsrate liegt zum einen an der
Uberladung der Sedimente und zum anderen daran, dass gerade im Winter, wenn die biologischen
Umsétze durch die niedrigen Temperaturen gering sind, groBe Mengen an Flusswasser das Haff

passieren (Lampe 1998).

3.2. Wasserqgualitat der Oder und des Oderhaffs

Die Wasserressourcen im Einzugsgebiet der Oder werden auf 23,5 Mrd. m® geschétzt, wobei die der
Oberflachengewisser 19,9 Mrd. m* (84,6 %) betragen (IOP 2002). Wegen der unterschiedlichen
Klassifizierung der Wassergiite (Tschechische Republik, Polen, Deutschland) wurde bislang keine
einheitliche Wassergiitebewertung fiir die gesamte Oder durchgefiihrt. Die Ergebnisse der
Internationalen Kommission zum Schutz der Oder gegen Verunreinigung (IKSO) zeigen, dass bereits
an der Grenze von Tschechien zu Polen starke Verunreinigungen auftreten. Insgesamt maf3geblich sind
die Abwassereinleitungen der Kommunen, der Einfluss der Nebenfliisse, sowie andere diffuse Quellen
und Punktquellen. Prinzipiell weisen Obere und Mittlere Oder sowie die kanalisierten Strecken hohere
Néhrstoffgehalte und Verunreinigungen auf, was auf die Einleitungen (intensive landwirtschaftliche
Nutzung) und die verschlechterten Abbauprozesse im kanalisierten Flussverlauf zuriickzufiihren ist.
Messungen von organischen Schadstoffen ergaben im Vergleich zu anderen Fliissen geringere
Konzentrationen. Erhéhte Werte wurden laut Landesumweltamt Brandenburg 1999 am Pegel
Hohenwutzen vor allem fiir Trichlorethen (0,64 png/l, maximaler Jahreskennwert) und EDTA

(3,13 pg/l) festgestellt.

Tabelle 10: Belastung der Oder mit Arsen und Schwermetallen (ug/l) (Quelle IOP 2002,
Untersuchungszeitraum Nov. 1997 - Mai 2000 )

Arsen As Cadmium Cd Chrom Cr Kupfer Cu Nickel Ni Blei Pb Zink Zn

0,08-12,4 0,002-1,09 0,02-37,1 0,05-54,6 0,06-27,2 0,01-21,3 1,26-202

Quelle IOP 2002, Untersuchungszeitraum Nov. 1997 - Mai 2000

Die Jahreseintrage in die Oder betragen fiir Cadmium 10,8 t/a, fiir Kupfer 175 t/a, fiir Blei 113 t/a und
fiir Zink 1190 t/a (Behrendt et al. 2001). Damit liegen sie in der Regel unterhalb der Grenzwerte der
deutschen und polnischen Trinkwasserverordnung. Saisonale Trends liegen nicht vor. Die
transportierten Feststoffe der Oder weisen dagegen zum Teil erhebliche Anreicherungen an
Schwermetallen auf. Sowohl die Schwebstoffe als auch die Sedimente sind entlang des gesamten
Flusslaufs hoch bis sehr hoch mit Cadmium und Zink belastet. Regional erhohte Gehalte wurden fiir

Quecksilber, Blei und Kupfer gefunden (IOP 2002 in Loser & Sekscinska 2005).
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3.2.1. Nahrstoff- und Schadstoffbelastung

Die biochemischen Prozesse eines Gewdssers werden deutlich durch die vorherrschenden
Sauerstoffverhéltnisse geprigt. Es ergibt sich ein Jahresgang mit hoheren Werten im Winterhalbjahr
und niedrigeren Konzentrationen in den Sommermonaten, was durch die Abhédngigkeit der
Sauerstoffloslichkeit von der Temperatur bedingt ist. Anthropogen verursachte Belastungen von
Gewissern lassen sich u. a. in den Abweichungen der aktuellen Sauerstoffkonzentration vom
Sittigungswert erkennen Dabei sind groBere Ubersittigungen als Zeichen erhdhter Trophie
(Primérproduktion) zu deuten. Die durch iibermédBige Algenbiomasse hervorgerufene
Sekundérbelastung fiihrt dann zum Ende der Vegetationsperiode zu deutlichen Sauerstoffdefiziten und
damit zu negativen Abweichungen vom Sittigungswert. Auch auf Grund tageszeitlicher
Schwankungen ist die Variation der Sauerstoffverhéltnisse hoch und wird fiir das Haff-Peenestrom-
Gebiet von Bachor (2005) mit 40 bis 200 % angegeben. An der Sediment-Wasser-Kontaktzone kann
es bei hohen Wassertemperaturen im Sommer und lang anhaltenden Ruhigwetterlagen auch in diesen
flachen Gewissern zu kritischen Sauerstoffverhéltnissen kommen. Im Rahmen des Verbundprojektes
GOAP wurden suboxische Zustinde am Gewissergrund des Achterwassers festgestellt, die erhebliche

Auswirkungen auf den internen Nahrstoffkreislauf haben (Bachor 2005).

Die Nahrstoffbelastung beeinflusst mafligeblich den trophischen Zustand eines Gewissers. Da die
Produktion von Kdrpersubstanz aus anorganischen Bestandteilen (Primarproduktion) am Anfang jeder
Nahrungskette steht, sind alle Lebewesen eines Okosystems letztendlich auf die Verfiigbarkeit von
Néhrstoffen angewiesen. Die wichtigsten Néhrelemente Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H) und
Sauerstoff (O) konnen aus Wasser (H,O), Kohlendioxid (CO,) und Hydrogencarbonat (HCOs-)
gewonnen werden und sind im Wasser quasi unerschdpflich. Ebenfalls in eher groen Mengen
(>0,1 % der Trockenmasse) benétigt werden N, S, P, K, Ca, Mg, Na und Cl. Fiir einige Organismen,
die so genannten Silikatbildner wie Kieselalgen, Silikoflagellaten und Radiolarien, ist Silizium (Si)
ebenfalls ein Makronéhrstoff. Fiir die anderen z&hlt es mit zu den Spurenelementen, welche zwar
essentiell sind, aber nur in sehr geringen Mengen (weniger als 0,1 % der Biomasse) bendtigt werden.

Zu diesen gehoren Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, Va, Co (Si) (Dorendorf 2007).

Die Oder weist auf Grund der intensiven Besiedelung, der landwirtschaftlichen und industriell-
gewerblichen Nutzung ihres etwa 120.000 km” groBen Einzugsgebietes starke Belastungen auf und es
kommt zu hohen Stickstoffeintrdgen in das Oderdstuar, die Pommersche Bucht und angrenzende
Seegewdsser der Ostsee. Der prozentuale Anteil der Oder am Nahrstoffeintrag in die Ostsee liegt bei

etwa 15 %. (Humborg et al. 2000). Durch die Oder werden jahrlich 50000 bis 100000 t Stickstoff und
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3500 bis 8000 t Phosphor sowie verschiedene, weitere Schadstoffe wie beispielsweise 85 t Blei, 700 t
Zink, 50 t Kupfer und 1t Quecksilber pro Jahr eingetragen (Meyer et al. 1998, Leipe et al. 1998,
HELCOM 1999, Bangel et al. 2001).

Auf Grund dieser Eintrige weisen Wasser, Sediment und Organismen des Oderhaffs und der mit dem
Haff in Verbindung stehenden Gewisser wie Peenestrom, Swina, Dziwna, Greifswalder Bodden und

die Pommersche Bucht eine deutliche anthropogene Belastung auf.

Die Konzentrationen der gelosten Nihrstoffe sind vor allem in den durch Flusswasser gespeisten
inneren Gewdissern, wie dem Oderhaff, um ein Vielfaches hoher als in den vorgelagerten dulleren
Kiistengewissern, wie dem Greifswalder Bodden und der Pommerschen Bucht. Fiir die
Kiistengewisser Mecklenburg-Vorpommerns lagen in dem Zeitraum von 1990 bis 1998 die mittleren
Konzentrationen der inneren Gewisser fiir Phosphat um das 2 bis 4-fache und fiir Nitrat um das 2 bis
23-fache hoher als in der vorgelagerten Ostsee (Bachor 2005). Diese Gradienten verstirken sich mit
Zunahme des Flusswasserzustromes und damit des Nihrstoffeintrages in die Kiistengewésser. Die
Néhrstoffkonzentrationen unterliegen zudem auch einem deutlichen jahreszeitlichen Zyklus, wobei im
Winter die hochsten Nahrstoffwerte und auf Grund der Entwicklung des Phytoplanktons vom Friihjahr
bis zum Herbst die geringsten Konzentrationen auftreten. Diese Prozesse werden allerdings
insbesondere in den flachen inneren Kiistengewdssern durch direkten Flusswasserzustrom und

Resuspensionsprozesse iiberlagert (LUNG 2004).

Die Entwicklung der Néhrstoffbelastung zeigt fiir die Gewésser der Odermiindungsregion, aber auch
die anderen Kiistengewdsser, hinsichtlich der Phosphoreintrige phasenbezogen unterschiedliche

Zustinde.

In den 1980er Jahren war die hochste Phosphorbelastung gegeben, die sich Anfang der 1990er Jahre
durch die Einfiihrung phosphatfreier Waschmittel verringerte. Die zweite Hilfte der 1990er Jahre zeigt
eine weitere, deutliche Reduktion der Belastung auf Grund der Modernisierung der
Abwasserbehandlung. In den letzten Jahren waren die Phosphateintrage auf diesem geringeren Niveau
relativ stabil. Fir Stickstoff sind solche zeitlichen Verdnderungen nicht so markant festzustellen, da
eine starke Abhéngigkeit der Stickstoffkonzentrationen vom Niederschlags- und Abflussregime

gegeben ist (Bachor 2005).

27



120000

——— (a)
Nitrogen river input

100000

80000

60000 + - === = = = = — -

N input [t]

40000 + - === - - - - =

20000 + - - - = &

19560 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985

1990 1995

Abbildung 7: Entwicklung des Stickstoffeintrags in die Oder. DIN = anorganisch geléster Stickstoff, N-org
= organisch gel6ster Stickstoff (OBBSI 2000).
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Abbildung 8: Entwicklung des Phosphoreintrags in die Oder. PO4 = Phosphat, P-org = organisch gel6ster
Phosphor (OBBSI 2000)
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Abbildung 9: Mittlere Nitratkonzentrationen im Oderhaff zu verschiedenen Jahreszeiten
Gemessen zwischen 1990 und 1999, Daten: LUNG M-V & WIOS Szczecin. Quelle: Bangel et al 2004, veréndert.

Fiir die Verringerung des Stickstoffs ist die Denitrifikation entscheidend, deren mittlere Rate im
Kleinen Haff bei 2 g N/m?a (Dahlke et al. 1998) und fiir das gesamte Haff bei 4 g N/m?a (Wielgat &
Wietek 2004 in Loser & Sekscinska 2005) liegt. Fiir die Berechnungen des Phosphors ist die
Stratifizierung des Wasserkdrpers sowie die Sauerstoffzehrung iiber dem Sediment entscheidend.
Diese liegt bei 10 pmol P/m*d (Schernewski & Wielgat 2001). Eine bedeutende Senke der Néhrstoffe
im Haff ist die Sedimentation. Sie héngt u. a. mit den durch den Wind induzierten Stréomungen, der
Resuspension und den Aktivitidten der am Boden lebenden Organismen zusammen. Die Berechnung

ist aus diesen Griinden schwierig (Ldser & Sekscinska 2005).

Die Bewertung der Wassergiite erfolgt nach der “Richtlinie zur Klassifizierung der
Wasserbeschaffenheit der Seegewisser™ (UM M-V 1992), insbesondere nach dem Merkmalskomplex
“Trophie und organische Belastung”. Dieser Komplex beriicksichtigt die Sauerstoffverhiltnisse und
organische Belastung, die Nahrstoffverhiltnisse sowie die Primirproduktion und spiegelt damit am
deutlichsten die Verdanderung der Wasserbeschaffenheit infolge anthropogener Einfliisse wider. Zur
Ermittlung der Beschaffenheitsklassen werden die Kriterien folgender Merkmalsgruppen angewendet:

Néhrstoffverhdltnisse, Produktionsverhéltnisse (Phytoplanktonproduktion, Chlorophyll-a-Gehalt,
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Sichttiefe) sowie Sauerstoffverhdltnisse und organische Belastung. Die Bewertung erfolgt nach sechs

Beschaffenheitsklassen:

Klasse 1 oligotroph ,.sehr geringe Néhrstoffbelastung*
Klasse 2 mesotroph »geringe Nahrstoffbelastung*
Klasse 3 eutroph ,,mittlere Nahrstoffbelastung*
Klasse 4 stark eutroph ,,mittlere Nahrstoffbelastung*
Klasse 5 polytroph ,,hohe Néhrstoffbelastung*

Klasse 6 hypertroph ,,sehr hohe Nahrstoffbelastung™

Die Daten charakterisieren die Wasserbeschaffenheit aller Messstationen im Kleinen Haff und
siidlichen Peenestrom als stark eutroph bis polytroph, im nordlichen Peenestrom als stark eutroph und
im Greifswalder Bodden durchschnittlich als eutroph. Fiir die Ostsee Ostlich des Greifswalder
Boddens kann die Gewissergiite als eutroph mit Tendenz zu mesotroph eingeschitzt werden. In der
duBeren Pommerschen Bucht herrschen mesotrophe Verhéltnisse. Infolge dieser ,,Mittelwert-
Betrachtung® wird der zeitweilige Einfluss der Oder der stellenweise in der inneren Pommerschen
Bucht zu stark eutrophen Verhéltnissen fithren kann, nicht widergespiegelt. In allen Kiistengewéssern
ist generell ein Gefille der Trophieverhéltnisse von den inneren zu den dufleren Gewésserbereichen zu

verzeichnen (Bachor 2005).

Die Ergebnisse der Klassifizierung spiegelten in der Vergangenheit das konstant hohe Niveau der
Néhrstoffbelastung der inneren Kiistengewésser wider. Dieses war einerseits auf hohe Eintrége aus
den Einzugsgebieten und andererseits auf die gewdsserinternen Quellen (den Sedimenten)
zuriickzufithren. Die verringerte Nahrstoftbelastung aus Fliissen, Landwirtschaft und Kladranlagen
filhrte in den inneren Kiistengewdssern in den letzten Jahren zu einer deutlichen Verbesserung der
Wasserqualitit. Trotzdem verfiigen sie unveréndert {iber ein zu hohes Eutrophierungspotenzial.
~Beglinstigte” Gewéssertypen mit kleinem Einzugsgebiet und gutem Wasseraustausch mit der Ostsee,
wie Wismarer Bucht, Salzhaff, West- und Nordriigensche Bodden, Strelasund sowie Greifswalder
Bodden weisen naturgemil eine bessere Wasserqualitit auf. Gewésser mit grofem Einzugsgebiet und
geringem Austausch mit der Ostsee weisen zwangsliufig eine geringere Giite auf. Dazu zihlen
Unterwarnow, Darf3-Zingster Bodden, Peenestrom, Achterwasser und das Stettiner Haff. Die fiir die
inneren Kiistengewésser seit 1995 registrierte Tendenz zur Verbesserung stabilisierte sich im Zeitraum
von 2000 — 2002. Die duBeren Kiistengewisser Mecklenburg-Vorpommerns sind unveridndert einem
deutlich verbesserten Trophieniveau als die inneren Kiistengewésser zuzuordnen. Dies ist einerseits
bedingt durch die Bodden, die als Filter und Puffer fiir die landseitigen Eintrige dienen und
andererseits durch den intensiven Wasseraustausch mit der vorgelagerten Ostsee und ihren
ausgezeichneten hydrographischen Bedingungen. Sauerstoffmangel im Bodenwasser der westlichen
Mecklenburger Bucht sowie erhohte Nihrsalzkonzentrationen sorgten jedoch dafiir, dass sich die

Wasserqualitit von 1999 — 2002 verschlechterte.
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Tabelle 11: Klassifizierung ausgewéhlter Kiistengewésser nach ,, Trophie und organischer Belastung*

Gewdsser Gewdsserbereich 1986-1990 1991-1995 1996-2000
Peenestrom Nordlicher Bereich 4.4 4,1 42
Peenestrom Siidlicher Bereich 4,5 4.4 4.4
Kleines Haff gesamt 4.9 4.5 4.5

Quelle: Bachor 2005

Im Seegebiet der Pommerschen Bucht macht sich der Einfluss der Oder (,,Néhrstofffahne*) durch eine
nach  Siiden zunehmend schlechte  Wassergiite bemerkbar. Hohe  Néhrsalz- und
Phytoplanktonkonzentrationen verbunden mit geringen Sichttiefen lieBen auch fiir diese Jahre nur eine
Einstufung in die schlechteren Giiteklassen zu. Auf Grund der Sauerstoffmangelereignisse, vor allem
im warmen Sommer des Jahres 2002, trat fiir die dufleren Kiistengewidsser Mecklenburg-
Vorpommerns eine leichte Verschlechterung der Trophiesituation im Vergleich zu den Vorjahren ein

(Messprogramm Meeresumwelt 2005).

Laut Behrendt & Dannowski (2005) kann in den kommenden 10 bis 20 Jahren mit einer
Gesamtreduktion der in der Oder mitgefiihrten Phosphorfrachten um 62 % und der Stickstofffrachten
um 65% gerechnet werden. Allerdings wirkt sich eine Abnahme der Nihr- und
Schadstoffkonzentrationen im Oderwasser auf Grund der internen Eutrophierung im Stettiner Haff nur
verzogert auf die Wasserqualitit der Kiistengewisser aus. Die Angaben in Tabelle 12 verdeutlichen,
dass allein mit der Senkung der externen Eintrdge kurz- und mittelfristig keine wirkliche Reduzierung
der verfiigbaren Nihrstoffe erreicht werden wird. Deshalb ist auch fiir die inneren Kiistengewasser
keine sofortige Verbesserung der Gewasserbeschaffenheit zu erwarten. Auf Grund des hohen internen
Néhrstoffpools ist hier mit einer lingeren Verzogerungsphase zu rechnen, da ein Austausch mit der

Ostsee und ein Weitertransport der nihrstoffreichen Sedimente nur eingeschriankt erfolgt (Selig 2005).

Tabelle 12: P-Freisetzungsraten aus den Sedimenten der Kiistengewisser an der deutschen

Ostseekiiste
Gewissser P-Freisetzungsrate (mg'2d‘1) Quelle
Darf-Zingster Boddenkette max. 14,5 Baader & Schlungbaum (1982)
Greifswalder Bodden, Kleines Haff 21,1 -46,4 Wille (1998)
Innere Schlei max. 30 Ripl (1990)
Kieler Bucht Max. 20,99 Balzer (1978)

Quelle: Selig 2005
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Abbildung 10: Stark schematisierter Verlauf der Eutrophierungsprozesse in den Bodden- und
Haffgewissern an der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns (nach LAMPE 1998)

Die Folgen einer Eutrophierung sind im Diagramm in Abbildung 10 dargestellt: Nutzungsédnderung im
Einzugsgebiet und Erhéhung der Nahrstofffracht der Fliisse fiihrten in den Bodden zur iiberméfigen
Erhohung der Phytoplanktonproduktion. Eine mogliche (zeitweise aufgetretene) Forderung der
Makrophyten ist moglich, aber nicht belegt. Damit verbunden waren u.a. die Verschlechterung des
Lichtklimas, eine Erhohung der sommerlichen pH-Werte, die Erhéhung der Jahres- und
Tagesamplitude der Sauerstoffsittigung sowie das Auftreten von Sauerstoffdefiziten in
gewissergrundnahen Bereichen. Im Verlaufe des Eutrophierungsprozesses wurden die submersen
Makrophyten wegen der abnehmenden Sichttiefen in immer flachere, damit aber auch immer kleiner
werdende Gewisserbereiche zuriickgedriangt (Messner & Oertzen 1991). Der Verlust der hoheren
Pflanzen fiihrte zu hoherer Mobilitdt der nun entbl6Bten Sedimentoberfliche und damit zu héaufigerer
und intensiverer Resuspension des Schlicks (Burkhardt 1997 in Lampe 1998), verbunden mit
Niébhrstoffriickfiihrung in das Pelagial, womit das Wachstum des Phytoplanktons erneut gefordert wird.
Ergebnisse dieses Prozesses sind u.a. zunehmende Partikelbildung und Verschlickung, hoherer O, -
Verbrauch bei der Remineralisierung im Sediment, Forderung der mikrobiellen Stoffkreisldufe und

letztlich Verdnderungen der 6kologischen Strukturen in Pelagial und Benthal (Lampe 1998).
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3.2.2. Schwebstoffe

Im Oberlauf der Oder besteht die Stromsohle aus grobkiesigem Material, im Mittel- und im Unterlauf
dominieren Sandfraktionen. Das KorngroBenspektrum der deutsch-polnischen Grenzoder umfasst die
Fraktionen Grobschluff bis Grobkies, wobei die Mittel- und Grobsandfraktionen vorherrschen. In
FlieBrichtung ist eine Abnahme der Korngrofen zu verzeichnen (IKSO 2003). In der unteren Oder
betrigt die KorngroBe etwa 0,32 mm. Ein Grofiteil des Materials geht in suspendiertes Material iiber.
Fiir die untere Oder wird im Bereich Hohensaaten die Schwebstofffracht mit etwa 400000-500000 t
pro Jahr und die Geschiebefracht mit ca. 200000 t angegeben. Die Schwebstofffracht ist stark von der
FlieBgeschwindigkeit abhingig, bei hoheren Geschwindigkeiten wird ein zunehmender Anteil des

Geschiebes als Schwebstoff transportiert (Loser & Sekscinska 2005).

Nach Abschidtzungen von Leipe et al. (1998) hat die Oderfracht an der Miindung einen
Schwebstoffgehalt von 25 mg/l, so dass jahrlich ca. 425000 t Schwebstoff in das Oderhaff eingetragen
werden. Die Schwebstoffgehalte der Pommerschen Bucht sind mit ca. 1 bis 4 mg/l deutlich geringer
als die der inneren Kiistengewésser des Oderdstuars. Im Bereich der ,,Oderfahne® kann es jedoch auch
zu deutlich erhdhten Schwebstoffkonzentrationen mit durchschnittlich 25 mg/l kommen (Christiansen
et al. 2002, Emeis et al. 2002), die dann mit den Werten der inneren Seegewésser vergleichbar sind.
Dementsprechend verhalten sich auch die Schadstoffbelastungen der Schwebstoffe, die im
Wirkungsbereich der Odermiindung erhdhte Werte gegeniiber der weitestgehend unbeeinflussten,

freien Ostsee der Pommerschen Bucht aufweisen konnen.

3.2.3. Sedimente und Schadstoffe

Die Oberflichensedimente im Stettiner Haff werden in den Beckenbereichen durch feinkdrnige
Schlicke und in den flachen Rand- und Schwellenbereichen durch Sande bzw. sandige Schlicke
gebildet. Feine Korngrofien bedecken etwa 54 % des Haffbodens; vor allem die tieferen Bereiche unter
3,5 m sind als reine Schlickbéden einzustufen. Lediglich in der Mitte zwischen Kleinem und Grof3em
Haff mischt sich auch in groferen Tiefen Sand darunter (Musielak & Osadczuk 1993-1996). Reine
Sandbereiche finden sich in den flachen Uferregionen und bilden stellenweise Sandbénke und Haken
aus. Der Sedimenttransport geschieht im flachen Haff vor allem durch Windeinwirkung. Lediglich der
suiidliche und stidwestliche Teil des Haffs ldsst einen Einfluss der Oder erkennen, die hier feine
KorngroBen mit einem hohen Gehalt an organischen Bestandteilen ablagert (>12 %; im ndrdlichen
von der Ostsee beeinflussten Teil 2 %). Insgesamt sind die Stromungsgeschwindigkeiten entlang des
flachen Haffufers hoher als im zentralen Haff. Es bleiben am Ufer also nur grobkornigere Sande

liegen, wéhrend es im tieferen Haffbecken kaum zu Umlagerungen von Sedimenten kommt.
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Abbildung 11: Darstellung der -Sedimentbelastung mit Zink und Blei im Oderhaff (Quelle: Schabelon et
al. 2007)

Hier suspendieren die feineren Partikel und bilden den Haffschlick. Die Oder trigt ihre Sedimentfracht

vorwiegend in den Piatowski-Kanal ein, mit einer jahrlichen Schwebstofffracht von etwa 425.000 t
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(Leipe et al. 1998). Hartsubstrate in Form ausgedehnter Dreissena-Muschelbinke machen im Haff
etwa 20 % aus (Fenske 2003).

Ein Vergleich der Belastung der Sedimente verschiedener Kiistengewidsser von Mecklenburg-
Vorpommern zeigt, dass im Oderhaff die hochsten Schwermetallkonzentrationen gegeben sind. Die
Schwermetallakkumulation ist primér an die belastete Schwebstofffracht der Oder gebunden (Bachor

2005). Als Beispiele sind die Verhéltnisse fiir die Schwermetalle Zink und Blei dargestellt

Daraus wird ersichtlich, dass die hdchsten Konzentrationen in den Schlicksedimenten des Haffs
auftreten. Deutlich wird aber auch, dass das Kleine Haff eine geringere Belastung aufweist als das
GroBe Haff. Die Ursache hierfiir liegt in dem geringeren Zufluss an Schwermetallen durch
FlieBgewdsser in das Kleine Haff. Die Oder transportiert 387,6 t Zink, 66,2 t Kupfer und 55,1 t Blei
pro Jahr in das Oderhaff. Die Fliisse Uecker und Zarow transportieren jéhrlich lediglich etwa 0,9 t
Zink, 0,9 t Kupfer und 0,1 t Blei in das Kleine Haff (HELCOM 1998).

Tabelle 13: Giiteklassifizierung fiir Nihrstoffe, Salze, Summenkenngrofien im Wasser (LAWA 1998)
sowie fiir Schwermetalle (LAWA 1998) und Arsen (ISKE 1998) im Schwebstoff

| | [ [ n ] I ETE m | mwv | w
Wasser
NO,-N mag/L <5 <10 <20
NO,-N ma/L <0,1 <0,2 <0,4 <0,8
NH,-N ma/L < <0,3 <0,6 <1,2 <2.4
oPO,-P ma/L <0,1 <0,2 <0,4 <0,8
Sauerstoff mg/L >6 >5 >4 >2
Chlorid mg/L = <100 <200 <400 <800
Sulfat mg/L = <100 <200 <400 <800
TOC mg/L < <5 <10 <20 <40
AOX pg/L < <25 <50 <100 <200
Schwebstoff

As ma/kg <60 <120 <240
Pb ma/kg <200 <400 <800
cd ma/kg <24 <4.8 <9.6
Cr mg/kg <200 <400 <800
Cu mg/kg <120 <240 <480
Ni mg/kg <100 <200 <400
Hg ma/kg <16 <3.2 <6.4
Zn ma/kg <400 <800 <1.600

Die Fracht des Flusses Peene ist hinsichtlich der Wirkung auf das Oderhaff zu vernachléssigen, da der
GroBteil des Peenewassers direkt durch den Peenestrom in die Ostsee entwissert. Auch im Peenestrom
konnen noch hohe Belastungen vorliegen. Fiir den Greifswalder Bodden sind deutlich geringere
Konzentrationen feststellbar. Die Pommersche Bucht weist die geringsten anthropogenen
Beeinflussungen durch die Oder auf. Dabei werden die iiber die Oder in den Bodden- und
Haffgewéssern eingetragenen Stoffe zundchst teilweise abgelagert, zeitweise in die
Sedimentoberfliche eingemischt, nach einer gewissen Zeit jedoch wieder resuspendiert und in die

Ostsee weitertransportiert. So fungiert im betrachteten Raum der Verlauf der alten Oder iiber die Oder-
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Rinne bei SaBnitz als Transportpfad zum Arkonabecken, wo es zur weiteren Akkumulation von

Schadstoffen kommt (Leipe et al. 1995, 1998).

Auf Grund von starkem Wind, Seegang und Strémung sind Resuspension und Abtransport in der
Pommerschen Bucht und den offenen Kiistengewéssern wie dem Gstlichen Greifswalder Bodden, am
hochsten. Im Oderéstuar (Haff, Peenestrom) verweilt das belastete Material dagegen am lédngsten und
lagert sich primér in den schlickigen Becken ab (Loffler et al. 2000). Anhand von Massenbilanzen
konnte festgestellt werden, dass das Oderdstuar nur eine begrenzte Aufnahmekapazitit fiir den
Schwermetalleintrag aus der Oder aufweist. Demnach muss die Hauptmenge der durch die Oder
eingebrachten Schadstoffe bereits in das System der Ostsee wieder ausgetragen worden sein (Eidam et

al. 1998, Leipe et al. 1998).
Innerhalb des Oderhaffs ermittelten Osadczuk & Wawrzyniak-Wydrowska (1998) die hochsten

Konzentrationen von Schwermetallen wie Zink, Blei (siche Karten), Kupfer, Nickel, Kobalt und
Chrom fiir den siidwestlichen Teil des Grof3en Haffs, wo auch die hochsten organischem Gehalte in
den Sedimenten auftreten. Insgesamt konnte ein Zusammenhang zwischen organischen Anteil und der
Schwermetallbelastung durch die Untersuchungen bestétigt werden. Entsprechende Belastungen
wurden auch fiir die Becken des Kleinen Haffs erfasst. Die geringsten Schwermetallkonzentrationen
waren fiir den nordostlichen Teil des GroBen Haffs feststellbar (Osadczuk & Wawrzyniak-Wydrowska
1998).

Tabelle 14: Schwermetallinventare fir Schlicksedimente des Stettiner Haffs 1993-1994 und 1995-

2001, int
Gewisserbereich Quelle Zeitraum Zn Cu Pb Cd Hg
Gesamtes Haff Leipe et al. (1998) 1993-1994 8.064 605 1210 45 10,0
davon GrofBles Haff* Leipe et al. (1998) 1993-1994 4.239 321 641 24 5,3
davon Kleines Haff* Leipe et al. (1998) 1993-1994 3.825 284 569 21 4,7
Kleines Haff Bachor (2005) 1995-2001 3.203 282 483 16 2,2

* Bei der Abschdtzung der Mengen fiir das Kleine Haff wurde davon ausgegangen, dass 60 % des
Gewisserbodens mit Schlick bedeckt sind.

Quelle: Bachor 2005

Aus dem Vergleich der Untersuchungsergebnisse der Zeitrdume 1993-1994 und 1995-2001 leitet
Bachor (2005) Entwicklungstrends der Belastung der Sedimente des Haffs ab (siche Tabelle 14).

Bei Kupfer sind keine deutlichen Verdnderungen feststellbar. Fiir Zink und Blei sind geringe und fiir
Cadmium sowie Quecksilber markante Verdnderungen zu verzeichnen, die auf geringe Frachten der
Oder zuriickgefiihrt werden. Damit bestehen Hinweise, dass die Belastung der Schwebstoffe der Oder

eine abnehmende Tendenz aufweist (Bachor 2005).
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3.2.4. Phytoplankton

Ein bekannter Effekt der Eutrophierung ist erhohtes Algenwachstum verbunden mit den bereits
geschilderten negativen Auswirkungen auf das Okosystem. Untersuchungen zeigen fiir die siidliche
Ostsee seit 1989 oder 1990 eine deutliche Zunahme von Dinoflagellaten und eine Abnahme der

Diatomeen (http://www.io-warnemuende.de/research/de zustandbio 04.html) .

Die in den inneren Kiistengewdssern von Mecklenburg-Vorpommern gewonnenen Ergebnisse der
Messungen von Chlorophyll-a-Gehalt, Sichttiefe und Phytoplankton spiegeln die enge Beziehung
zwischen dem Trophieniveau der Gewdésser (der Intensitit der Primérproduktion, dem
Chlorophyllgehalt und der Sichttiefe) wider. Hohe Trophiegrade werden verursacht durch eine hohe
Primérproduktion mit hohen Chlorophyll-a-Gehalten, geringen Sichttiefen und zeitweise hohen pH-
Werten.

Diese Verhiltnisse werden erwartungsgemall in Gewéssern wie der Darf3-Zingster Boddenkette, dem
Kleinen Jasmunder Bodden und dem Oderdstuar gemessen. Sie zeichnen sich durch ungiinstige
hydrographische Bedingungen aus, d. h. sie verfiigen iiber einen geringen Wasseraustausch mit der
vorgelagerten Ostsee und weisen eine hohe Flusswasserzufuhr auf. Die im Haff gemessenen
Chlorophyll-a-Konzentrationen belegen eine sehr hohe Primérproduktion durch das Phytoplankton.
Ursache ist das ganzjdhrig reiche Nihrstoffangebot. Durch das sich zeitweise explosionsartig
entwickelnde Phytoplankton sind so genannte ,,Wasserbliiten®, auflerordentlich geringe Sichttiefen
und extrem tiberhohte pH-Werte die Folge (Jansen & Lauterbach 1998). Verursacht durch die hohen
Néhrstoffbelastungen bilden die Primirproduzenten organischen Kohlenstoff, der auf Grund der
gestorten Nahrungsketten nur noch unvollstindig abgebaut werden kann und somit sedimentiert

(Stavenhagen 2006).

Die dufleren Kiistengewidsser Mecklenburg-Vorpommerns sind hinsichtlich ihres Trophiegrades von
einem charakteristischen Ost-West-Gefélle gekennzeichnet. Die im Einflussgebiet der ,,Oderfahne*
befindlichen Seegebiete Ostlich von Riigen und die Pommersche Bucht zeichnen sich durch hohere
Chlorophyll-a-Gehalte und geringere Sichttiefen als die Seegebiete nordlich Riigens sowie der
Mecklenburger Bucht aus (Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg
Vorpommern 2003, Messprogramm Meeresumwelt 2005)

3.2.5. Makrophyten, Phytobenthos

Die Makrophyten sind eine wichtige Komponente fiir die Beurteilung des Okosystemzustandes und
aus diesem Grund auch Qualitdtskomponente fir die Einstufung des okologischen Zustandes der
Ubergangs- und Kiistengewisser in der EU-WRRL. Als weit verbreitete Bestandteile der kiistennahen

Okosysteme beeinflussen sie die Phytoplanktonentwicklung, die Struktur der Makrozoobenthos-
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Gemeinschaften sowie auch die Sedimentresuspension (Lampe 1998). Die Makrophytenbedeckung
gibt auBerdem Auskunft iiber die Struktur des Okosystems. AuBerdem stellen die
Makrophytenbestinde ein wichtiges Laichsubstrat fiir die verschiedenen Fischarten der

Kiistengewaisser dar (Stavenhagen 20006).

Bartels & Kliiber (1998) bezeichnen die Makrophyten eines Kiistengewdssers als sensiblen Indikator
von Eutrophierungsprozessen. Die Erfassung und weitergehende Beobachtung ihrer Bestinde
ermdglicht eine Beurteilung von 6kologischen Entwicklungsprozessen. Die umfassende Analyse des
Bedeckungsgrades des Gewéssergrundes mit submersen Pflanzen ldsst dabei in besonderem Malle
Aussagen liber eine Bestandsentwicklung zu (Bartels & Kliiber 1998). Als Folge der Eutrophierung
wurde bereits in den 1970er Jahren ein Riickgang der submersen Makrophyten in den
Kiistengewissern Mecklenburg-Vorpommerns nachgewiesen (Lindner 1978 in Selig 2005) und die

Zunahme der pelagischen Primérproduktion aufgezeigt (Schiewer 1998 in Selig 2005).

Eine aktuelle Erfassung von Makrophyten im Kleinen Haff und Peenestrom liegt lediglich fiir die
ufernahen Laichschongebiete aus der Zeit 1997/1998 vor (Gosselck et al. 1999b). Die Ergebnisse
dieser Untersuchung werden nachfolgend kurz dargestellt. Die Laichschongebiete des Stettiner Haffs
und seiner Randgewésser sind mit Ausnahme der Anklamer Fiahre makrophytenarm. Lediglich in den
kiistennahen, flachen Zonen kommen verschiedene Laichkrauter in dichteren Bestdnden vor. Weiter
wurden hier einzelne Pflanzen der Kanadischen Wasserpest (Elodea canadensis) und des Gemeinen

Hornblatts (Ceratophyllum demersum) nachgewiesen.

Im Fischereibezirk Peenestrom 02 ist das Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus) die haufigste
Art. Erwidhnenswert ist das hiaufige Vorkommen des Nixkrautes (Najas marina ssp. Intermedia).
Verschiedentlich befinden sich im Flachwasserbereich auf den GefaBpflanzen epiphytische Algen (z.
B. der Darmtang Enteromorpha intestinalis). Im Freesendorfer See kommen Bestinde des
Brackwasserhahnenfufles (Ranunculus baudotii) vor. Der Bedeckungsgrad ist unterschiedlich und
wird im Kartenmaterial und im Textteil der einzelnen Laichschongebiete in Gosselck et al. (1999b)
detailliert beschrieben. In mehreren Gebieten erreicht der Brackwasserhahnenfu3 hohe Dichten mit
iiber 50 % Bedeckung. Damit unterscheidet sich der Fischereibezirk Peenestrom vom Stettiner Haff,

das mit einigen Ausnahmen makrophytenarm war. (Gosselck et al. 1999b)

Makrophyten sind im Kleinen Haff und im Peenestrom nur in einigen Abschnitten im schmalen
Ufersaum und geschiitzten Buchten zu finden. Da sich die Durchlichtungsbedingungen vom
Peenestrom zum Haff etwas verringern, ist im Haff auch eine reduzierte Makrophytenverbreitung
festzustellen. Fiir den Peenestrom werden teils Bewuchsgrenzen bis in eine Wassertiefe von 1 m bis
maximal 1,5m fiir weniger exponierte Ufer- und Buchtenbereiche angegeben. In exponierten
Uferabschnitten fehlt in der Regel ein Bewuchs oder ist nur fleckig bis in Wassertiefen von deutlich

weniger als 1 m gegeben. Im Haff liegen die Bewuchsgrenzen scheinbar bei weniger als 0,5 m
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Wassertiefe und konnen in gering exponierten Arealen auch 0,8 m bis maximal 1,0 m Wassertiefe

erreichen (Gosselck et al. 1999).
Im Rahmen einer Substratkartierung im Kleinen Haff hat Dumke (2001) ebenfalls Makrophyten

erfasst und folgende aktuelle Tiefenverteilung submerser Makrophyten vor der Rohrichtzone ermittelt:
0,5 — 1,5 m: Kamm-Laichkraut; 1,0 — 1,5 m: Kamm-Laichkraut und Durchwachsenes Laichkraut
(Potamogeton perfoliatus); 1,0 — 2,0 m: Durchwachsenes Laichkraut. Damit verweist Dumke (2001)
auf eine maximale Bewuchsgrenze von 2 m Wassertiefe, wobei die Makrophyten weiter aullerhalb des
schiitzenden Rohrichtgiirtels lediglich inselartige Bestinde ausgebildet hatten. AuBlerdem wird eine
differenzierte Ausbildung der Submersvegetation fiir die reichhaltigen Stillwasserbereiche der
mehrgliedrigen Rohrichtzone und die artenarmen Makrophytenbestinde im Flachwasser vor der
Rohrichtzone, wo die Arten Kamm-Laichkraut und Durchwachsenes Laichkraut dominieren,
herausgestellt. Die artenreicheren Stillwasserzonen innerhalb des Rohrichtgiirtels mit Krausem
Laichkraut (Potamogeton crispus), Ahrigem Tausendblatt (Myriophyllum spicatum), Kanadischer
Wasserpest (Elodea canadensis), Gemeines Hornblatt (Ceratophyllum demersum), Spitzblattrigem
Laichkraut (Potamogton acutifolius), See- und Teichrosen (Nymphaea alba und Nuphar lutea) wurden
an der Stidkiiste des Haffs vorgefunden und wiesen teils hohe Deckungsgrade auf. Insgesamt konnte
ermittelt werden, dass geschlossene Phytalbestinde hauptsidchlich in einzelnen, weitestgehend
abgeschlossenen Buchten (z.B. Usedomer See) ausgebildet sind, wo infolge des geringen
Salzwassereinflusses limnische Arten zunehmend bestandsbildend sind. Ansonsten sind Makrophyten
in der Regel nur inselhaft in ruhigen Schilfbuchten und Ufersdumen anzutreffen. AuBerhalb der
Buchten kénnen manchmal - insbesondere im Peenestrom - einzelne disjunkte Bestinde beobachtet

werden. Die sandigen Schaarflichen des Haffs weisen aktuell keine Makrophytenbestiande auf.

Tabelle 15: Artenliste der Makrophyten der Laichschongebiete des Kleinen Haffs und des

Peenestroms nach Gosselck et al. (1999b) sowie ergéanzt anhand einer Aufnahme des IFAQ im Peenestrom im
Jahr 2006

Ceramium diaphanum

Perltang

Ceratophyllum demersum

Gemeines Hornblatt

Chaetomorpha linum

Borstenhaar

Cladophora glomerata

Biischel-Zweigfadenalge

Elodea canadensis

Kanadische Wasserpest

Enteromorpha intestinalis

Gemeiner Darmtang

Hydrocharis morsus-ranae Froschbif}
Mougeotia sp. Plattenalge
Myriophyllum spicatum Ahren-Tausendblatt
Najas marina ssp. intermedia Mittleres Nixkraut
Nuphar lutea Gelbe Teichrose

Nymphaea alba

Weille Seerose

Oedogonium sp.

Kappenalge

Potamogeton acutifolius

Spitzblittriges Laichkraut

Potamogeton crispus

Krauses Laichkraut

Potamogeton natans

Schwimmendes Laichkraut

Potamogeton lucens

Glédnzendes Laichkraut
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Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut

Potamogetonetum perfiolatum Durchwachsenblittriges Laichkraut
Pilayella littoralis Strand-Pilayella

Ranunculus baudotii Brackwasser-Hahnenful3

Ruppia maritima Meeres-Salde oder Geschnédbelte Salde
Schoenoplectetus lacustris Gemeine Teichsimse

Spirodela polyrrhiza Teichlinse

Spirogyra sp. ,,Schraubenalge*

Zannichellia palustris Sumpf-Teichfaden

Zygnema sp. Fadenalge / Sternalge

Angaben tiiber den historischen Bestand submerser Makrophyten im Oderdstuar finden sich lediglich
bei Holtz (1892), Brandt (1896/97), Neubaur (1927) sowie Neuhaus (1933). Brandt (1896/97)
beschreibt, ,,dass der Kistensaum bis zur Wassertiefe von 2 m hinab mit Binsen, Potamogeton und
anderen Wasserpflanzen bestanden ist. Zwischen denselben und weiterhin nach der Tiefe fand sich,
soweit der feste Grund reicht, ein sehr reiches und zugleich ziemlich mannigfaltiges Thierleben*.
Auch enthdlt Brandt (1896/97) eine kartographische Darstellung von Fldchen, die mit Pflanzen
bewachsen sind, fiir das Grofle Haff Ostlich des Piastowski-Kanals. In der Karte sind Schaar- und
ufernahe Gebiete bis ca. 2 m Wassertiefe wie der Krickser Haken (siidlich des Swine-Deltas), der
Wolliner Schaar und das Ufer zwischen Neuwarper See und der Odermiindung als Standorte mit
Makrophyten verzeichnet. Diese Angaben lassen vermuten, dass auch die Schaarflichen des Haffs, die
vor allem im Ubergangsbereich zwischen Kleinem und GroBen Haff groBere Flichenanteile
einnehmen, Phytalbestdnde aufwiesen. Diese Annahme bekréftigen Anmerkungen von Neuhaus
(1933), der hervorhebt, dass ,,die sich langs dem Ufer hinziehenden flachen Schaare mit ihrer guten
Durchlichtung und Durchwarmung wesentlich zum Wachstum der niederen Lebewesen und héheren
Pflanzen und Tiere beitragen“. An anderer Stelle bemerkt Neuhaus (1933), dass die reichlich

entwickelte Uferpflanzenwelt an der Erzeugung von Fischnahrung hervorragend beteiligt ist.

Noch 1927 waren die Armleuchteralgen (Characeae), die als Anzeiger fiir ndhrstoffarme Gewdsser
gelten, nach Neubaur das "vorherrschende Kraut" in manchen Teilen des Haffs. Yousef et al. (2001)
verweist ebenfalls auf einen historischen Nachweis von Characeen von Holtz (1892) in der
Krumminer Wiek. Nach diesen Angaben kann von einer historischen Verbreitung von
Armleuchteralgen im Oderédstuar ausgegangen werden. Heute ist diese Gruppe der Makroalgen

dagegen vollkommen verschwunden.

Bei Berticksichtigung der historischen Entwicklung des Phytals im Greifswalder Bodden (siche
Gosselck & Schabelon 2007) konnte fiir das Gebiet des Oderhaffs abgeleitet werden, dass sich der
Riickgang des Pflanzenbewuchses nicht erst mit der intensiven Eutrophierungsphase in der zweiten
Halfte des letzten Jahrhunderts vollzogen hat, sondern auch schon vorher eine Verringerung erfolgte
(Gosselck & Schabelon 2007). Der Riickgang der Makrophytenbestinde wird von Schiewer & Glocke
(1996) als indirekte Folge der Eutrophierung beschrieben: Die durch den erhohten Nahrstoffeintrag

verstiarkte Phytoplanktonbliite fiihrt in den Gewissern zu einem unglinstigen Lichtklima. Daraus
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resultierend werden aus den Makrophyten-dominierten Bodden und Haffen Phytoplankton-dominierte
Systeme. Auch im Stettiner Haff ist die Primérproduktion lichtgesteuert (siche Abbildung 18).
Allerdings ldsst sich nach Leipe et al. (1998) die Triibbung des Gewaissers eher auf eine hohe
Schwebstofffracht zuriickfithren als auf einen Anstieg der Phytoplanktondichte als Folge der
Eutrophierung. Nach den Modellen von Wiegalt & Schernewski (2002) wire das Haff auch ohne
anthropogenen Einfluss als eutroph einzustufen, wodurch also auch natiirlicherweise eine

Beschrankung der Lichtverfligbarkeit fiir die Makrophyten durch das Phytoplankton vorliegen wiirde.

Dies legt die Vermutung nahe, dass die Verringerung der Makrophytenbestinde und der dort lebenden
Tiere nicht allein auf die Eutrophierung zuriickzufiihren ist. Moglich wire auch die Belastung des
Gewidssergrundes durch intensive Grundfischerei sowie durch die Zunahme des Ankerns von
Sportbooten in den Sommermonaten. Die dadurch und auch durch den fehlenden Bewuchs verstérkte
Sedimentumlagerung fiihrt zu einem steigenden Schwebstoffgehalt in der Wasserséule, der wiederum
die Lichtbedingungen fiir die Makrophyten verschlechtert (Stavenhagen 2006). Das Verschwinden
von groflen, am Boden verankerten Algen zieht allerdings vermutlich den zu beobachtenden Riickgang
mehrerer Muschel- und Schneckenarten nach sich. Beispiele fiir offenbar verschwundene Arten sind
die Spitze Sumpfdeckelschnecke (Viviparus contectus) sowie die Gemeine und die Gekielte
Tellerschnecke (Planorbis planorbis und P. carinatus). Diese Arten leben bevorzugt auf

Unterwasserpflanzen (Rédiger 2004 und Zitate darin).

3.2.6. Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos sind die mit dem Auge noch erkennbaren (mindestens 1 mm groflen) am und
im Boden lebenden aquatischen Wirbellosen. Ein wichtiger 6kologischer Faktor bei der Verbreitung
des Makrozoobenthos in der Ostsee ist der Salzgehalt. Mit abnehmendem Salzgehalt geht auch die
Zahl der marinen Arten zuriick, so dass ab einem Salzgehalt unter 10 PSU zunehmend SiiBwasserarten
vorzufinden sind. Ganze marine Artengruppen wie die Echinodermaten (z. B. Seesterne, Seeigel) und
Tunicaten (Manteltiere, Seescheiden) sowie weitere zahlreiche marine Arten sind zwar noch in der
tiefen salzreichen Zone der Mecklenburger Bucht und der Kadetrinne, die stark vom
Salzwassereinstrom aus der Nordsee beeinflusst werden, vorzufinden, kommen aber nicht mehr in den
Kiistengewissern vor. Im Bereich von Salzgehalten von 5 bis 8 PSU werden die Lebensrdume nur von
wenigen marinen und limnischen Arten besiedelt. Es entsteht ein  Artenminimum
(Remane & Schlieper 1958). Die Fauna der duleren Kiistengewisser Ostlich der DarfBer Schwelle setzt
sich aus Einwanderern aus dem marinen Bereich und aus dem SiiBwasser zusammen. Die inneren
Kiistengewisser werden je nach der Zuflussrate von SiiBwasser mehr von limnischen oder von
marinen Arten besiedelt. Astuare stellen extreme Lebensrdume dar, die nur von Arten mit hoher

Toleranz gegeniiber niedrigem Salzgehalt besiedelt werden konnen (IOW 1995, IFAO 1998).
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Die makrozoobenthische Fauna der Pommerschen Bucht setzt sich aus euryhalinen Arten mit weiter
Verbreitung und einer hohen Toleranz gegeniiber verschiedenen Umweltparametern zusammen.
Regional unterscheidet sich die Besiedlungsstruktur in Abhéngigkeit von Umweltparametern wie
Néhrstoffgehalt oder Dynamik der Sedimente. Die strukturarmen, néhrstoffarmen und
stromungsexponierten Sedimente werden nur von einer stark angepassten oder spezialisierten Fauna
besiedelt. Die Anneliden bilden die dominierende Gruppe. Von den vorkommenden Crustaceen sind
nur wenige Arten sandbodenspezifisch (z. B. Bathyporeia pilosa und Crangon crangon). Die anderen
leben an ,,Driftalgen oder an driftenden Miesmuschelklumpen. Zu den Okologisch wichtigsten
Artengruppen gehoren die Mollusken mit der Schnecke Hydrobia ulvae und den Muscheln Mytilus
edulis, Cerastoderma glaucum, Mya arenaria sowie Macoma balthica, die mit ihren hohen
Abundanzen entscheidend zur hohen Biomasse des Makrozoobenthos beitragen und damit die
Nahrungsgrundlage fiir Fische und Vogel bilden. In der Pommerschen Bucht wurden bisher 45 - 50
Arten des Makrozoobenthos erfasst (IOW 1995, IfAO 1998).

Im Stettiner Haff iiberschneidet sich ein marines System (das Brackwassermeer der Ostsee), mit einem
limnischen System (dem Odereinzugsgebiet). Aus diesem Grund setzt sich die Fauna des Haffs aus
marinen Ostseeformen und limnischen Einwanderern aus der Oder und anderen SiiBwasserzufliissen
zusammen. Auf Grund des niedrigen Salzgehaltes von etwa 1 bis 2 PSU im langjdhrigen Mittel

machen aber die limnischen Arten den gréBeren Teil der Benthosfauna aus (Rodiger 2003).

Rodiger beschreibt weiter, dass auf Grund der groBen Amplitude des Salzgehaltes, der nach Remane
& Schlieper (1971) fiir die Makrofauna als Superfaktor zu betrachten ist, das Stettiner Haff als
Kiistengewisser deutlich weniger Arten beherbergt als die angrenzende Oder. Wéhrend Rdodiger
(2003) 63 Taxa fiir das Haff nachwies, fanden sich bei Untersuchungen in der Unteren Oder 92 Taxa
(Hastrich 1992), bei zusétzlicher Betrachtung der Auengewésser gar bis zu 249 Taxa (Schmid 1999).

Den grofiten Anteil an Arten in den Sedimenten des Haffs stellen Insektenlarven und Oligochaeten.
Unter den Insektenlarven dominieren die Zuckmiicken (Chironomidae). Weiter kommen Egel
(Hirudinea) und SiiBwasserschnecken vor. Die Krebse sind durch wenige Flohkrebse (Amphipoda)
und die ,,Zuiderseekrabbe® (Rhithropanopeus harrisii) vertreten. Auffillig ist die hohe Zahl von
Neozoen, welche die Astuare und Kiistengewisser mit geringem Salzgehalt besonders wihrend des
vergangenen Jahrhunderts besiedelt haben. Der Transport von Larven oder auch adulten Tieren wurde
durch den Bau von Wasserstraflen und einen erhdhten Schiffsverkehr (Transport im Ballastwasser der
Schiffe) begiinstigt. Diese Neozoen gehdren jetzt zum festen oder variablen Inventar der Astuare und
Kistengewdsser: z.B. Cordylophora caspia, Gammarus tigrinus, Rhithropanopeus harrisii,

Marenzelleria neglecta, Balanus improvisus, Potamopyrgus antipodarum, Dreissena polymorpha.
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Im Greifswalder Bodden sind 70 Arten des Makrozoobenthos nachgewiesen (Saavedra-Perez 1990,
Gosselck et al. 1999, Giinther 1998, Suchau 1994, Giinther et al. 1995). Die Krebse sind mit 23 Arten
die artenreichste Gruppe, gefolgt von 13 Mollusken, die 9 Schnecken- und 4 Muschelarten umfassen.
Die héufigsten Arten sind der Schlickkrebs (Corophium volutator), die Sandklaffmuschel (Mya
arenaria), der Neozoe Marenzelleria neglecta (Polychaeta - Vielborster), die Wattschnecke (Hydrobia
spp.), die Neuseeldndische Deckelschnecke (Potamopyrgus antipodarum) und der Schillernder
Meeresringelwurm (Hediste diversicolor). Die meisten Arten sind marin-euryhaline Tiere, die durch
ihre Salzgehaltstoleranz in der Ostsee weit verbreitet sind. Wenige Arten stammen aus dem Siillwasser
(Potamopyrgus antipodarum, Dreissena polymorpha, Potamothrix hammoniensis, Insektenlarven).
Aus dem Salzwasser dringen sowohl einige marin-euryhaline Arten als auch einige Brackwasserarten
in die Flussmiindungen ein. Am weitesten flussaufwirts steigen die Polychaeten Hediste diversicolor

und Marenzelleria neglecta sowie die Wattschnecke Hydrobia ventrosa.

Vom Greifswalder Bodden zum Oderhaff ist eine deutliche Anderung des Artenspektrums des
Makrozoobenthos zu verzeichnen, da die marinen Arten hinsichtlich Artenzahl, Individuendichte und
Biomasse zuriickgehen und zunehmend limnische Benthosarten dominieren. So erreichen Arten wie
Cerastoderma glaucum, Arenomya arenaria, Mytilus edulis, Macoma balthica und Cyathura carinata
im nordlichen Peenestrom ihre Verbreitungsgrenze und treten im inneren Oderdstuar nicht mehr auf
(Giuinther et al. 1995). Osadczuk & Wawrzyniak-Wydrowska (1998) erfassten im Grofen Haff 11
Arten des Makrozoobenthos und Giinther et al. 1995 fiihren fiir das Kleine Haff 27 Arten auf, wobei
keine Artendifferenzierung fiir die Gruppe der Chironomiden vorgenommen wurde. Giinther et al.
(1995) beschreiben die Benthos-Lebensgemeinschaften der drei Hauptsedimenttypen des Haffs
Schlick, Sande sowie die sekundidren Hartboden der Dreissena-Muschelbianke. Die Schlickboden
wurden von Exemplaren der Gattung Marenzelleria, Chironomiden und Oligochaeten besiedelt, wobei
hohe Dichten von Chironomidenlarven erreicht wurden. In den Sandbereichen wurden vor allem
Marenzelleria neglecta, Bithynia tentaculata, Oligochaeten, Gammariden und Chironomiden erfasst.
Hohe Individuendichten zeigten wiederum die Chironomiden, aber auch Marenzelleria neglecta mit
bis zu 11.000 Tieren pro m’. Unter Einbezichung der Schalen abgestorbener Tiere bildet die
Dreikantmuschel Dreissena polymorpha Binke, die auch von anderen Benthosarten wie Cordylophora
caspia, Bithynia tentaculata, Valvata piscinalis, Potamopyrgus antipodarum, Marenzelleria neglecta,
Oligochaeten, Hirudineen und mehreren Gammariden-Arten besiedelt werden (Giinther et al. 1995).
Die Hafffauna hat einen hohen Anteil an Arten, die erst im letzten Jahrhundert bis in die jiingste Zeit
das Gebiet besiedelt haben und heute die Lebensgemeinschaften hdufig dominieren wie z.B.
Marenzelleria neglecta, Dreissena polymorpha und Gammarus tigrinus (Gosselck et al. 1999, Giinther
et al. 1995, Rodiger 2003).

Insgesamt ldsst sich die Verdnderung der Artendiversitit als Verarmung der Molluskenfauna,
besonders der Phytalarten und der empfindlichen, sauerstoffbediirftigen Arten beschreiben. Die

Abwesenheit der Phytalbewohner ist unter Umstinden auf eine Beeintrachtigung durch die
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eutrophierungsbedingte Dezimierung der Makrophytenvegetation zuriickzufiihren, zudem hat es in den
letzten zehn Jahren Einwanderungen gebietsfremder Arten (Neozoen) gegeben. Insbesondere in den
1980er und 1990er Jahren kam es zur Einwanderung euryhaliner Crustaceen (Gammarus tigrinus,
Pontogammarus robustoides), die den Lebensraum Stettiner Haff fiir sich erobern konnten. Heimische

Gammariden wurden nicht mehr gefunden (Rédiger 2003).

3.2.7. Fischfauna

Der Hering (Clupea harengus) dominiert die pelagische Fischzonose in der Pommerschen Bucht.
Weitere charakteristische Vertreter sind Sprotte (Sprattus sprattus), Lachs (Salmo salar) und
Meerforelle (Salmo trutta f. trutta). Dariiber hinaus wandern aus der Nordsee weitere pelagische
Fischarten ein, die sich jedoch - ebenso wie einwandernde benthische Fischarten - hier nicht
fortpflanzen. Charakteristische Gastfischarten sind die Makrele (Scomber sombrus), der Stocker
(Trachurus trachurus) und der Hornhecht (Belone belone) (Rechlin & Bagge 1996). Arten wie Dorsch
(Gadus morhua), Flunder (Platichthys flesus), Scholle (Pleuronectes platessa), Kliesche (Limanda
limanda) und Steinbutt (Psetta maxima) gehdren zur benthischen Fischzonose der Pommerschen
Bucht. Neben diesen fischereiwirtschaftlich bedeutsamen und stindig in der siidlichen Ostsee
lebenden Arten wandern auch aus den benachbarten westlichen Seegebieten benthische Arten als
Gastfische ein. Diese fischereilich i. d. R. nicht genutzten Arten sind z. B. Wittling (Merlangius
merlangus), Seezunge (Solea solea), Seelachs (Pollachius virens) und Schellfisch (Melanogrammus
aeglefinus). Weitere stindige Bewohner der westlichen Ostsee mit mehr oder weniger starkem
Vorkommen aber ohne fischereiliche Bedeutung sind die benthisch lebenden Arten Aalmutter
(Zoarces viviparus), Grundeln (Pomatochistus spec.), Vierbartlige Seequappe (Rhinonemus cimbrius)
und Seehase (Cyclopterus lumpus). Eine weitere fischereilich wichtige benthische Fischart ist der
Flussaal (Anguilla anguilla) (Rechlin & Bagge 1996). Die Pommersche Bucht ist Weidegebiet fiir
Dorsch und Plattfische sowie fiir StiBwasserarten wie Zander, P1otzee und Flussbarsch. Die Oderbank

ist ein wichtiges Aufwuchsgebiet fiir Plattfische.

Der Greifswalder Bodden hat als Laich- und Aufwuchsgebiet fiir den Riigenschen Friihjahrshering
iiberregionale und internationale Bedeutung. In der Odermiindungsregion befinden sich 29 der
insgesamt 49 von der Kiistenfischereiverordnung Mecklenburg-Vorpommern ausgewiesenen
Laichschongebieten. Im Gebiet kommen viele Kleinfisch-Arten vor. Diese nicht kommerziell
genutzten Fischarten besitzen eine hohe 6kologische Bedeutung. Sie sind die Nahrungsgrundlage fiir
Wirtschaftsfische und fiir viele Seevogel. Laichgebiet fiir viele Fischarten sind die flachen
Kiistengewisser des Greifswalder Boddens mit den Makrophytenwiesen, Muschelbinken,

Uferbereichen und Gelegegiirteln (Borchert & Winkler 2001). Laichgebiet und bevorzugter
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Lebensraum fiir Jungfische ist der Flachwasserbereich des Greifswalder Boddens (Biester 1979, 1986,
Jonsson et al. 1997), der lediglich 14 % der Gewésserflache umfasst.

Laut Borchert & Winkler (2001) umfasst die Artenliste fiir den Greifswalder Bodden 42 heimische
Arten, 10 Irrgdste und vier Neozoen (Regenbogenforelle, Karpfen, Marmor- und Silberkarpfen
(Hypophthalmichthys molitrix)). Von 1994 bis 1997 wurden im Rahmen des GOAP-Projektes erstmals
Jung- und Kleinfischgemeinschaften untersucht. Im Rahmen wiesen Jonsson et al. (1997) 27 Arten
nach. Die Klein- und Jungfischgemeinschaft wird durch Stichlinge (Gasterosteidae), Grundeln
(Pomatoschistus spp.), Sandaale (Ammodytes spp.) und Seenadeln (Syngnathidae), sowie den
Nachwuchs von Hering, Flussbarsch, Plotzee, Ukelei (Alburnus alburnus) und Flunder dominiert. Sie
nutzen verschiedene Strategien, um bestimmte hydrographische Faktoren (Salinitdt, Strémung) zu
meistern und gleichzeitig von der hohen Produktivitit des Gewdssers zu profitieren. Marine Arten wie
der Hering suchen die flachen Kiistengewisser zur Reproduktion auf. Limnische Arten wie Pl6tze und
Flussbarsch laichen in Gebieten mit geringem Salzgehalt (Randgewisser, Peenestrom, Oderhaff). Die
Jungfische dieser Arten wandern spiter in den Bodden ein. Die Flunder als typischer Astuarbewohner
laicht dagegen auf der Oderbank. Auch deren Nachwuchs besiedelt das gesamte Boddengebiet.
Typische Phytalbewohner wie Seenadeln und Grundeln verweilen ganzjéhrig im Greifswalder Bodden

(UmweltPlan & EMAU Greifswald 2001).

Tabelle 16: Fischfauna im Stettiner Haff (Quelle: Wysokiriski 1998 in Léser & Sekscinska 2005)

Siif- und Brackwasserarten
Gelegentlich
Stationiire Arten  Brackwasser-Arten anzutreffende Wandernde Arten Marine Arten
Arten
Giister Pliitze Regenbogenforelle  Aal Hering
Zope Barsch Kessler Griindling Stor (Bastard) Sprotte
Ulelei Stint Karpfen Lachs Dorsch
Hasel Brassen Marmorkarpfen Lachstorelle Finte
Aland Zander Graskarpfen Flussneunauge Maifisch
Rapfen Kaulbarsch Silberkarpfen Scholle
Rotfeder Dreist. Stichling Sonnenbarsch Flunder
Schleie Schnépel Wels Steinbutt
Giebel Hecht Barbe Seehase
Schlammpeitzger Quappe Sandaal
SteinbeiBer Zihrte Sandgrundel
Seestichling

(Fische mit kursiven Namen kommen in groBeren Populationen vor. Die anderen sind mit geringen Populationen im Astuar vertreten bzw.

sind nur einzeln gefangen worden. Weitere Arten werden in verschiedener Literatur genannt, sind aber nicht bestétigt.)

Eine besondere Stellung besteht fiir den Ostseeschnidpel (Coregonus labaretus balticus) dessen
geographisches Verbreitungsgebiet sich auf die Region Peenestrom-Achterwasser- und Haff im
deutschen Ostseegebiet beschrankt. Auf Grund der Bestandsgefihrdung der Art wurden ab 1992
Uberlegungen gefiihrt, durch kiinstlichen Besatz fiir eine Stabilisierung der Finge zu sorgen. Ab 1995
wird in einem Feldexperiment der Besatz der Peenestrom/Achterwasser-Region und des Haffs mit

Larven und Jungfischen des Ostseeschnépels durchgefiihrt (Schulz 1997).
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Im Rahmen der Untersuchungen der Fischlaichgebiete des Kleinen Haffs (Gosselck et al. 1999) wurde
dort Laich vom Flussbarsch (Perca fluviatilis), Plotze (Rutilus rutilus), Blei bzw. Brasse (Abramis
brama) und Dreistachligem Stichling (Gasterosteus aculeatus) erfasst. Fischlarven wurden von
folgenden 9 Arten in den Laichschongebieten des Kleinen Haffs vorgefunden: Flussbarsch, Zander
(Stizostedion lucioperca), Plotzee, Blei bzw. Brasse, Giister (Blicca bjoerkna), Hering, Stint (Osmerus
eperlanus), Dreistachligem Stichling und Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus). Anhand der
fischereilichen Anlandungen im Haff kénnen auch entsprechende Vorkommen fiir Aal (Anguilla
anguilla) und Hecht (Esox lucius) konstatiert werden. Das aufgefiihrte Fischartenspektrum

verdeutlicht, dass im Oderhaff limnische Fischarten dominieren.

Fischerei

Traditionell wird der Fischfang im Oderhaff mit Reusen und Stellnetzen durchgefiihrt. Rund 90 % der
Ertrage im Kleinen Haff stellten in den letzten Jahren der Flussbarsch (31,1 %), die Brasse (30,9 %)
und die Plotze (27,3 %). Zander, Hecht und Aal werden verhiltnisméBig wenig gefangen. Die
Jahresfangmenge im Kleinen Haff betrigt etwa 486 t bei 18 Fischarten. Fiir das Kleine Haff
(27700 ha) ergibt sich daraus ein jéhrlicher Ertrag von 17,6 kg/ha, allerdings ohne den Kaulbarsch (.

Heute sind im Kleinen Haff noch etwa 40 Berufsfischer tatig.

Negativ hingegen wirkten sich nach der politischen Wende (1990) Verdnderungen in der Fischerei
aus: wahrend zu DDR-Zeiten den Fischern auch die WeiBfische garantiert abgenommen wurden (zur
Fischmehlproduktion), gab es solche Vereinbarungen nach 1990 nicht mehr. Der dadurch verstérkte
Fang von Raub- und Edelfischen wie Zander, Hecht und Aal fiihrte zur ungehinderten Entwicklung
der Friedfische und damit zu einer Dezimierung des Zooplanktons, so dass das Phytoplankton sich
sehr stark entwickeln konnte. Grofle Mengen an Phytoplankton wiederum verhindern, dass
ausreichend Licht bis auf den Gewisserboden dringt und unterdriicken damit das
Makrophytenwachstum. Ohne Makrophyten wird das Sediment nicht stabilisiert und ist daraufhin sehr
viel mobiler. Das bedeutet auch, dass Néahrstoffe nicht mehr so leicht festgelegt werden konnen,

sondern immer wieder resuspendiert werden (Lampe 1996 in Fenske 2003).

Der verstirkte Fang von rdauberischen Fischarten ist aber wieder zuriickgegangen, gegenwértig werden

wieder mehr Friedfische (Plotzee und Brassen) gefangen (Fenske 2003 in Loser & Sekscinska 2005).
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Tabelle 17: Fischfang im Oderhaff in kg/ha/a (Winkler 1991)

Zeitraum
1907 - 1915
1930 - 1938
1950 — 1959
1960 — 1969
1970 - 1979
1980 -1989

Kg/ha/a
36,4
38,8
37,3
42,0
61,1
47,7

Die Finge innerhalb des Groflen Haffs beinhalten hauptsidchlich: Zander, Flussbarsch, Plotzee,

Brassen und Aal (etwa 96 % aller Fénge). Die Brackwasserarten werden allerdings in der

Pommerschen Bucht wesentlich hiufiger gefangen. Abgesehen vom Hering sind marine Fischarten

hinsichtlich der Fangmengen im Oderhaff nicht von Bedeutung. Der Hering gelangt im Friihjahr durch

die Swina in das Haff, um dort zu laichen. Die Finge variieren je nach Einstromereignis der

Pommerschen Bucht zwischen 0 — 160 t (Wysokinski 1998).

Tabelle 18: Artenzusammensetzung und Haufigkeit der Sii- und Brackwasserfischarten im Stettiner Haff

Die rot unterlegten Arten stehen in der Roten Liste der Rundmaéuler, SiiBwasser- und Wanderfische in Mecklenburg-
Vorpommern von 1991 bzw. in der aktualisierten Liste von 2002 und gelten als gefahrdet, stark gefdhrdet oder vom

Aussterben bedroht.
+ permanente Arten; (+) selten, nur lokal vorkommend; () nur in der Vergangenheit erfasst

Sii3- und Brackwasserarten sowie Wanderfische

Feilbach 2004

Wysokinskil998

+

Aland (Leuciscus idus, L.) (+)

Schleie (Tinca tinca, L.)

Plotzee (Rutilus rutilus, L.) + +
Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus, L.) (+) +
Ukelei (Alburnus alburnus, L.) + +
Gister (Blicca bjoerkna, L.) + +
Blei bzw. Brasse (Abramis brama, L.) + +

*) +

Griindling (Gobio gobio, L.)

*) +

Karausche (Carassius carassius, L.)

Stint (Osmerus eperlanus, L.)

Hecht (Esox lucius, L.)

Dreistacheliger Stichling (Gasterosteus aculeatus, L.) + +
Neunstacheliger Stichling (Pungitius pungitius, L.) +

Seestichling (Spinachia spinachia, L.) (+)

Flussbarsch (Perca fluviatilis, L.) + +
Zander (Stizostedion lucioperca, L.) + +
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Sii3- und Brackwasserarten sowie Wanderfische Wysokinskil998 | Feilbach 2004
Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua, L.) + +

Giebel (Carassius auratus gibelio, Bloch) )

Zope (Abramis ballerus, L.) + +

Stor (Acipenserinae) )

Steinbeiler (Cobitis taenia. L) (+) (+)

Barbe (Barbus barbus L.) (+) ()

Bitterling (Rhodeus sericeus amarus, Bloch) @)
Nachgewiesene Gesamtartenzahl 31 29

Quelle: (Wysokinski 1998; Feilbach 2004, bearbeitet von Stavenhagen 2006)

Insgesamt gab es 1997 im polnischen Teil des Stettiner Haffs ca. 260 - 270 Fischer. Der Ertrag des
gesamten Haffs liegt bei ca. 3000 t im Jahr. Uber die Stiirke und die enthommenen Arten durch die
Sport- und Angelfischerei lassen sich auf polnischer Seite kaum Ergebnisse finden. Vermutlich

machen sie einen Anteil von 10 —20 % aller Fénge aus, mit dem Flussbarsch als dominante Art

(Wysokinski 1998).

Tabelle 19: Artenzusammensetzung und Héufigkeit der marinen Fischarten im Stettiner Haff

Die rot unterlegten Arten stehen in der Roten Liste der Rundmauler, SiiBwasser- und Wanderfische in Mecklenburg-
Vorpommern von 1991 bzw. in der aktualisierten Liste von 2002 und gelten als gefdhrdet, stark gefdhrdet oder vom
Aussterben bedroht.

+ permanente Arten; (+) selten, nur lokal vorkommend; ( ) nur in der Vergangenheit erfasst

Marine Arten Wysokinski 1998 Feilbach 2004
Hering (Clupea harengus, L.) + +
Sprotte (Sprattus sprattus, L.) +

Dorsch (Gadus morrhua, L.) ()

Aalmutter (Zoarces viviparus, L.) +
Hornhecht (Belone belone, L.) +
Kleine Schlangennadel (Nerophis ophidion, L.) +
Maifisch (Alosa alosa, L.) )

Kleiner Sandaal (Ammodytes tobianus, L.) +)

Strandkiiling (Pomatoschistus microps, Krdyer) +
Steinbutt (Psetta maxima, L.) 6]

Flunder (Platichthys flesus, L.) () +
Seehase (Cyclopterus lumpus) (+) +
Scholle (Pleuronectus platessa L.) (+)

Grasnadel (Syngnathus typhle L.) +
Nachgewiesene Gesamtartenzahl 10 8

Quelle: Wysokinski 1998; Feilbach 2004, bearbeitet von Stavenhagen 2006

Durch die limnische Prigung des Lebensraumes dominieren in der Untersuchung von Wysokinski
(1998) die SiiB- und Brackwasserarten sowie die Wanderfische mit 31 Arten, wéhrend die Seefische
mit 10 Arten vertreten sind. In der Arbeit von Feilbach (2004) sind nur noch 29 SiiB- und

Brackwasserarten und Wanderfische sowie 8 marine Arten erwéahnt.
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Das Ausbleiben bzw. der Riickgang bestimmter Arten lassen sich laut Stavenhagen (2006) auf

verschiedene Faktoren zuriickfiihren:

Uberfischung

Schadstoffe im Wasser (z.B. Schwermetalle, die zu Fischkrankheiten flihren)
Fehlende Untersténde durch fehlenden Makrophytenbewuchs (Hecht)
Missachtung von Schonzeiten und Verdnderungen in den Fischlaichgebieten

Ausbaggerungen von Fahrrinnen oder Hiafen

3.3. Anthropogene morphologische Veranderungen

Die WRRL fordert, dass die signifikanten morphologischen Veranderungen der Kiistengewésserkorper
zu ermitteln sind. Dabei sind diejenigen morphologischen Verdnderungen zu ermitteln, die eine
Veranderung der Tiefenvariation, der Struktur und des Substrates des Meeresbodens sowie der

Struktur der Gezeitenzone bewirken.

An der Ostseekiiste treten keine ausgepriagten Gezeiten auf, man spricht hier daher von keiner
Gezeitenzone. Anstelle der nicht vorhandenen Gezeitenzone wurde von der mecklenburg-
vorpommerischen Wasserwirtschaftsverwaltung die morphologische Verdnderung der Uferzone
untersucht. Mit diesem Ansatz ging man iiber die Anforderungen der WRRL hinaus. Die Uferzone
umfasste dabei den Bereich der Mittelwasserlinie und den Bereich potenziell regelméBiger
Uberflutung. Solche Bereiche kénnen oberhalb, aber auch unterhalb der Mittelwasserlinie liegen

(http://www.wrrl-mv.de/index_allgemeines.htm).
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Fir Kistengewésser existiert gegenwirtig kein Verfahren zur Erfassung und Bewertung
morphologischer Verdnderungen, wie man es bei FlieBgewdssern und Standgewissern anwendet. Aus
diesem Grund wurden deshalb vorsorglich alle anthropogenen morphologischen Verdnderungen
ermittelt, bei denen man Auswirkungen zumindest im Nahbereich auf die 6kologische Beschaffenheit

der Kiistengewisser vermuten kann. Erfasst wurden:

Schutzdeiche fiir Kiisteniiberflutungsflachen
Kiistenverbau

Hafen- und Werftgebiete

Strand- und Schorreaufspiilungen
Rohstoffgewinnungsgebiete

Hafen- und Fahrrinnenbaggerungen

Gebiete zur Verklappung von Sediment
Buhnenfelder

Einzelbauwerke und Abriegelungen.

Somit liegt eine vollstindige Ubersicht iiber alle oben genannten morphologischen Verinderungen der
mecklenburg-vorpommerschen Kiistengewésser vor. Eingriffe in Struktur und Substrat des
Meeresbodens wurden durch die Wasserwirtschaftsverwaltung allerdings nur fiir die Einmeilenzone
erfasst. Solche Eingriffe konnen den 6kologischen Zustand der Kiistengewésser beeinflussen. Der
okologische Zustand ist laut WRRL jedoch nur in der Einmeilenzone, nicht in den Kiistengewdssern

zwischen Einmeilenzone und Hoheitsgrenze zu betrachten.

Eingriffe in die Uferzone von Kiistengewéssern stellen in erster Linie die Kiistenschutzbauwerke dar.
Aus diesem  Grund erfasste die = Wasserwirtschaftsverwaltung alle  Deiche, die

Kiisteniiberflutungsflichen von regelmaBiger natiirlicher Uberflutung abriegeln.

Deiche, die Kiisteniiberflutungsflichen vom Meer abtrennen, errichtete man in der Vergangenheit in
aller Regel zum Schutz landwirtschaftlichen Griinlands. Die hinter dem Strandwall befindlichen
Uberflutungsflichen liegen bisweilen unterhalb der Mittelwasserlinie und wurden unmittelbar von
regelmdBig einstromendem salzhaltigem Meerwasser beeinflusst. Die Deiche verhindern das
periodische Uberfluten dieser Bereiche und schneiden die dort potenziell vorkommenden, an salines
Milieu angepassten Zonosen von der Meerwasserzufuhr ab. Mit der Eindeichung von
Uberflutungsflichen unterbricht man umgekehrt weitgehend auch den natiirlichen Stoffaustrag aus den

Uberflutungsflichen in die Kiistengewisser (http://www.wrrl-mv.de/index_allgemeines.htm).
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Abbildung 12: Kiistenschutzdeiche an der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns. Quelle: LUNG (2005)

In Kiisteniiberflutungsflichen finden sich auch oft Uberflutungsmoore. Vom Meerwasser
abgeschnitten und landwirtschaftlich genutzt, konnen die Moore degenerieren, dabei setzt sich in der
Regel Stickstoff frei. Da die Moore haufig gepoldert sind und anfallendes Wasser kiinstlich in die
Kiistengewésser  geschopft wird, stellen Eintrdge aus diesen Flidchen ,punktuelle
Kiistengewasserbelastungen® dar und sind als stoffliche Belastungen der Kiistenwasser zu betrachten.
Die Wasserwirtschaftsverwaltung ermittelte alle Deichabschnitte, die Kiisteniiberflutungsflichen
abriegeln. Die Deichabschnitte sind in Abbildung 12 dargestellt.

Zusatzlich ermittelte die Wasserwirtschaftsverwaltung alle Kiistenverbaue und alle der Kiiste
vorgelagerten Wellenbrecher. Hierzu wurden Daten aus dem Vorsorgeplan

Schadstoffunfallbekdmpfung (VPS) herangezogen (http://www.wrrl-mv.de/index_allgemeines.htm).

AuBerdem wurden Deckwerke, Steinwille, Ufermauern, begriinte Boschungen, Wellenbrecher (auch
Wellenbrecher in Kombination mit Steinwéllen) sowie sonstige Bauwerke erfasst. Sonstige Bauwerke
sind zum Beispiel Spundwéinde. Die Bauwerke dienen {iiberwiegend dem Kiistenschutz bei
Sturmfluten und beugen der Kiistenerosion vor. Einbauten in die Kiistengewésser stellen durch
Versiegelung und Verfestigung des natiirlichen Lebensraumes in der Uferzone eine Belastung dar.
Wellenbrecher und Steinschiittungen kénnen die Morphologie und den natiirlichen Stoff- und
Sedimenttransport an der Kiiste verdndern. Die Lage der ermittelten Bauwerke zeigt die folgende

Karte (http://www.wrrl-mv.de/index_allgemeines.htm):
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Abbildung 13: Kiistenverbau und Wellenbrecher an der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns. Quelle:
LUNG (2005)

Mit Buhnen und Buhnenfeldern soll dem Kiistenabtrag entgegengewirkt werden. Dadurch wird das
natiirliche Sedimentationsverhalten im Ufer- und Schorrebereich verdndert.

Unmittelbare Eingriffe in die Morphologie der Uferzone stellt die Anlage von Héfen und Werften an
der Kiiste dar. Es wurde die Lage aller Héfen einschlieflich der Sportboothidfen, Werften und
Schiffsliegepldtze erhoben (Abbildung 14). Dabei wurde auch das Vorhandensein kiinstlicher

Gewisservertiefungen ermittelt.

52



Hafen, Bootsliege-
platze und Werften
an der Kiste
Mecklenburg-
Vorpommerns

0 10 20 30 40 50 km
e ™ s ™

@ Hafen
+ Sportboothafen/-liegeplatz
@ Werft

« Bojenliegeplatz

[] Einmeilenzone
[_] Hoheitsgebiet chne Einmeilenzone

MaRstab: 1:1.000.000
Bearbeitung: LUNG Dez. 350

q | comiilln, LunG

-—

Abbildung 14: Héfen, Bootsliegeplitze und Werften an der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns. Quelle:
LUNG (2005)

Von Bedeutung fiir den Kiistenschutz der mecklenburg-vorpommerschen Kiiste sind Aufspiilungen
von Strand und Schorre. Die Aufspiilungen dienen dem Ausgleich der natiirlichen Kiistenerosion. Den
von der Meeresstromung verlagerten Sand ersetzt man kiinstlich durch Material aus Sandlagerstétten,
die der Kiiste vorgelagert sind. In Abhéngigkeit von der jeweiligen Kiistendynamik sind Aufspiilungen
alle sieben bis neun Jahre erforderlich. Die MaBinahmen stellen einen anthropogenen Eingriff in die
Morphologie dar: Das natiirliche Erosionsgeschehen wird gesteuert, und durch die Aufspiilungen

werden siedelnde Gewésserorganismen von Sand iiberdeckt.

Auch die Ausbeutung von Sand- und Kieslagerstitten stellt einen Eingriff in die Struktur des
Meeresbodens dar. Aus den Lagerstétten wird Material fiir Aufspiilungen, aber auch fiir gewerbliche
Zwecke abgebaut. Der Abbau zerstort einerseits die im Entnahmegebiet existierenden
Lebensgemeinschaften, andererseits entstechen Neubesiedlungspotenziale. Die Erholung der
Lebensgemeinschaften und die Wiederbesiedlung mit standorttypischen Arten bediirfen jedoch

mehrerer Jahre. Der Abbau verdndert das Relief des Meeresbodens ortlich zum Teil deutlich.
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Abbildung 15: Auspiilungen, Sand- und Kiesabbau, Fahrrinnen, Verklappungsstellen und
Hafenbecken an der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns. Quelle: LUNG (2005)
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Fahminnenunterhaltung

Abbildung 16: Morphologische Verdnderungen im Kleinen Haff (Quelle: http://www.wrrl-
mv.de/index_allgemeines.htm): Bericht Uber die Umsetzung der Artikel 5 und 6 sowie der Anhange Il, lll und IV
der Richtlinie 2000/60/EG im deutschen Teil des Bearbeitungsgebietes Stettiner Haff (B-Bericht),
Umweltministerium Mecklenburg-Vorpommern, verandert)

Weitere Fingriffe in Substrat und natiirliche Struktur des Meeresbodens sind die

Fahrrinnenunterhaltung und -vertiefung, Hafenbaggerungen sowie die Verklappung der anfallenden
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Sedimente. Fahrrinnenunterhaltung und die Vertiefung von Fahrrinnen stellen einen nicht
unerheblichen ortlichen Eingriff in die Morphologie der Kiistengewésser dar. Durch die Arbeiten kann
es zu dhnlichen Beeintrichtigungen der Biozonosen kommen, wie es fiir den Sand- und Kiesabbau
beschrieben wurde. Die Sedimentdynamik und der laterale Stofftransport kdnnen sich nachhaltig
dndern. Im Extremfall wandelt sich das hydrodynamische Regime wie zum Beispiel in der
Unterwarnow, in die salzreiches Wasser aus der Mecklenburger Bucht bodennah durch die Fahrrinne
bis in den Stadthafen Rostock eindringt. Das salzhaltigere Wasser verdndert das Lebensraummilieu,
zudem konnen  Salzgehaltsschichtungen im Sommer den Sauerstoffmangel fiir die
Gewisserorganismen verstiarken. Die bei den Unterhaltungs- oder Vertiefungsmafnahmen anfallenden
Sedimente werden in der Regel an anderer Stelle in den Kiistengewéssern verklappt. Durch
Verklappung werden am Meeresboden Lebensrdume von Gewésserorganismen iiberdeckt. Andere
Stoffe als Baggersediment werden vor der mecklenburg-vorpommerschen Kiiste nicht verklappt

(http://www.wrrl-mv.de/index_allgemeines.htm).

In die Struktur des Meeresbodens im Kleinen Haff wird in wenigen Bereichen durch
Fahrrinnenbaggerungen am Ubergang des Kleinen Haffes in den Peenestrom und in den Zufahrten
zum Usedomer See, dem Hafen Monkebude und dem Industrichafen Ueckermiinde-Berndshof sowie
zur Miindung der Uecker, die zwischen dem Hafen Ueckermiinde und der Miindung
Bundeswasserstral3e ist, eingegriffen (siche Abbildung 16). Die Baggerungen finden jeweils alle zwei
bis flinf Jahre statt. Sie betreffen insgesamt rund 1 km? Flédche, dies entspricht 0,4 % der Gesamtflache
des Kleinen Haffes. Entnommen werden insgesamt etwa 34 x 106 m*® Sediment. Das Sediment wird im

Osten des Kleinen Haffes verklappt. Die Verklappungsstelle hat eine Fliache von 78 ha.
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Abbildung 17: Hauptsichliche Schiffsrouten im Kleinen Haff (Quelle: http://www.wrrl-
mv.de/index_allgemeines.htm : Bericht uber die Umsetzung der Artikel 5 und 6 sowie der Anhénge I, Il und IV

der Richtlinie 2000/60/EG im deutschen Teil des Bearbeitungsgebietes Stettiner Haff (B-Bericht),
Umweltministerium Mecklenburg-Vorpommern, verandert)
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Der auf polnischem Gebiet verlaufende Piastowski Kanal hat eine Gesamtlinge von etwa 70 km. Er
hat seit 1984 eine mittlere Tiefe von 10,5 m und eine durchschnittliche Breite von 90 m (in Biegungen
etwa 130 m). Baggergutdaten vom Maritime Office of Szczecin (MOS) zeigen, dass von 1949 bis
2000 im Durchschnitt jéhrlich 1.490.312,7 m*® Baggergut (Nassmaterial) aus den Bereichen des
nordlichen Schifffahrtskanals, des Kanals im Bereich des Swinoujscier Hafens und aus dem
Kanalstiick von Swinoujscie nach Stettin entnommen wurden, um die Tiefe halten zu kénnen und ein
Zusedimentieren zu verhindern. Dieses Material wird, anders als bei dem im Kleinen Haff
anfallendem Baggergut nicht im Oderhaff verklappt, sondern im Wesentlichen an Land auf Deponien

und Spiilfeldern verbracht und somit dem System Oderhaff entzogen (Minning 2003).

3.3.1. Sonstige anthropogene Belastungen (gemalR WRRL Anh. 11 1.4)

Im deutschen Teil des Bearbeitungsgebietes bestehen keine sonstigen signifikanten anthropogenen
Belastungen der Flie- und Standgewésser. Das Kleine Haff ist BundeswasserstraBe und somit
Schiffsverkehr ausgesetzt, insbesondere auf der Route Wolgast-Siid, die in westostlicher Richtung
durch das Kleine Haff verlduft, und auf der Route Ueckermiinde, die in nordsiidlicher Richtung
abzweigt (Abbildung 17). Die Routen werden vornehmlich von den Schiffstypen Tanker, Bulk
Carrier, Stiickgutfrachter und Fdhre mit einer Bruttoregisterzahl von bis zu 15.000 frequentiert.

Féhrverkehr findet bis in den Unterlauf der Uecker (Hafen Ueckermiinde) statt.

4. Referenzwerte fur das Oderastuar

4.1. Referenzwerte fir die Biologischen Komponenten

4.1.1. Phytoplankton

Das Phytoplankton eignet sich auf Grund seiner hohen Wachstumsraten sehr gut, um sowohl externe
als auch interne Néhrstoffeintridge schnell anzuzeigen. Es reagiert unmittelbar mit Biomassezuwachs
und der Verdnderung seiner taxonomischen Zusammensetzung (Sagert et al. 2006).

Die WRRL fordert fiir die Bewertung der Qualitditskomponente Phytoplankton die Betrachtung der
Abundanz, der Biomasse und der taxonomischen Struktur.

Hinsichtlich der hochvariablen Kiistengewésser stellt sich diese Kriteriumsliste zur Bewertung von

Gewiissersystemen als sehr komplex dar. Das Plankton der Astuare ist im Gegensatz zu Seen und
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Fliissen durch das gemeinsame Auftreten sowohl mariner als auch limnischer Arten geprigt. Auch
lassen sich die aus der limnologischen und meeresbiologischen Forschung bekannten saisonalen
Zyklen nur bedingt auf die Kiistengewasser iibertragen.

Sagert et al. (2006) analysierten die Moglichkeit der Identifikation von geeigneten Indikatoren, die zur
Abgrenzung der unterschiedlich stark degradierten Gewésser geeignet sind. Auf Grundlage dieser
Degradationsindikatoren war es den Autoren moglich ein Kiistengewasserbewertungssystem flir die
mesohalinen inneren Gewasser gemil3 den Anforderungen der WRRL zu erstellen, das auf den Daten

des Phytoplanktons basiert.

Es wurden von Sagert et al. (2006) diejenigen Phytoplanktonparameter identifiziert, die eine
Degradation im Sinne einer Eutrophierung des Gewéssers anzeigen. Dazu korrellierten sie die
Gesamtmatrix der Phytoplanktonparameter (u.a. Biomasse einzelner Taxa, Artzahlen, prozentuale
Anteile verschiedener Taxa, Abundanz- bzw. Biomasseverhiltnisse einzelner Taxa und Taxagruppen)
mit akzeptierten Trophieindikatoren. Um eine mdgliche Beeinflussung des Ergebnisses durch die
Streuung der Messwerte zu verhindern, wurden die einzelnen Trophieindikatoren (Sichttiefe,
Biomasse, Chlorophyll, TN, TP) mit Hilfe einer Hauptkomponentenanalyse (PCA, principal
component analysis) zu einem kiinstlichen Degradationsvektor verschnitten. Anhand der Korrelation
zum Degradationsvektor wurden schlieBlich die Phytoplanktonparameter extrahiert, die einen hohen
Indikatorwert fiir den Grad der Eutrophierung der Kiistengewésser besitzen und entsprechend einer
durchgefiihrten  kanonischen Korrespondenzanalyse keine saisonalen (Temperatur) und

hydrographischen (Salinitéit) Korrelationen aufweisen (Sagert et al. 2006).

Um schlieBlich ein Bewertungsschema zu entwickeln unterzogen Sagert et al. (2006) die Datensétze
der potenziellen Trophieindikatoren einer Clusteranalyse. Das Ergebnis waren drei Cluster, die
innerhalb der untersuchten rezenten Systeme drei verschiedene 6kologische Zustinde widerspiegelten.
Diese Cluster wurden anhand historischer Sichttiefen bzw. Verbreitungsgrenzen von Makrophyten
referenziert (Schubert et al. 2005) und der ,sehr gute Zustand“ gemi EU-WRRL fiir diesen
Gewissertypus festgelegt. Das vorldufige Bewertungschema ist in Tabelle 20 dargestellt (Sagert et al.
2006). Ob dieses Verfahren auch auf die oligohalinen inneren Kiistengewésser anwendbar ist, muss

noch iiberpriift werden.

Tabelle 20: Bewertungsschema fiir den Kiistenwasserkorper 5-10 PSU entsprechend den Richtlinien
der WRRL. Die Klassengrenzen gelten fiir die Friihjahrsbliite.(Sagert et al. 2006)

Parameter Faktor | Sehr gut | Gut MaiBig | Unbefriedigend | Schlecht
Biovolumen [mm’® I'] 3 <1 1-5 5-10 | 10-30 > 30
Chlorophyceen [%] 1 <5 5-10 10-30 | 30-60 > 60
Diatomeen [%] 2 >80 30-80 [ 10-30 | 5-10 <5
Dinoflagellaten [mm® 1] 1 <1 1-25 25-5 15-30 > 30
Chlorophyceen <10 pum [mm® 1] | 0,5 <0,2 02-05]05-1|1-10 >10
Worochnia compacta [mm?® "] 0,5 <0,5 0,5-1 1-2 2-5 >5
Secchi-Tiefe [m] 2 > 6 4-6 1,5-4 1 08-15 <0,8
Chlorophyll a [ug 1""] 2 <5 5-10 10-25 25-60 > 60

Auf Grund der unterschiedlich starken Korrelation der einzelnen Parameter mit dem Degradationsfaktor wurde fiir jede
Komponente ein Wichtungsfaktor empfohlen (Faktor). Die Gesamtbewertung erfolgt dann als gewichtetes Mittel.
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4.1.2. Makrophyten

Zur Herleitung von Referenzwerten gemial WRRL fiir die Makrophyten der inneren Kiistengewisser
analysierten Selig et al. (2006) im Rahmen des ELBO Projektes die historischen Makrophytenbelege
unter Einbeziehung von Herbarbelegen (Bliimel et al. 2002). Im Vergleich zu rezenten
Vegetationsaufnahmen von 1999 - 2003 stellten die Autoren zwei Pramissen auf, anhand derer die
Veranderung der submersen Vegetation beschrieben werden konnen und die auch im Oderhaff
zutreffend sind:

(1) Die Abweichung des aktuellen Zustandes vom Referenzzustand ist mit einer Verringerung der

unteren Verbreitungsgrenze verbunden.

(2) Die Abweichung des aktuellen Zustandes vom Referenzzustand ist mit dem sukzessiven Ausfall

von Pflanzengemeinschaften verbunden.

Die Autoren verkniipften diese beiden Primissen und erstellten einen flinfstufigen
Klassifizierungsansatz nach den Vorgaben der WRRL. Dabei kennzeichnet der Riickgang der unteren
Verbreitungsgrenzen alle fiinf 6kologischen Stufen. Die Berechnung der Klassengrenzen basiert auf
dem Lichtmodell von Domin et al. (2002) sowie der Annahme der prozentualen (logarithmischen)
Verringerung der Lichteindringtiefe. Durch die gewihlte Berechnungsmethode der Klassengrenzen
wird nach Selig et al. (2006) eine gute Differenzierung zwischen allen 6kologischen Zusténden fiir die
Gewisser B2 moglich. So werden fiir die Gewésser B1 die Klassen ,,sehr gut™ bis ,,maBig* ebenfalls
sehr gut getrennt, wahrend sich die Abstufungen zwischen ,,médfig® und ,,schlecht” im Bereich der

natiirlichen Wasserstandsschwankungen bewegen (Selig et al. 2006).

Tabelle 21: Zusammenstellung der Bewertungsparameter fiir die dulleren Kiistengewisser und die

Beschreibung der 6kologischen Stufen anhand des Basisparameter ,,untere Verbreitungsgrenze*
(Einzelpflanzen/ Bestande)

Verbreitungsgrenze (Abnahme | Weichboden Hartsubstrat
% Licht)
Referenzzustand - Characeengemeinschaft Darmtang G.
Rotalgen G.
Fucus B.
Guter 6kologischer Zustand | 5 % Verringerung Characeengemeinschaft Darmtang G.
Rotalgen G.
Fucus B.
MaéBiger 6kologischer 25 % Verringerung Characeengemeinschaft Darmtang G.
Zustand Rotalgen G.
Fucus B.
Unbefriedigender 50 % Verringerung Gemeinschaft ohne Characeen Darmtang G.
okologischer Zustand Myriophyllum-Potamogeton Rotalgen G.
Gemeinschaft Fucus B.
Schlechter 6kologischer 75 % Verringerung Myriophyllum-Potamogeton Darmtang G.
Zustand Gemeinschaft Rotalgen G.
Fucus B.

Quelle: Selig et al. (2006)
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Als zweites Bewertungskriterium nutzten die Autoren den Ausfall von Pflanzengemeinschaften.
Hierzu wurden im ELBO Projekt Degradationsreihen fiir die einzelnen Gewdsser aufgestellt. Zuerst
kommt es zum Ausfall der Characeengemeinschaften, wie er auch im Oderhaff beschrieben wurde. Im
weiteren Degradationsverlauf sind es dann alle weiteren historisch beschriebenen Spermatophyten-
Gemeinschaften. Anhand des Ausfalles lassen sich die Degradationsstufen ,,mafig“ bis ,,schlecht
kennzeichnen. Als schlechter Zustand wird nach Selig et al. (2006) eine Gemeinschaft aus
Myriophyllum spicatum und Potamogeton pectinatus definiert, welche nicht historisch beschrieben
wurde (Tabelle 21). Somit werden diese drei Klassen neben dem Riickgang der unteren

Verbreitungsgrenze durch einen zweiten Parameter gekennzeichnet.

Nach Selig et al. (2006) kdnnen mit diesem Bewertungsansitzen die inneren Kiistengewésser bewertet
und entsprechend der Vorgaben der WRRL eingeschétzt werden. Aber auch die Autoren selbst sagen,
dass eine weitere Evaluierung des Bewertungsansatzes notwendig sei. Dies umfasst vor allem die
Verrechnungen der unteren Verbreitungsgrenzen als Hauptbewertungsparameter, aber auch die
Uberpriifung der physiologischen Lichtanspriiche der Indikatorarten. Des Weiteren muss die
Interkalibrierung mit den anderen Ostseeanrainerstaaten sowie die Verkniipfung der
Einzelkomponenten — Makrophyten, Phytoplankton und Makroozoobenthos — erfolgen (Selig et al.
2006).

4.1.3. Makrozoobenthos

Der von der Firma MARILIM weiterentwickelte Ansatz der Referenzwertbildung und der —bewertung
des Makrozoobenthos basiert auf 6kologischen Prinzipien bzw. Annahmen und bewertet die vier von

der WRRL geforderten Kriterien:

Abundanz

Artenvielfalt

Anteil stérungsempfindlicher Arten

Anteil toleranter Arten (Verschmutzungszeiger)

Es wird eine fiinfstufige Bewertungsskala verwendet. Der Ansatz enthdlt typspezifische

Referenzbedingungen (Artenlisten) und soll auf alle Habitate anwendbar sein (Meyer et al. 2008).

Jedes der vier oben genannten Kriterien wird mit einem Index bewertet, der unabhéngig von den drei
anderen Kriterien ist. Damit sollen Uberschneidungen bzw. Redundanzen in der Bewertung minimiert
bzw. ausgeschlossen werden. Die log-normale Verteilung der Abundanz gilt als Referenzzustand. Die
Artenvielfalt wird {iber die taxonomische Spreizung (TSI, taxonomic spread index) bewertet. Dabei

wird eine Referenzartenliste verwendet, deren TSI-Wert den Referenzzustand definiert.
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Storungsempfindliche und tolerante Arten werden {iiber die Autokologie identifiziert. Der
Referenzzustand beziiglich der storungsempfindlichen und toleranten Arten wird durch einen
definierten Anteil dieser Arten an der Referenzartenliste berechnet, der sich von den normativen
Bestimmungen in der WRRL ableitet (Meyer et al. 2008).

Die einzelnen Indizes liefern jeweils einen Wert, der auf den Bereich zwischen 0 und 1 normiert wird.
Aus dem Median dieser Werten ergibt sich dann der WRRL-Index (Fiinfstufige Bewertungsskala:

,,Sehr guter«, ,.guter, ,, maBiger*, ,,unbefriedigender* und ,,schlechter 6kologischer Zustand*).

Integraler Bestandteil — neben den Indizes — sind die bereits erwdhnten Referenzartenlisten (siehe
hierfir Meyer et al. 2008). Fiir jeden Gewéssertyp (B1— B4, siehe Tabelle 2) wurden solche
Referenzlisten erstellt und nach den drei Habitaten Weichboden, Hartsubstrat und Phytal
aufgegliedert. Bezogen auf das Oderhaff unterscheiden die Autoren dabei noch ,,innerste Gewasser,
in die die Gebiete Achterwasser und Kleines Haff fallen und ,,innere Gewésser, worunter der
Peenestrom eingeordnet wird.

Generell ist zu beachten, dass die Referenzartenlisten die potenziell maximal erreichbare Menge an
Taxa darstellen, von denen ein Gebiet auf Grund der dort aktuell vorherrschenden 6kologischen
Bedingungen besiedelt werden kann. Die Artenlisten orientieren sich also weder an historischen
Datensétzen noch an rezentem Probematerial. Auch sind sie nicht das Ergebnis einer Modellierung der
moglichen Besiedelung des untersuchten Gebietes unter den Bedingungen eines pré-industriellen

Zeitraumes.

Bewertungsindizes

Das von Meyer et al. (2008) vorgestellte Bewertungsmodell bewertet den okologischen Zustand
anhand der vier Kriterien Artenvielfalt, Abundanz, Anteil storungsempfindlicher Taxa und toleranter
Taxa als Aquivalent zu Verschmutzungszeigern. Diese Kriterien sind von der WRRL vorgegeben

(siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Unter dem in der WRRL genannten Begriff Artenvielfalt verstechen Meyer et al. (2008) die
Artenzusammensetzung, fiir die nur die qualitative Aussage (also Anwesenheit / Abwesenheit), im
Vergleich zur Referenzartenliste (potenzielle maximale Taxa-Anzahl des Gebietes) bewertet wurde.
Das einfachste Maf3 ist dabei die reine Zahl der Taxa. Da Beprobungen aber immer Stichproben
darstellen und (fast) nie das gesamte Artinventar eines Gebietes widerspiegeln, entspricht die
Artenzahl einer Probe nur im Einzelfall dem Gesamtinventar eines Gebietes. Die reine Anzahl der
Taxa einer oder mehrer Proben mit einer Referenz zu vergleichen, fiihrt daher oft zu irrefithrenden
Ergebnissen. Aus diesem und anderen hier nicht aufgefiihrten Griinden ist die reine Artenzahl als

Kriterium fiir den 6kologischen Zustand nicht geeignet. Sie kann nur einen Hilfsparameter darstellen,

60



um eine gegebene Probe im Vergleich mit bekanntem Artinventar einzuordnen. Aus diesem Grund
wurde die taxonomische Vielfalt unter Verwendung des taxonomic distinctness A'-Indizes von
Warwick & Clarke (1995) berechnet. Auf die Einzelheiten des Verfahrens wird hier nicht ndher
eingegangen. Grundlage des Verfahrens ist die taxonomische Hierachie aller gefunden Arten. Die
taxonomische Vielfalt ist nun die mittlere Linge des Weges zwischen zwei beliebigen Taxa der Probe
entlang der Taxonomie. Jede der durchlaufenen taxonomischen Stufen bekommt eine Gewichtung (die
im einfachsten Fall linear ist) und hohere Taxa werden stirker gewichtet als niedrigere. Wird nun
diese Gewichtung iiber alle moglichen Arten-Paare gemittelt, ergibt sich ein Eindruck der
taxonomischen Streuung. Diese taxonomische Streung der Probe wird mit der der Referenzliste
verglichen. Problematisch sind Proben, die nur wenige Taxa enthalten. Je geringer die Anzahl der
Taxa in der Probe, desto grofB3er ist die Wirkung des Wegfalls oder des Zugangs einzelner Taxa auf den
A"-Index. Da dieses Problem einer Misklassifikation auf Grund kleiner Taxa-Anzahlen in der Probe
nicht zu I6sen war, wurde stattdessen die taxonomische Spreizung (TSI, taxonomic spread index)
untersucht. Dabei wird &hnlich wie bei taxonomic distinctness versucht die Artenvielfalt einer Probe
zu beriicksichtigen, es wird aber auch die Artenzahl bewertet. Bei diesem Verfahren wird die
taxonomische Hierachie in Form eines Baumes dargestellt. Wenn eine Probe nur ein Taxon enthélt,
hat der Baum den Index 0 (keine Verzweigung), bei Hinzukommen einer neuen Art erhoht sich der
Wert des Baumes um 2, bei einer neuen Gattung um 3, einer neuen Familie um 8, einer Ordnung um
13 und bei einem neuen Stamm um 21. Die Festlegung der Klassengrenzen erfolgt ausgehend vom
TSI der Referenzartenliste, wobei der signifikante Unterschied zwischen den Klassen mit dem Fisher-
Test iiberpriift wurde. Entspricht der TSI-Index der Probe mehr als 90 % von dem der Referenzliste
entspricht dieses dem ,,sehr guten Zustand®, zwischen 80 und 90 % dem ,,guten®, bei Werten zwischen
60 und 80 % einem ,,maligen und bei 40 bis 60 % einem ,,unbefriedigendem Zustand“. Bei weniger

als 40 % wird die Probe in die Kategorie ,,schlechter Zustand* eingeordnet (Meyer et al. 2008).

Die Log-Normalverteilung der Abundanz wird im vorliegenden Modell mit dem Kolmogorow-
Smirnov-Test, verbunden mit dem Lillefors-Test, {iberpriift. Zunidchst werden aber alle Taxa aus der
Probedatei entfernt, die nicht in der Referenzartenliste aufgefiihrt sind. Dann werden die Héufigkeiten
der Abundanzen der Probe bestimmt. AnschlieBend wird der Lillefors-Test mit dem log-
transformierten Abundanzen durchgefiihrt und schlieBlich die Probe in eine Okologische Klasse
eingeordnet. Die Klassengrenzen werden aus der Statistik selbst abgeleitet. Die Grenze vom ,,sehr
guten zum ,,guten Zustand“ wird bei a > 0,2 gesetzt. Die genauen Klassengrenzen lassen sich Meyer

et al. (2008) entnehmen.

Die Bewertung des Vorkommens von storungsempfindlichen Taxa ist ein Kriterium, das sich auf die
Zeigerwirkung bestimmter 6kologischer Parameter stiitzt. Doch merken selbst Meyer et al. an, dass es

in den Kiistengewdssern der Ostsee kaum Taxa gibt, die zweifelsfrei als besonders
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storungsempfindlich gelten. Daher wurde um ein objektiveres MaB} fiir Stérungsempfindlichkeit zu
erhalten folgende Parameter als relevant fiir die Storungsempfindlichkeit der Taxa eingestuft (Meyer

et al. 2008):

Spezialisierung auf einen Lebensraum (z. B. Grobsand, nur epizoisch oder epiphytisch)
Spezialisierung auf eine Nahrung

Lebensstrategie (k-Strategen)

Status auf der Roten Liste der Ostsee (als Grad des Einflusses der Eutrophierung, da dieser Faktor der

am haufigsten genannte Gefadhrdungsgrund in der Roten Liste darstellt)

Arten, die einem oder mehreren dieser Kriterien entsprechen wurden als storungsempfindlich
eingestuft (z. Zt. 161 Arten). Um das Vorkommen stdrungsempfindlicher Arten bewerten zu kdnnen,
ist die Stetigkeit von Bedeutung: Fiir jede Referenzartenliste wurden einige der empfindlichen Arten
als obligatorisch eingestuft, deren Vorkommen gegeben sein muss, um den Referenzzustand zu
erreichen. Die Liste dieser obligatorischen Arten wurde auf Grundlage historischer und rezenter Daten
erstellt (Meyer et al. 2008). Eine Anwesenheit von empfindlichen Arten, die nicht als obligatorisch
eingestuft wurden, wird als positiv bewertet. Meyer et al. legten fest, dass das Vorkommen von zwei
nicht-obligatorischen Arten die Abwesenheit einer obligatorischen Art ausgleichen kann. Ein ,,sehr
guter Okologischer Zustand* hinsichtlich des Vorkommens stérungsempfindlicher Arten ist erreicht,
wenn keine Abweichung von der Referenzliste vorliegt, d.h. alle obligatorischen empfindlichen Arten
vorhanden sind (oder wenn ein Nichtvorkommen durch andere (nicht-obligatorische) Arten
kompensiert wird). Der ,,gute Zustand“ ist definiert durch eine nur geringfiigige Abweichung von der
Referenz, d.h. die meisten empfindlichen Arten sind vorhanden. Die meisten bedeutet in diesem Fall,
dass es sich um mehr als 66 % (Zwei-Drittel-Mehrheit) der Referenz handeln muss. In den weiteren
Einteilungen (,,maliger Zustand“ und ,unbefriedigender Zustand*) fehlen dann immer mehr
empfindliche Arten bis schlieBllich der ,,schlechte Zustand“ mit erheblichen Abweichungen von der
Referenz erreicht wird, in dem groBe Teile der Biozonose fehlen. Die Grenzen zwischen diesen
Einteilungen werden mit dem Fisher-Test statistisch abgesichert. Ein Nachteil dieses Indizes ist, dass
sich eine Fehlklassifizierung einer Art als stdrungsempfindlich sich direkt auf den Index auswirkt

(Meyer et al. 2008).

Die Bewertung des Vorkommens von toleranten Taxa wurde ebenfalls auf die bekannte Okologie der
Arten zuriickgegriffen um eine Identifizierung als tolerante Art zu ermdglichen. Die zur
Identifizierung herangezogenen Faktoren fiir eine solche Identifizierung sind Eutrophierungstoleranz
und / oder die Einstufung der Art als r-Stratege. Dieses ergab eine Liste von 30 Arten. Auch hier
wurden Referenzlisten erstellt. Da alle diese 30 Arten stetige Vertreter des Benthos sind, war eine
Unterteilung in stetig und nicht-stetig wie bei den storungsempfindlichen Arten also nicht notwendig.
Ein hoherer Anteil von toleranten Arten als in der Referenzliste ist als schlechterer 6kologischer
Zustand zu werten. Die Festlegung der Klassengrenzen erfolgte analog zu den empfindlichen Arten
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und wurde ebenfalls mit dem Fisher-Test statistisch abgesichert. Dazu merken Meyer et al. (2008) an,
dass die beiden Bl-Bewertungseinheiten (sieche Tabelle 2) - also damit auch das Oderhaff -
vergleichweise geringe Taxazahlen aufweisen, daher eine statistisch signifikante Abstufung der

Anwesenheit von toleranten Arten nur schwer abzusichern ist.

Die gerade aufgefiihrten Bewertungsindizes haben alle unterschiedliche Klassengrenze und
Wertebereiche. Der nédchste Schritt besteht in der Normierung dieser Indizes und der anschlieBenden

Ubertragung auf die fiinfstufige Bewertungsskala nach WRRL.

Ein groBer Unterschied zwischen diesem Bewertungsansatz und den Vorgaben der WRRL ist die
Tatsache, dass die WRRL vorsieht, dass Referenzen gesucht bzw. erarbeitet werden, die einen ,,sehr
guten ©kologischen Zustand“ widerspiegeln, d.h. einen Zustand, ohne anthropogene Einfliisse. Bei
oben vorgestelltem Ansatz wird dagegen die bestmogliche potenzielle naturrdumliche Ausstattung der
aktuellen Situation als Referenz herangezogen. Dabei wird nicht Rechnung getragen, inwieweit die

aktuelle Situation (z.B. die Néhrstoffsituation) vom ,,sehr guten 6kologischen Zustand* entfernt ist.

4.1.4. Fischfauna

In Deutschland werden die Kiistengewisser der Ostsee in Innere und AuBere Kiistengewisser
unterteilt und die Einstufung der Inneren Kiistengewidsser als Ubergangsgewisser entfillt. Das
deutsche Gebiet des Stettiner Haffs ist somit als ein Inneres Kiistengewisser eingestuft, weswegen die
Fischfauna auch im Monitoring eigentlich keine Beriicksichtigung findet (Stavenhagen 2006). Polen
dagegen stuft das GroBe Haff dagegen als Ubergangsgewisser ein und beriicksichtigt bei der
Bewertung auch die Fischfauna. Wegen der besseren internationalen Vergleichbarkeit erscheint es
daher sinnvoll, die Fischfauna als Parameter bei der Bewertung des Stettiner Haffs mit zu
beriicksichtigen (Stavenhagen 2006). Um eine Vergleichbarkeit mit den polnischen Ergebnissen

gewihrleisten zu konnen, sollten die polnischen Referenzwerte fiir die Fischfauna verwendet werden.

4.2. Referenzwerte fir Hydromorphologische Komponenten

Nach von Weber (2005) ist die Morphologie fiir die Einstufung von Kiistengewdssern nur von
Bedeutung, wenn diese fiir die Okologie relevant ist. Die bekannten Belastungen wurden anhand der
vorliegenden Informationen in ,nicht signifikant® potentiell signifikant® und ,signifikant®

differenziert. Eine potentiell signifikante bzw. signifikante Belastung ist dann gegeben, wenn sie dazu
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beitragen kann, dass ein Wasserkorper die Umweltziele laut Wasserrahmenrichtlinie - also den guten

Zustand - verfehlt.

Die erfassten anthropogen bedingten morphologischen Anderungen lassen sich Kapitel 3.3 entnehmen.
Ein Bewertungsverfahren sprich Referenzwerte sind aber hinsichtlich der hydromorphologischen
Komponenten noch nicht erarbeitet (von Weber 2005). Sinnvoll konnte es aber sein den Status-quo-
als Referenzwert zu akzeptieren. Alternativ bestinde die Moglichkeit aufgrund der starken
anthropogenen Nutzung und morphometrischen Beeintrachtigung das Oderhaff als stark verdnderter

Wasserkorper einzustufen.

Der Begriff “erheblich verdnderter Wasserkorper” wurde in die WRRL aufgenommen, weil zahlreiche
Wasserkorper in Europa in der Vergangenheit in groBem Umfang physikalisch verdndert wurden, um
so verschiedenste Wassernutzungen zu ermoglichen. In Artikel 4(3)(a) sind folgende Eingriffe durch
den Menschen aufgefiihrt, aufgrund derer ein Wasserkorper unter bestimmten Bedingungen als
erheblich verdndert ausgewiesen werden kann (CIS-Arbeitsgruppe 2002):

Schifffahrt, einschlielich Hafenanlagen, oder Freizeit und Erholung,

Eingriffe zur Speicherung des Wassers, z.B. fiir die Trinkwasserversorgung, Stromerzeugung oder

Bewisserung,
Wasserregulierung, Hochwasserschutz, Landentwisserung,
sonstige gleichermaBen bedeutende nachhaltige Eingriffe durch den Menschen.

Fir diese spezifizierten Nutzungen miissen die Wasserkorper oftmals umfangreichen
hydromorphologischen Verdnderungen unterworfen werden, so dass eine Renaturierung bis hin zum
guten Okologischen Zustand selbst langfristig nicht erreichbar ist, ohne dass dabei die spezifizierten

Nutzungen signifikant beeintrachtigt wiirden (CIS-Arbeitsgruppe 2002).

4.3. Referenzwerte flr physikalisch-chemischen Komponenten

4.3.1. Allgemeine Bedingungen

Fiir die Bewertung der Region ist es nétig den jetzigen Zustand des Stettiner Haffs mit
Referenzbedingungen zu vergleichen. Leider gibt es im deutschen Ostseegebiet keine vergleichbaren
Okosysteme in unbelastetem Zustand. Auch der Vergleich mit historischen Bedingungen, wie sie

Anfang des 19. Jahrhunderts herrschten, gestaltet sich mangels ausreichender Datenbasis als
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schwierig. Aus diesem Grund wird auf Expertenmeinungen, die Gewissergiiteklassifizierung nach

LAWA (sieche Tabelle 13) und das Model von Schernewski et al. (2006) zuriickgegriften.

Die Néhrstoffkonzentrationen und die Produktivitdt der Ostsee hdngen von den Nahrstoffeintrdgen aus
den Flusseinzugsgebieten ab. Die Ableitung von Referenzwerten fiir die Ostsee muss also in den

Flusseinzugsgebieten ansetzen (Schernewski et al. 2006).

Die Zielvorgaben der LAWA (1998) wurden von einer Expertenkommission erarbeitet und sind fiir
Deutschland verbindlich. Bei den Zielvorgaben der Giiteklasse 1 wird angenommen, dass sie eine
Situation mit méaBiger Industrialisierung und einer Landwirtschaft ohne den Einsatz
produktionssteigender Diingemittel widerspiegeln. Schernewski et al. (2006) datieren einen solchen
Zustand auf einen Zeitpunkt vor etwa 100 Jahren, also etwa vor 1900, wobei die genaue Jahreszahl
1900 eigentlich nur der Namensgebung dient. Die Autoren legten fiir ihre Modellierung die
Obergrenzen der Giiteklasse 1 (LAWA 1998) zugrunde. Dieses begriindeten Schernewski et al. (2006)
damit, dass vor allem die grolen Flusseinzugsgebiete schon vor 1900 vergleichsweise intensiv genutzt

wurden und somit bereits von einer merklichen anthropogenen Belastung auszugehen sei.

Limitation der Primarproduktion im Oderhaff heute
und unter den modellierten Bedingungen vor 100
Jahren (= Referenzbedingungen)

a) M@ Limitation durch Licht 1935 - 93
OLimitation durch Licht unter Referenzbedingungen
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Abbildung 18: Limitation des Phytoplanktonwachstums heute und unter den Bedingungen vor 100

Jahren (Referenzbedingungen) auf Basis eines Modellansatzes. Anzahl der Tage mit a) Limitation durch Licht
und b) nahrstoffbedingter Limitation (Wielgat & Schernewski 2002, verandert)
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Fiir die Modellbildung war es nétig die so genannte Grundfracht der Oder — d. h. der natiirliche
Transport an Stickstoff und Phosphor, der auch ohne anthropogene Einfliisse stattfindet — zu
kalkulieren. Die Berechnung dieser Grundfrachten geschah analog zu Liibbe (1992), zusétzlich
wurden die Referenzwerte der Gewissergiite 1 nach LAWA (1998) errechnet und beide Ergebnisse
verglichen. Dazu waren Eingangsdaten notwendig. Es wurden Datensdtze der 1980er Jahre gewdhlt,
da fiir diesen Zeitraum vollstdndige Wetter- und Abflussdaten vorliegen und zudem keine Extremjahre

auftraten, wie beispielsweise in den frithen 1990er Jahre.

Fiir die spiaten 1980er Jahre betrug die Gesamtfracht der Oder an geldsten Stickstoffverbindungen
etwa 70.000 ta” und an geldsten Phosphorverbindungen 5.000 ta”. Nach Liibbe (1992) errechnen
sich daraus Grundfrachten von 30.000 ta" Stickstoff und 600 ta"' Phosphor. Nach LAWA (1998)
ergaben sich Referenzwerte von 24.073 t Na”' und 481 t P a”'. Schernewski et al. (2006) bezeichnen
diese Ergebnisse als vergleichbar. Die Nihrstoff- und Phytoplanktonkonzentrationen des
prdindustriellen Szenarios (1900) wurden unter Verwendung von gekoppelten, raumlich
integrierenden Modellen, die das Odereinzugsgebiet, das Oderdstuar und die gesamte Ostsee
einbeziehen, berechnet. Die Modellierung ergab, dass das Phytoplanktonwachstum im Oderhaff vor

100 Jahren um etwa 70 % geringer war als heute.

In der Wasserrahmenrichtlinie werden Konzentrationen fiir Nahrstoffe gefordert, die eine sehr gute
Wasserqualitit beschreiben. Diese Referenzbedingungen sind nicht identisch mit den natiirlichen
Grundfrachten. Die Ostsee und vor allem ihre Kiistengewésser werden schon seit Jahrhunderten durch
Besiedlung und die landwirtschaftliche Nutzung der Flusseinzugsgebiete beeinflusst. In den
Kiistengewassern scheint ein leicht verstidrkter Eintrag von Nahrstoffen und die damit verbundene
beschleunigte Eutrophierung in den 30er Jahren des letzten Jahrhunderts einzusetzen. In der offenen
Ostsee steigen die Néhrstoffkonzentrationen erst etwa 20-30 Jahre spdter deutlich an.
Schernewski et al. (2006) gehen davon aus, dass die Konzentrationen vor etwa einem Jahrhundert
noch einen sehr guten Zustand widerspiegelten und als Referenzwerte bezeichnet werden koénnen. Zu
dieser Zeit hat aber schon ein erheblicher menschlicher Einfluss vorgelegen und die Werte sind
dadurch sowohl in den Flissen als auch in den Kiistengewdssern hoher als die natiirlichen

Grundfrachten.

Aktuell ist das Stettiner Haff wesentlich durch Licht limitiert (siche Abbildung 18) und weist hohe
Néhrstoffkonzentrationen im Wasser auch wihrend der Vegetationsperiode auf. Entsprechend der
Modellberechnungen des préindustriellen Szenarios war dies vor einem Jahrhundert anders und der
Nihrstoffgehalt hatte eine dominierende limitierende Funktion. Allerdings war das Haff auch schon
vor einem Jahrhundert in einem eutrophen Zustand und es erscheint ausgeschlossen, dass ein ,,guter

Zustand im Sinne der WRRL im Haff tiberhaupt méglich ist (Schernewski et al. 2006).
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Der in der WRRL gewihlte Ansatz, den Zielzustand anhand der Gewisserqualitit in prdindustriellen
Zeiten zu definieren, ist nicht unumstritten, denn fiir zahlreiche Gewésser — wie auch das Oderhaff —
ist es fragwiirdig, ob dieser Zustand praktisch iiberhaupt wiederhergestellt werden kann. Ein

Managementziel, das auch langfristig nicht erreicht werden kann, ist aber wenig sinnvoll.

Vor diesem Hintergrund wurde fiir das Oderhaff untersucht, welche Gewésserqualitit

realistischerweise mithilfe eines praktikablen Managements erreicht werden konnte.

Zunédchst wurde nur ein Reduktionsszenario betrachtet, das auf eine optimale Reduktion der
Stickstoffeintrdge abzielt und Phosphor nicht betrachtet. Stickstoff wurde gewahlt, da das
sommerliche Algenwachstum sowohl im Oderhaff als auch an den &ufleren Kiisten des Oderéstuars in
erster Linie durch die Verfligbarkeit von Stickstoff und daneben zeitweise durch die
Lichtverfiigbarkeit begrenzt wird, nicht jedoch von Phosphor. Da die Lichtverfiigbarkeit nicht direkt
beeinflussbar ist, liegt es also nahe, das Management des Flusseinzugsgebiets auf eine deutliche
Reduktion der Stickstofffreisetzung auszurichten und damit eine Verbesserung der Wasserqualitit zu

erzielen.

Das optimale Stickstoff-Szenario von Behrendt et al. (2005) zielt auf die maximale Reduktion der
Stickstofffreisetzung durch Optimierung der Abwasserbehandlung (entsprechend der Vorgaben der
Kommunalabwasserrichtlinie) und der landwirtschaftlichen Praxis (Reduktion der Bodenerosion und
Starkung des biologischen Landbaus) ab. Die Stickstofffracht der Oder konnte damit um 35 %
gegeniiber Mitte der 1990er Jahre reduziert. Dabei handelt es sich um ein realistisches

Reduktionsszenario, da sich das Szenario an realen, praktischen Vorgaben orientiert:

Alle Punktquellen im Odereinzugsgebiet entsprechen den durch die EU-Abwasserrichtlinie

(91/271/EEC) vorgegebenen Grenzwerten.
In Deutschland, Polen und Tschechien werden ausschlielich phosphatfreie Waschmittel eingesetzt.

Auf landwirtschaftlich genutzten Flaichen werden die bestmdglichen Methoden eingesetzt, um Erosion
zu vermeiden (z.B. kein Umpfliigen) und den Stickstoffiiberschuss im Boden um 20-30 % zu

reduzieren.

Diese MaBinahmen orientieren sich an realen politischen Vorgaben und kdnnten innerhalb von 20
Jahren praktisch umgesetzt werden. Insgesamt konnte so die Stickstofffreisetzung im
Odereinzugsgebiet um 35 % reduziert werden. Die im Szenario errechnete Reduktion der Nahrstoff-
und Phytoplanktonkonzentrationen im Oderhaff entsprechen den Konzentrationen, die man Ende der
1960er Jahre im Oderhaff vorfand, jedoch nicht denjenigen vor 100 Jahren. Letztere lagen deutlich

darunter.
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Nahrstoffeintrage in die Oder aus verschiedenen Quellen
a) Mittelwerte fiir 1993 - 1997
b) Optimales Reduktionsszenario

Anteil verschiedener Quellen [%]

b)

[ stidtische Gehiete
[ Punktquellen

259 [l Grundwasser

[l Flichenentwisserung
[] Erosion

[l Oberflichenabflult

341 [ Atmoshireneintrag

36,1

27,7

Gesamte N Emmission
118.400 tfa 77600 t/a

Abbildung 19: Tatsichliche Stickstoffeintrige (a) und Eintrdge im Falle eines optimalen Managements
(b) (Behrendt & Dannowski 2005, verandert).

Die oben vorgestellten Szenarien zeigen, dass die von Brockmann et al. (2005) vorgeschlagenen
Referenzwerten fiir die deutschen Kiistengewisser moglicherweise fiir das Oderhaff nicht sinnvoll
sind. Die o. g. Modellberechnungen des Nitratgehalts ergaben, dass dieser vor 100 Jahren im Oderhaff
um das vier — bis flinffache hoher war, als der fiir einen guten Zustand vorgeschlagene Referenzwert
von 11 pmol/l. Mit dem optimalen Managementszenario kdnnten bestenfalls Konzentrationen erreicht
werden, die um das drei —bis vierfache iiber den vorgeschlagenen Referenzwerten liegen. Fiir die
Chlorophyllkonzentrationen im Haff werden Werte von 2 - 20 pg/l vorgeschlagen. Dies entspricht
zwar den Konzentrationen vor 100 Jahren, allerdings liegen die realistischerweise erreichbaren Werte

laut der Modellierung deutlich hoher, bei 30 - 40 pg/l.

Allerdings scheint eine Beschréinkung des Managements auf die Verringerung der Stickstofffrachten
der Oder - wie sie héufig diskutiert wird - nicht empfehlenswert. Zwar wiirden entsprechende
MaBnahmen die Wasserqualitdt im Haff und in der Mecklenburger Bucht verbessern, jedoch wére
damit zu rechnen, dass die hier auftretenden, stickstoffbindenden Blaualgen die erzielten Reduktionen
wieder ausgleichen. Deshalb miissen in weiteren Studien zur Abschétzung der zu erwartenden Erfolge
von Managementmalnahmen auch Phosphor und gegebenenfalls Silikat untersucht werden. Auch die
Auswirkungen des Klimawandels auf Niederschlige und folglich Flussfrachten miissen untersucht
werden, bevor gesicherte Empfehlungen ausgesprochen werden konnen. (Schernewski et al.,

eingereicht)
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Aus oben aufgefiihrten Erkenntnissen ldsst sich folgende vorldufige Empfehlungen ableiten: Die
Referenzwerte beziiglich der Nahrstoffe miissen iiberpriift und gegebenenfalls. angepasst werden oder

man muss akzeptieren, dass der "gute Zustand" gemilB3. WRRL nicht erreicht werden kann.

4.3.2. Spezifische synthetische und nichtsynthetische Schadstoffe

Die Ermittlung des 6kologischen Zustands des jeweiligen Oberflichenwasserkorpers richtet sich nach
den in der Verordnung zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRLUVO M-V) aufgefiihrten

Qualitdtskomponenten. Der 6kologische Zustand der Oberflichenwasserkorper ist nach den

Bestimmungen in Tabelle 5 bis Tabelle 7 (siche Seite 14 und 15) und in Verbindung mit Tabelle 8§ und
Tabelle 9 (Seiten 17 und 18) in die Klassen sehr gut, gut, maBig, unbefriedigend oder schlecht
einzustufen. Die in Tabelle 9 bei den physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten ,,spezifische
synthetische ~ Schadstoffe und ,spezifische nichtsynthetische  Schadstoffe”  genannten

Umweltqualitdtsnormen ergeben sich aus Tabelle 22 (siche Anhang).
Der chemische Zustand des Oberflichenwasserkdrpers ist als gut einzustufen, wenn dieser alle in

Tabelle 23 (siche Anhang) aufgefiihrten Umweltqualitdtsnormen erfiillt. Ist das nicht der Fall, ist der

chemische Zustand als nicht gut einzustufen.

Die Umweltqualitdtsnormen sind zu iiberwachen und einzuhalten, wenn die aufgefiihrten Stoffe in
signifikanten Mengen in den Oberflichenwasserkorper eingetragen werden. Die Uberpriifung der
Umweltqualitidtsnormen erfolgt anhand des arithmetischen Jahresmittelwerts fiir die jeweiligen
Messstellen. Der Jahresmittelwert wird wie folgt berechnet: Alle Werte unterhalb der
Bestimmungsgrenze gehen in die Berechnung mit den jeweiligen Werten der halben
Bestimmungsgrenze ein. Die Umweltqualititsnormen gelten als eingehalten, wenn die
Jahresmittelwerte die jeweiligen Umweltqualitéitsnormen nicht {iberschreiten. Bei der Uberwachung
von in signifikanten Mengen eingetragenen Stoffen ist eine mindestens dreimonatliche Beprobung
vorzusehen. Es besteht keine Messverpflichtung fiir Stoffe, die in den jeweiligen

Bewirtschaftungsgebieten nicht in signifikanten Mengen eingetragen werden.

5. Fazit

Die Referenzwertfestlegung im Oderhaff stellt sich als sehr kompliziert dar. Das Oderhaff selbst
unterliegt zu stark anthropogenen Einfliissen — hier sind keine weitgehend unbeeinflussten Stellen
mehr vorhanden. Typgleiche unbeeinflusste Gewisser sind im gesamten Ostseeraum nicht anzutreffen.
Man ist also auf die Erstellung von Modellen bzw. die Auswertung von historischen Daten
angewiesen. Teilweise existieren schon Modelle zur Referenzwertbildung fiir andere

69



Kiistengewassertypen. Bei diesen schon bestehenden Modellen muss jedoch iiberpriift werden, ob
diese auch auf das Oderhaff {ibertragbar sind. Sagert et al. (2006) analysierten fiir den
Kiistengewissertyp B2 die Moglichkeit bei dem Phytoplankton geeignete Indikatoren zu
identifizieren, die zur Abgrenzung der unterschiedlich stark degradierten Gewéasser geeignet sind.

Selig et al. (2006) schufen ein Bewertungskriterium fiir die Makrophyten, das Gewasser aufgrund der
Verringerung der unteren Verbreitungsgrenze der Makrophyten und der Annahme der prozentualen
(logarithmischen) Verringerung der Lichteindringtiefe in fiinf verschiedene Okologische Stufen
einteilt. Mit diesem Verfahren konnen nach Selig et al. (2006) die inneren Kiistengewisser bewertet
und entsprechend der Vorgaben der WRRL eingeschitzt werden. Aber auch die Autoren selbst sagen,

dass eine weitere Evaluierung des Bewertungsansatzes notwendig sei.

Fiir das Makrozoobenthos schuf die Firma MARILIM einen Ansatz der Referenzwertbildung, der auf
Abundanz, Artenvielfalt und Anteil stérungsempfindlicher sowie toleranter Arten basiert. Fiir jeden
dieser Kriterien wird ein Index ermittelt, der Gesamtmedian aller Indizes ergibt dann die 6kologische
Charakterisierung gemdl WRRL. Ein weiteres grundlegendes Element dieses Ansatzes ist die
Erstellung von Referenzartenlisten. Diese Referenzlisten stellen die potentielle maximale Artenzahl
fiir den jeweiligen Gewisser- und Substrattyp unter den aktuell vorherrschenden okologischen
Bedingungen dar. Diese entspricht aber nicht den Vorgaben der WRRL, die vorsieht, dass Referenzen
gesucht bzw. erarbeitet werden, die einen ,,sehr guten 6kologischen Zustand* widerspiegeln, d.h. einen
Zustand, ohne anthropogene Einfliisse. Bei oben vorgestelltem Ansatz wird dagegen die bestmogliche
potenzielle naturrdumliche Ausstattung der aktuellen Situation als Referenz herangezogen. Dabei wird
nicht Rechnung getragen, inwieweit die aktuelle Situation (z.B. die Néahrstoffsituation) vom ,,sehr

guten okologischen Zustand* entfernt ist.

Hinsichtlich der Fischfauna existiert noch kein Referenzwert. Fiir das deutsche Gebiet ist dieses
gemél der Einstufung als Kiistengewésser auch nicht notwendig. Da aber Polen das Oderhaff als
Ubergangsgewisser einstuft, wire es fiir die bessere Vergleichbarkeit ratsam auch fiir die Fischfauna

einen Referenzwert zu erarbeiten oder die polnischen Referenzwerte zu tibernehmen.

Auch fiir die hydromorphologischen Komponenten wurden noch kein Bewertungsverfahren sprich
Referenzwerte erarbeitet. Sinnvoll konnte es aber sein den Status-quo- als Referenzwert zu
akzeptieren, obgleich dieses nicht den Vorgaben der WRRL entsprache. Alternativ bestdnde die
Moglichkeit aufgrund der starken anthropogenen Nutzung und morphologischen Beeintrachtigung das
Oderhaff nicht als Kiistengewisser sondern als stark verdnderter Wasserkorper einzustufen. Eine
solche Einstufung wére aufgrund der im Oderhaff durchgefiihrten anthropogenen langfristigen
morphologischen Verdnderungen, wie Hafenanlagen oder Kiisten- bzw. Hochwasserschutz durchaus

denkbar.

Hinsichtlich der physikalisch chemischen Komponenten liegen zum einen fiir die spezifischen
synthetisches und nichtsynthetisches Schadstoffe genaue Grenzwerte vor, nach denen der 6kologische

und der chemische Zustand eines Gewdssers eingestuft bewertet werden kann, aber flr die
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allgemeinen Komponenten wie Sichttiefe, Sauerstofthaushalt und Nahrstoffverhiltnisse existieren
solche Vorgaben nicht. Da es auch hier keine Referenzwerte von anderen Gebieten der Ostsee gibt,

miissen auch fiir diese Komponenten Modelle erstellt werden.

Die WRRL sieht vor, dass die Referenzbedingungen einen vom Menschen weitgehend unbeeinflussten
Zustand widerspiegeln. Schernewski et al. (2006) datieren einen solchen Zustand auf einen Zeitpunkt
vor etwa 100 Jahren, also etwa vor 1900, wobei die genaue Jahreszahl 1900 eigentlich nur der
Namensgebung dient. Die Néhrstoff- und Phytoplanktonkonzentrationen des vorindustriellen
Szenarios (1900) wurden modelliert. Das Szenario ergab, dass das Phytoplanktonwachstum im

Oderhaff vor 100 Jahren um etwa 70 % geringer war als heute.

Aktuell ist das Stettiner Haff wesentlich durch Licht limitiert und weist hohe Nahrstoffkonzentrationen
im Wasser auch wihrend der Vegetationsperiode auf. Entsprechend der Modellberechnungen des
vorindustriellen Szenarios war dies vor einem Jahrhundert anders und der Néhrstoffgehalt hatte eine
dominierende limitierende Funktion. Allerdings war das Haff auch schon vor einem Jahrhundert in
einem eutrophen Zustand und es erscheint ausgeschlossen, dass ein ,,guter Zustand im Sinne der

WRRL im Haff tiberhaupt moglich ist (Schernewski et al. 2006).

Der in der WRRL gewihlte Ansatz, den Zielzustand anhand der Gewisserqualitdt in vorindustriellen
Zeiten zu definieren, ist nicht unumstritten, denn fiir zahlreiche Gewésser — wie auch das Oderhaff —
ist es fragwiirdig, ob dieser Zustand praktisch iiberhaupt wiederhergestellt werden kann. Ein

Managementziel, das auch langfristig nicht erreicht werden kann, ist aber wenig sinnvoll.

Hinsicht ich der Stickstofffracht erstellten Behrendt et al. (2005) ein optimales Stickstoff-Szenario das
auf die maximale Reduktion der Stickstofffreisetzung durch Optimierung der Abwasserbehandlung
und der landwirtschaftlichen Praxis abzielt. GeméaB dieses realistischen Reduktionsszenario kdnnte die
Stickstofffracht der Oder konnte damit um 35 % gegeniiber Mitte der 1990er Jahre reduziert werden,
lagen damit aber immer noch um das drei—bis vierfache iiber den von Brockmann et al. (2005)
vorgeschlagenen Referenzwerten.

Allerdings scheint eine Beschrinkung des Managements auf die Verringerung der Stickstofffrachten
der Oder - wie sie héufig diskutiert wird - nicht empfehlenswert. Zwar wiirden entsprechende
MaBnahmen die Wasserqualitdt im Haff und in der Mecklenburger Bucht verbessern, jedoch wére
damit zu rechnen, dass die hier auftretenden, stickstoffbindenden Blaualgen die erzielten Reduktionen
wieder ausgleichen. Deshalb miissen in weiteren Studien zur Abschétzung der zu erwartenden Erfolge

von ManagementmafBnahmen auch Phosphor und gegebenenfalls Silikat untersucht werden.

Aufgrund dieser Erkenntnisse ldsst sich folgende vorldufige Empfehlungen ableiten: Die
Referenzwerte beziiglich der Néhrstoffe miissen iiberpriift und gegebenenfalls. angepasst werden oder

man muss akzeptieren, dass der "gute Zustand" geméf. WRRL nicht erreicht werden kann.
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7. Anhang

Tabelle 22: Chemische Qualitdtskomponenten fiir Umweltqualitdtsnormen zur Einstufung des
okologischen Zustands (Quelle: Gewéasserqualitatszielverordnung - GQZVO M-V)

EG-Nr. |Stoffname Qz Einheit
2 2-Amino-4-chlorphenol 10 ng/l
3 Anthracen 0,01 pg/l
4 Arsen 40 mg/kg
7 Benzol 10 ng/l
8 Benzidin 0,1 pg/l
9 Benzylchlorid(alpha-Chlortoluol) 10 ng/l
10 Benzylidenchlorid (alpha,alpha-Dichlortoluol){10 ng/l
11 Biphenyl 1 ng/l
14 Chloralhydrat 10 ug/l
15 Chlordan 0,003 ng/l
16 Chloressigsdure 10 ng/l
17 2-Chloranilin 3 ng/l
18 3-Chloranilin 1 ug/l
19 4-Chloranilin 0,05 ng/l
20 Chlorbenzol 1 ng/l
21 1-Chlor-2,4-dinitrobenzol 5 ug/l
22 2-Chlorethanol 10 ng/l
24 4-Chlor-3-methylphenol 10 ng/l
25 1-Chlornaphthalin 1 ng/l
26 Chlornaphthaline (techn. Mischung) 0,01 ng/l
27 4-Chlor-2-nitroanilin 3 ng/l
28 1-Chlor-2-nitrobenzol 10 ng/l
29 1-Chlor-3-nitrobenzol 1 ug/l
30 1-Chlor-4-nitrobenzol 10 ng/l
31 4-Chlor-2-nitrotoluol 10 pg/l
(32) 2-Chlor-4-Nitrotoluol 1 pg/l
(32) 2-Chlor-6-Nitrotoluol 1 ng/l
32) 3-Chlor-4-Nitrotoluol 1 pg/l
(32) 4-Chlor-3-Nitrotoluol 1 ng/l
(32) 5-Chlor-2-Nitrotoluol 1 pg/l
33 2-Chlorphenol 10 pg/l
34 3-Chlorphenol 10 ng/l
35 4-Chlorphenol 10 ng/l
36 Chloropren (2-Chlorbuta-1,3-dien) 10 ng/l
37 3-Chloropropen (Allylchlorid) 10 ng/l
38 2-Chlortoluol 1 pg/l




EG-Nr. [Stoffname Qz Einheit
39 3-Chlortoluol 10 pg/l
40 4-Chlortoluol 1 ng/l
41 2-Chlor-p-toluidin 10 ng/l
(42) 3-Chlor-o-Toluidin 10 ng/l
(42) 3-Chlor-p-Toluidin 10 ng/l
(42) 5-Chlor-o-Toluidin 10 ng/l
43 Coumaphos 0,07 ng/l
44 Cyanurchlorid (2,4,6-Trichlor-1,3,5-triazin)  |0,1 pg/l
45 2,4-D 0,1 pg/l
47) Demeton 0,1 ng/l
47) Demeton und Verb. 0,1 ng/l
47) Demeton-o 0,1 pg/l
47) Demeton-s 0,1 ng/l
47) Demeton-s-methyl-sulphon 0,1 ng/l
48 1,2-Dibromethan 2 ng/l
49-51 |Dibutylzinn-Kation 100 ng/kg
49-51 |Dibutylzinn-Kation 0,01 ng/l
(52) 2,4-&2,5-Dichloranilin 2 pg/l
(52) 2.3-Dichloranilin 1 ng/l
(52) 2.4-Dichloranilin 1 ng/l
(52) 2.5-Dichloranilin 1 ng/l
(52) 2.6-Dichloranilin 1 ng/l
(52) 3.4-Dichloranilin 0,5 ng/l
(52) 3.5-Dichloranilin 1 ng/l
53 1,2-Dichlorbenzol 10 ng/l
54 1,3-Dichlorbenzol 10 ng/l
55 1,4-Dichlorbenzol 10 ng/l
56 Dichlorbenzidine 10 ng/l
57 Dichlordiisopropylether 10 ug/l
58 1,1-Dichlorethan 10 ng/l
60 1,1-Dichlorethylen (Vinylidenchlorid) 10 ng/l
61 1,2-Dichlorethylen 10 ug/l
62 Dichlormethan 10 ng/l
(63) 1.2-Dichlor-3-nitrobenzol 10 ng/l
(63) 1.2-Dichlor-4-nitrobenzol 10 pg/l
(63) 1.3-Dichlor-4-nitrobenzol 10 pg/l
(63) 1.4-Dichlor-2-nitrobenzol 10 ng/l
64 2,4-Dichlorphenol 10 ng/l
65 1,2-Dichlorpropan 10 pg/l
66 1,3-Dichlorpropan-2-ol 10 pg/l
67 1,3-Dichlorpropen 10 ng/l
68 2,3-Dichlorpropen 10 pg/l
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EG-Nr. [Stoffname Qz Einheit
69 Dichlorprop 0,1 pg/l
72 Diethylamin 10 ng/l
73 Dimethoat 0,1 ng/l
74 Dimethylamin 10 ng/l
75 Disulfoton 0,004 ng/l
78 Epichlorhydrin 10 ng/l
79 Ethylbenzol 10 ng/l
(82) Heptachlor 0,1 ug/l
(82) Heptachlorepoxid 0,1 ng/l
86 Hexachlorethan 10 ng/l
87 Isopropylbenzol 10 ng/l
88 Linuron 0,1 pg/l
90 MCPA 0,1 ng/l
91 Mecoprop 0,1 pg/l
93 Methamidophos 0,1 ng/l
94 Mevinphos 0,0002 ng/l
95 Monolinuron 0,1 ng/l
96 Naphthalin 1 ng/l
97 Omethoat 0,1 ng/l
98 Oxydemeton-methyl 0,1 ng/l
99) Benzo-a-pyren 0,01 pg/l
99) Benzo-b-fluoranthen 0,025 ng/l
99) Benzo-g.h.i-perylen 0,025 pg/l
99) Benzo-k-fluoranthen 0,025 ng/l
99) Fluoranthen 0,025 ng/l
99) Indeno-1.2.3-cd-pyren 0,025 pg/l
(101) JPCB-101 20 ng/kg
(101) |PCB-118 20 ng/kg
(101) |PCB-138 20 pg/kg
(101) JPCB-153 20 ng/kg
(101) |PCB-180 20 pg/kg
(101) |PCB-28 20 pg/kg
(101) JPCB-52 20 pg/kg
103 Phoxim 0,008 pg/l
104 Propanil 0,1 pg/l
105 Pyrazon (Chloridazon) 0,1 ng/l
107 2,4,5-T 0,1 pg/l
108 Tetrabutylzinn 40 ng/kg
108 Tetrabutylzinn 0,001 ug/l
109 1,2,4,5-Tetrachlorbenzol 1 ng/l
110 1,1,2,2-Tetrachlorethan 10 ng/l
112 Toluol 10 ug/l
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Tabelle 23: Umweltqualitdtsnormen fiir die Einstufung des chemischen Zustands (Quelle:

EG-Nr. [Stoffname Qz Einheit
113 Triazophos 0,03 ng/l
114 Tributylphosphat(Phosphorséuretributylester) |10 ng/l
116 Trichlorfon 0,002 ng/l
119 1,1,1-Trichlorethan 10 pg/l
120 1,1,2-Trichlorethan 10 ug/l
(122) J2,4,5-Trichlorphenol 1 ng/l
(122)  |2,4,6-Trichlorphenol 1 ng/l
(122)  J2.3.4-Trichlorphenol 1 pg/l
(122)  J2.3.5-Trichlorphenol 1 ng/l
(122)  J2.3.6-Trichlorphenol 1 ng/l
(122)  |3.4.5-Trichlorphenol 1 ng/l
123 1,1,2-Trichlortrifluorethan 10 ug/l
128 Vinylchlorid (Chlorethylen) 2 ng/l
(129) |1.2-Dimethylbenzol 10 ng/l
(129)  |1.3-Dimethylbenzol 10 ng/l
(129)  |1.4-Dimethylbenzol 10 ng/l
132 Bentazon 0,1 ng/l

Gewasserqualitatszielverordnung - GQZVO M-V)

EG-Nr. QN WRRL Einheit
1 Aldrin 0,01/0,005%) pg/l
3 Anthracen 0,01 ng/l
7 Benzol 10 ug/l
12 Cadmium 1/0,5%) ug/l
13 Tetrachlorkohlenstoff 12 ng/l
23 Chloroform (Trichlormethan) 12 pg/l
46 4,4-DDT 10 pg/l
59 1,2-Dichlorethan 10 ng/l
62 Dichlormethan 10 ng/l
71 Dieldrin 0,01/0,005%*) pg/l
77 Endrin 0,01/0,005%*) pg/l
83 Hexachlorbenzol 0,03 ng/l
84 Hexachlorbutadien 0,1 ng/l
85 Hexachlorcyclohexan 0,05/0,02%*) ng/l
92 Quecksilber 1/0,5/0,3%) pg/l
96 Naphthalin 1 pg/l
99) Benzo(a)pyren 0,01 ng/l
99) Benzo(b)fluroanthen 0,025 ug/l
99) Benzo(ghi)perylen 0,025 ug/l
99) Benzo(k)fluoranthen 0,025 pg/l
99) Fluoranthen 0,025 pg/l
99) Ideno(1.2.3-cd)pyren 0,025 ng/l
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102 Pentachlorphenol 2 ng/l

111 Tetrachlorethen 10 ng/l

(117) 1,2,3-Trichlorbenzol

(117) 1,3,5-Trichlorbenzol 0,4 g/l

(117), 1,2,4-Trichlorbenzol

118

121 Trichlorethen 10 ng/l

130 Isodrin 0,01/0,005%) pg/l
Nitrat 50 mg/1

*) = in Kiistengewdssern
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