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GES-Indikatoren

N&hrstoffkonzentrationen am Ubergabepunkt NAT-BALDE-NUTR
limnisch-marin (Ostsee)

Kernbotschaften

— Basierend auf Daten von 2016-2020 erreichen gegenwartig nur die Schwentine, die

Aalbek, die Uecker, die Kossau und die Warnow den Bewirtschaftungszielwert fur
die Gesamtstickstoffkonzentration. Uberschreitungen um mehr als das Doppelte
des Bewirtschaftungszielwerts zeigen die Koseler Au, der Oldenburger Graben, die
Lippingau, Duvenbaek und der Hellbach.

— Den flieBgewasserspezifischen Orientierungswert fiir Gesamtphosphorkonzentra-

tionen erreichen im selben Zeitraum die Koseler Au, die Warnow und die Maurine.
Die restlichen betrachteten Fliisse verfehlen den flieBgewasserspezifischen Orien-
tierungswert nur geringfiigig, mit Ausnahme der Langballigau, des Wallensteingra-
bens, des Oldenburger Grabens und der Duvenbaek, die gréReren Uberschreitun-
gen zeigen.

Kernbewertung

In Tabelle 1 sind die Fiinf-Jahres-Mittelwerte der Gesamtstickstoff- und Gesamtphos-
phorkonzentrationen im Vergleich zum Bewirtschaftungszielwert fur Stickstoff bzw.
dem flieRgewasserspezifischen Orientierungswert fiir Phosphor dargestellt. Der Ziel-
wert fir Gesamtstickstoff wird in allen Fliissen auRRer der Schwentine, der Aalbek, der
Uecker, der Kossau und der Warnow {iberschritten. Die gréRten Uberschreitungen zei-
gen die Koseler Au, der Oldenburger Graben die Lippingau, die Duvenbaek und der
Hellbach. Der flieRgewdasserspezifische Orientierungswert flir Gesamtphosphor wird in
allen Flissen auler der Koseler Au, der Warnow und Maurine tiberschritten. Die groR-
ten Uberschreitungen zeigen die Langballigau, der Wallensteingraben, der Oldenbur-
ger Graben und die Duvenbaek.

Tabelle 1: Fiinf-Jahres-Mittelwerte der Konzentrationen 2011-2015 und 2016-2020 von
Gesamtstickstoff (TN) und Gesamtphosphor (TP) im Vergleich zum Bewirtschaftungs-
zielwert bzw. flieRgewdsserspezifischen Orientierungswert gemal Oberflachengewas-
serverordnung (OGewV). Griin — Bewirtschaftungszielwert bzw. Orientierungswert ein-

gehalten. Rot — Bewirtschaftungszielwert bzw. Orientierungswert iberschritten.

TN TP

5-Jahres-Mittel der 5-Jahres-Mittel der
Konzentrationen Konzentrationen

(mg/1), links (mg/1), links Ziel-
2011-2015 und Zielwert  2011-2015 und wert
rechts 2016-2020  (mg/l) rechts 2016-2020 | (mg/l)

<2,6

Langballigau

Fiisinger Au <2,6

Koseler Au

<2,6

Schwentine

Kossau

Goddesdorfer Au

Oldenburger Graben

Aalbek

Schwartau

Lippingau

Hagener Au

Trave

Peene
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Warnow

Barthe

Duvenbaek

Hellbach

Maurine

Recknitz

Ryck

Stepenitz

Uecker

Wallensteingraben

Zarow

Indikatordefinition

GemaR § 45e Wasserhaushaltsgesetz wurde in Umsetzung von Art. 10 MSRL das Um-
weltziel ,Meere ohne Beeintrachtigung durch anthropogene Eutrophierung” festge-
legt. Zur Erreichung dieses Umweltziels mussen die Nahrstoffeintrage liber die Flisse
weiter reduziert werden. Indikator dafiir sind die Nahrstoffkonzentrationen am Uber-
gabepunkt limnisch-marin der in die Ostsee miindenden Fliisse. Bei Fliissen, deren
Muindungsbereich sich auBerhalb des Bundesgebiets befindet, werden die Nahrstoff-
konzentrationen an den Punkten gemessen, an denen die Fliisse das Bundesgebiet end-
glltig verlassen. Fir die Oder ist dies die polnische Messstelle Krajnik Dolny. Bei Flis-
sen, die in Deutschland in die Ostsee miinden, werden die Nahrstoffkonzentrationen
an den jeweiligen SiRwassermessstellen am Grenzscheitel limnisch-marin gemessen.

Indikatorziel

Grundsatzlich ist zwischen dem Zielwert fur die Stickstoffkonzentrationen und den Ori-
entierungswerten fiir die Phosphorkonzentrationen zu unterscheiden.

—  Far Stickstoff wurde gemaR § 14 OGewV (Novelle 2016) ein Bewirtschaftungsziel-
wert festgelegt, der fir die in die Ostsee einmiindenden Fliisse 2,6 mg/l Gesamt-
stickstoff betragt. Die Bewirtschaftungsplane und MaRnahmenprogramme in den
Flussgebietseinheiten richten sich zum Schutz der Meeresgewasser an diesem Ziel-
wert aus. Der Zielwert soll die Erreichung des guten Umweltzustands gemalR MSRL
(und des guten 6kologischen Zustands gemaR WRRL) ermaglichen.

—  FiurPhosphor wurde bisher kein Bewirtschaftungsziel festgelegt, da die flieRgewas-
serspezifischen Orientierungswerte im Unterlauf der in die Ostsee miindenden
Flusse bisher als hinreichend fiir die Erreichung des guten Umweltzustands in Be-
zug auf Eutrophierung (Deskriptor 5) gemaR MSRL (und des guten 6kologischen
Zustands gemall WRRL) erachtet wurden. Im Rahmen des MSRL-MaRnahmenpro-
gramms 2022-2027 werden in MaBnahme UZ1-07 meeresrelevante Zielwerte fiir
die Minderung von Eintragen von Phosphor abgeleitet. Gemall Anlage 7 Tabelle
2.1.2. OGewV betragen die flieRgewasserspezifischen Orientierungswerte fiir die
Flusstypen, die in die Ostsee miinden, fiir Gesamtphosphor typenspezifisch <0,10
bzw. <0,15 mg/I.

Politische Relevanz
(auBer MSRL)

Die Indikatoren dienen auch der Erreichung des guten 6kologischen Zustands gemaR
WRRL und der Ziele des HELCOM-Ostseeaktionsplans im Hinblick auf Eutrophierung.

Umweltziele
(auBer MSRL)

Der Indikator und seine Ziel- und Orientierungswerte dienen auch der Erreichung der
Ziele des HELCOM-Ostseeaktionsplans, speziell der maximal erlaubten Nahrstoffein-
trage (Maximum allowable inputs - MAI) und der fir Deutschland festgelegten Nahr-
stoffreduktionsziele (Nutrient input ceilings - NIC).

Publikationen
(mit URL)

BLANO (2014): Harmonisierte Hintergrund- und Orientierungswerte fiir Ndhrstoffe und
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und Zielkonzentrationen fiir die Eintrdage Uber die Gewdsser. Konzept zur Ableitung
von Nahrstoffreduktionszielen nach den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie,
der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie, der Helsinki-Konvention und des Goteborg-
Protokolls. Bund/Lander Ausschuss Nord- und Ostsee. 97 Seiten.
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Erlauterte
Ergebnisse

Vertrauenswiirdig-
keit

Vertrauenswiirdigkeit der Daten: Hoch

Es erfolgt mindestens eine monatliche Messung der Nahrstoffkonzentrationen der
Flisse am Ubergabepunkt limnisch-marin. Die Vertrauenswiirdigkeit wird deshalb als
hoch eingeschéatzt. Die Vertrauenswiirdigkeit lieRe sich weiter erhhen, wenn anlass-
bezogene Messungen in Jahren mit Hochwasserereignissen oder ausgedehnten Dirre-
perioden erfolgen wiirden, allerdings ist dies aus Kostengriinden oft nicht moglich.

Vertrauen in die Bewertungsmethode des Indikators: Hoch

Hinsichtlich der Bewertungsmethode handelt es sich um einen einfachen Abgleich der
gemessenen Konzentrationen der Fliisse am Ubergabepunkt limnisch-marin mit dem
Bewirtschaftungszielwert bzw. dem flieRgewasserspezifischen Orientierungswert. Um
abflussbedingte Schwankungen auszugleichen wird zunachst ein Jahresmittelwert aus
den monatlichen Messungen berechnet. Diese Jahresmittelwerte werden dann Uber
einen Filnfjahreszeitraum gemittelt. Die Vertrauenswirdigkeit der Bewertungsme-
thode wird als hoch eingeschatzt. Allerdings soll zukiinftig geprift werden, ob die Ein-
schatzung der Zielerreichung in Anlehnung an das Vorgehen bei HELCOM basierend auf
einem statistischen Verfahren erfolgen sollte, dass die Unsicherheiten in den
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Konzentrationsmesswerten, die sich durch abflussbedingte Schwankungen ergeben,
besser berticksichtigt (HELCOM 2022). Daher wurde testweise in diesem Indikator ein
Vergleich von abflussnormierten Frachten (Larsen & Svendsen 2021) mit einer berech-
neten Zielfracht auf Basis des Bewirtschaftungswertes fiir Gesamtstickstoff oder dem
flieBgewasserspezifischen Orientierungswert fiir Gesamtphosphor und dem langjahri-
gen Abfluss von 1998-2018 durchgefihrt.

Vertrauen in den Ziel-/Orientierungswert: Hoch fiir TN, mittel fiir TP

Ausgehend von den Orientierungswerten fiir die mittlere Chlorophyll-a-Konzentration
wurde mit einem vereinfachten Ansatz die maximal zuldssige

Zielkonzentration fur Gesamtstickstoff (Bewirtschaftungszielwert) berechnet, so dass
der jeweilige Orientierungswert und somit der gute 6kologische Zustand fiir Chloro-
phyll-a in den Kiistenwasserkdrpern erreicht werden kann. Dazu wurden die Nahrstoff-
frachten und die Chlorophyll-a-Konzentration (Mai bis September) fiir die stidwestliche
Ostsee gemittelt. Diese Mittelung der Konzentrationen und Frachten liber das gesamte
Gebiet ist wissenschaftlich noch nicht zufriedenstellend. Sie sollte durch eine detail-
lierte Vorgehensweise ersetzt werden. Ideal, aber aus Kosten- und Kapazitatsgriinden
im Routinemonitoring nur in Ausnahmefallen praktikabel, ware eine Differenzierung
zwischen den Nahrstoffspezifika (gelost, partikular, organisch, anorganisch und Zeit-
punkt des Eintrags) und den resultierenden Chlorophyll-a-Konzentrationen in einzelnen
Wasserkorpern, dariiber hinaus sollten auch andere Eutrophierungsindikatoren wie
Sichttiefe, Sauerstoff, Makrophyten und Makrozoobenthos beriicksichtigt werden.

Da die Kiistengewasser Giberwiegend stickstofflimitiert sind und Phosphor deshalb eine
untergeordnete Rolle im Eutrophierungsgeschehen spielt wurde fir Phosphor nur
Gberprift, ob die Einhaltung des flieRgewasserspezifischen Orientierungswertes hinrei-
chend fir die Erreichung der Phosphorreduktionsanforderung des Ostseeaktionsplans
ist. Neuere Erkenntnisse, die im Rahmen des HELCOM ACTION-Projektes gewonnen
wurden, weisen darauf hin, dass ggf. niedrigere Zielwerte fir TP zur Erreichung der Ziele
des Ostseeaktionsplans erforderlich sind.

Insgesamt wird die Vertrauenswiirdigkeit des Bewirtschaftungszielwertes fir TN als
hoch eingestuft, da ihnen ein modellbasierter Ansatz zugrunde liegt und ein Abgleich
mit den Nahrstoffreduktionszielen des Ostseeaktionsplans erfolgt ist. Die Vertrauens-
wirdigkeit der Orientierungswerte fir TP wird als mittel eingestuft.

Schlussfolgerungen

In den Ostseezuflissen, in denen der Zielwert fiir die Gesamtstickstoffkonzentrationen
bzw. die flieBgewasserspezifischen Orientierungswerte fiir die Gesamtphosphorkon-
zentrationen nicht erreicht werden, sind weitere MaBnahmen erforderlich, um die Ein-
trage von Stickstoff und Phosphor in die Fliisse zu senken und somit die Erreichung des
guten Umweltzustands hinsichtlich der Eutrophierung (Deskriptor 5 der MSRL) in den
Klsten- und Meeresgewadssern zu ermoglichen.

Ausblick

Hinsichtlich der Bewertungsmethode handelt es sich um einen einfachen Abgleich der
gemessenen Konzentrationen der Fliisse am Ubergabepunkt limnisch-marin mit dem
Bewirtschaftungszielwert bzw. dem flieRgewdasserspezifischen Orientierungswert. Um
abflussbedingte Schwankungen der Eintrdge zu bericksichtigen, sollten zukiinftig zu-
satzlich zu den Konzentrationen abflussnormierte Frachten mit einer Zielfracht vergli-
chen werden. Dafiir wurde in diesem Indikator eine Abflussnormierung (Larsen &
Svendsen 2021) der Frachten durchgefiihrt, die im Rahmen der PLC-Berichterstattung
an HELCOM von Deutschland berichtet werden. Die Messstellen am Ubergabepunkt
limnisch-marin fiir diesen Indikator und die berichteten Messstellen an HELCOM sind
identisch. Die Zielfrachten fiir den Abgleich mit den abflussnormierten Frachten, wur-
den auf Basis des TN-Bewirtschaftungszielwertes von <2,6 mg/l bzw. den Orientie-
rungswerten fiir TP von <0,1 bzw. 0,15 mg/l und dem langjahrigen Abfluss von 1998-
2018 berechnet. Fir die statistische Analyse der Zeitreihe wurde eine Trendanalyse fir
den gesamten Zeitraum (1995-2020) und fir den Bewertungszeitraum (2011-2020)
durchgefiihrt. Diese beiden Zeitrdume wurden ausgesucht, um einmal eine Trendana-
lyse iber die beiden Fiinf-Jahres-Mittelwerte Konzentrationen am Ubergabepunkt lim-
nisch-marin wie auch eine lber den gesamten Verfligbaren Zeitraum durchfihren zu
kénnen. Die analysierten Trends wurden mit dem Mann-Kendall Test (Mann, H.B. 1945;
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Kendall, M.G. 1975; Wang et al., 2020) auf die statistische Signifikanz geprift und ob
ein abnehmender oder zunehmender Trend vorliegt. Der Trend wird als eine jahrliche
Verdnderung der Fracht angegeben mit der Einheit (t/a)/a. Die Einheit mit (t/a)/a
kommt dadurch zustande, dass die Fracht bereits in t/a angeben ist und nochmal Gber
die Zeit abgeleitet wird. Diese Analysen wurden fiir jeden Ostseezufluss einzeln (inklu-
sive der Oder, auf Basis der polnischen Daten von Krajnik Dolny) und fiir die deutschen
flussbirtigen Gesamteintrage in die Ostsee (ohne Oder) durchgefiihrt. Im Folgenden
werden die Abbildungen mit den Diagrammen und der Teststatistik gezeigt und kurz
erldutert. Die Anwendung dieser Zielfrachtberechnung ist national noch nicht abge-
stimmt, wurde aber bereits auf dem 65. LAWA-AO vorgestellt und in einer weiteren
Veranstaltung mit den nationalen Nahrstoff-Experten diskutiert. Daher werden diese
Ergebnisse nur als moéglicher Ausblick fiir zukiinftige Bewertungen darstellt.

Gesamtstickstoffeintrdge in die Ostsee | DE
Ohne Oder

Trendanalyse:
1995 bis 2020: Trend = -102.19 (t/a)/a (t = -0.23; p = 0.10)
2011 bis 2020: Trend = 119.41 (t/a)/a (T = 0.16; p = 0.60)
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Die Stickstoffeintrdage in die Ostsee (ohne Oder) haben sich zwischen 1995 und 2020
mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 102,2 (t/a)/a verringert (p =0,1). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrdge mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich 119,4 (t/a)/a erhdht (p = 0,6).

W Frachtpsse (t/a) W Frachtrisse; sbfussnormaiisiert (t/@)

Gesamtstickstoffeintrage in die Ostsee | DE
Aalbek

[Trendanalyse
| 1995 bis 2020: Trend = -0.8 (t/a)/a (T = -0.50; p = 0.00)
2011 bis 2020: Trend = -1.33 (/a)/a (1 = -0.47; p = 0.07)
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Die Stickstoffeintrdge in die Ostsee durch die Aalbek haben sich zwischen 1995-2020
mit einem signifikanten Trend um jahrlich 0,8 (t/a)/a verringert (p < 0,01). Wenn nur
der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrdge mit einem nicht
signifikanten Trend um jahrlich 1,3 (t/a)/a reduziert (p = 0,07). Die Zielfracht von 33,1
t/a wird von der Aalbek in 2020 eingehalten und damit deckt sich die Bewertung der
Zielfracht mit der des Bewirtschaftungszielwertes von <2,6 mg/Il, der im Zeitraum von
2016-2020 eingehalten wird.
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ENTWURF - Zustand der deutschen Ostseegewasser 2024: Anlage 1

Gesamtstickstoffeintrédge in die Ostsee | DE
Barthe

[Trendanalyse: i ]
11995 bis 2020: Trend = 4.37 (t/a)/a (t = 0.37;p = 0.01) |
12011 bis 2020: Trend = 23.49 (t/a/a (r = 0.73; p = 0.00) |
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Die Stickstoffeintrdge in die Ostsee durch die Barthe haben sich zwischen 1995-2020
mit einem signifikanten Trend um jahrlich 4,4 (t/a)/a erh6ht (p = 0,01). Wenn nur der
Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit einem signifikan-
ten Trend um jahrlich 23,5 (t/a)/a erhdht (p < 0,01). Die Zielfracht von 117,3 t/a wird
von der Barthe in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Bewertung der Ziel-
fracht mit der des Bewirtschaftungszielwertes von <2,6 mg/l, der im Zeitraum von
2016-2020 Uberschritten wird.

—— Zielfracht WEE Fracht (t/a) W Fracht spnussnormaiisiert (t/a)

Gesamtstickstoffeintrage in die Ostsee | DE
Duvenbaek

{rendanalyse: e
| 1995 bis 2020: Trend = 125 (t/a)/a (T = 0.18; p = 0.22)
12011 bis 2020: Trend = 9.64 (t/a)/a (r = 0.73; p = 0.00) |
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Trend Trend .
w— Abfluss (m3/s) == 1995 bis 2020 == 2011 bis 2020 —— Zielfracht W Fracht (t/a) W Fracht spaussnormatisiert (t/@)

Die Stickstoffeintrdge in die Ostsee durch die Duvenbaek haben sich zwischen 1995-
2020 mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 1,3 (t/a)/a erh6ht (p =0,22). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit einem
signifikanten Trend um jshrlich 9,6 (t/a)/a erhoht (p < 0,01). Die Zielfracht von 30,9 t/a
wird von der Duvenbaek in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Bewertung
der Zielfracht mit der des Bewirtschaftungszielwertes von <2,6 mg/|, der im Zeitraum
von 2016-2020 Uberschritten wird.
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ENTWURF - Zustand der deutschen Ostseegewasser 2024: Anlage 1

Gesamtstickstoffeintrdge in die Ostsee | DE
Fuesinger Au

{Trendanalyse:
11995 bis 2020: Trend = -10.98 (t/a)/a (t = -0.61; p
{2011 bis 2020: Trend = 3.29 (t/a)/a (t = -0.16; p =

= 0.00)
0.60)
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Die Stickstoffeintrage in die Ostsee durch die Fiisinger Au sind zwischen 1995-2020 mit
einem signifikanten Trend um jahrlich 11,0 (t/a)/a abnehmend (p < 0,01). Wenn nur der
Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, sind die Eintrdge mit einem nicht signifikan-
ten Trend um jahrlich 3,3 (t/a)/a angestiegen (p = 0,6). Die Zielfracht von 227,3 t/a wird
von der Fusinger Au in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Bewertung der
Zielfracht mit der Uberschreitung des Bewirtschaftungszielwertes von <2,6 mg/| im
Zeitraum von 2016-2020.

Gesamtstickstoffeintrége in die Ostsee | DE
Godderstorfer Au

(Trendanalyse: 7 TN,
11995 bis 2020: Trend = -0.28 (t/a)/a (T = -0.08; p = 0.60) |
|2011 bis 2020: Trend = 1.6 (t/a)fa (r = 0.20;p = 0.48)
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Die Stickstoffeintrdage in die Ostsee durch die Godderstorfer Au sind zwischen 1995-
2020 mit einem nicht signifikanten Trend kleiner als j&hrlich 0,5 (t/a) /a stabil (p = 0,6).
Wenn nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, sind die Eintrage mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich 1,6 (t/a)/a angestiegen (p = 0,48). Die Zielfracht
von 25,5 t/a wird von der Godderstorfer Au in 2020 nicht eingehalten und damit deckt
sich die Bewertung der Zielfracht mit der Uberschreitung des Bewirtschaftungszielwer-
tes von £2,6 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.

—— Zielfracht W Fracht (t/a) W Fracht sppussnormalisiert (t/a@)
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ENTWURF - Zustand der deutschen Ostseegewasser 2024: Anlage 1

Gesamtstickstoffeintrage in die Ostsee | DE
Hagener Au

(Trendanalyse: %
j 1995 bis 2020: Trend = -0.87 (t/a)/a (t = -0.35; p = 0.01) |
12011 bis 2020: Trend = 0.93 (t/a)/a (t = 0.33;p = 0.22) |
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Die Stickstoffeintrage in die Ostsee durch die Hagener Au haben sich zwischen 1995-
2020 mit einem signifikanten Trend um jahrlich 0,9 (t/a)/a verringert (p = 0,01). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrdge mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,9 (t/a)/a erhoht (p = 0,22). Die Zielfracht von
63,2 t/a wird von der Hagener Au in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die
Bewertung der Zielfracht mit der des Bewirtschaftungszielwertes von <2,6 mg/|, derim
Zeitraum von 2016-2020 uberschritten wird.

Gesamtstickstoffeintrdge in die Ostsee | DE
Hellbach

[Trendanalyse: % 7
11995 bis 2020: Trend = 0.6 (t/a)/a ( = 0.06; p = 0.69) |
| 2011 bis 2020: Trend = 6.08 (t/a)/a (T = 0.24;p = 0.38) |
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Die Stickstoffeintrage in die Ostsee durch den Hellbach haben sich zwischen 1995-2020
mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,6 (t/a)/a erh6ht (p = 0,69). Wenn nur
der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit einem nicht
signifikanten Trend um jahrlich 6,1 (t/a)/a erh6ht (p = 0,38). Die Zielfracht von 96,1 t/a
wird von dem Hellbach in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Bewertung
der Zielfracht mit der Uberschreitung des Bewirtschaftungszielwertes von <2,6 mg/l im
Zeitraum von 2016-2020.
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ENTWURF - Zustand der deutschen Ostseegewasser 2024: Anlage 1

Gesamtstickstoffeintrage in die Ostsee | DE
Koseler Au

Trendanalyse o
1995 bis 2020: Trend = -1.7 (t/a)/a (r = -0.48; p = 0.00) |
| 2011 bis 2020: Trend = 1.23 (tlala (x = 0.02: p = 1.00)
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Die Stickstoffeintrdge in die Ostsee durch die Koseler Au haben sich zwischen 1995-
2020 mit einem signifikanten Trend um jahrlich 1,7 (t/a)/a verringert (p < 0,01). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit einem
nicht signifikanten Trend um jéhrlich 1,2 (t/a)/a erh6ht (p = 1). Die Zielfracht von 43,8
t/a wird von der Koseler Au in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Bewer-
tung der Zielfracht mit der Uberschreitung des Bewirtschaftungszielwertes von <2,6
mg/l im Zeitraum von 2016-2020.

Gesamtstickstoffeintrége in die Ostsee | DE
Kossau

[Tendanalyse: i
| 1995 bis 2020: Trend = -2.48 (t/a)/a (r = -0.61; p = 0.00)|
{2011 bis 2020: Trend = 0.01 (t/a)/a (r = 0.02; p 1.00) |

'Y
=}

Abfluss (m3/s)

.°
=)

0.6

Trend Trend .
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Die Stickstoffeintrage in die Ostsee durch die Kossau haben sich zwischen 1995-2020
mit einem signifikanten Trend um jahrlich 2,5 (t/a)/a verringert (p < 0,01). Wenn nur
der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, bleiben die Eintrdge mit einem nicht sig-
nifikanten Trend um jahrlich kleiner als 0,5 (t/a)/a stabil (p = 1,0). Die Zielfracht von
81,1 t/a wird von der Kossau in 2020 nicht eingehalten. Der Bewirtschaftungszielwertes
von £2,6 mg/| wird von der Kossau im Zeitraum von 2016-2020 eingehalten und damit
weicht die Bewertung zwischen Zielkonzentration und Zielfracht voneinander ab.
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ENTWURF - Zustand der deutschen Ostseegewasser 2024: Anlage 1

Gesamtstickstoffeintrage in die Ostsee | DE
Langballigau

{vrenaanalyse. |
[1995 bis 2020: Trend = -1.38 (t/a)/a (t = -0.49; p = 0.00) |
| 2011 bis 2020: Trend = 0.04 (t/a)/a (= -0.11;p = 0.73) |
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Die Stickstoffeintrage in die Ostsee durch die Langballigau haben sich zwischen 1995-
2020 mit einem signifikanten Trend um jahrlich 1,4 (t/a)/a reduziert (p < 0,01). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, sind die Eintrage mit einem nicht sig-
nifikanten Trend um jahrlich kleiner als 0,5 (t/a)/a stabil geblieben (p = 0,73). Die Ziel-
fracht von 46,4 t/a wird von der Langballigau in 2020 nicht eingehalten und damit deckt
sich die Bewertung der Zielfracht mit der Uberschreitung des Bewirtschaftungszielwer-
tes von £2,6 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.

Gesamtstickstoffeintrédge in die Ostsee | DE
Lippingau

[Trendanalyse:
| 1995 bis 2020: Trend = -1.67 (t/a)/a (r = -0.42: p
12011 bis 2020: Trend = -0.17 (t/a)/a (v = -0.16; p = 0.60) |

0.7

0.6

Abfluss (m?/s)
o o
S (o)

o
w

o
N

Trend Trend
= Abfluss (m*/s) == 1995 bis2020 = 2011 bis 2020

Die Stickstoffeintrage in die Ostsee durch die Lippingau haben sich zwischen 1995-2020
mit einem signifikanten Trend um jahrlich 1,7 (t/a)/a reduziert (p < 0,01). Wenn nur der
Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, sind die Eintrdge mit einem nicht signifikan-
ten Trend um jahrlich kleiner als 0,5 (t/a)/a stabil geblieben (p = 0,6). Die Zielfracht von
41 t/a wird von der Lippingau in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Be-
wertung der Zielfracht mit der Uberschreitung des Bewirtschaftungszielwertes von <2,6
mg/l im Zeitraum von 2016-2020.

—— Zielfracht W Fracht (t/a) W Fracht sppussnormaiisiert (t/a)
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ENTWURF - Zustand der deutschen Ostseegewasser 2024: Anlage 1

Gesamtstickstoffeintrage in die Ostsee | DE
Maurine

[Trendanalyse: _ )
11995 bis 2020: Trend = -0.07 (t/a)/a (r = 0.03; p = 0.86) |
12011 bis 2020: Trend = 4.7 (t/a)/a (T = 0.51;p = 0.05) |

' L
N )

N
=)

Abfluss (m3/s)

0.8

Trend Trend .
— 3 - —— —
Abfluss (m?/s) 1995 bis 2020 2011 bis 2020 Zielfracht

Die Stickstoffeintrage in die Ostsee durch die Maurine sind zwischen 1995-2020 mit
einem nicht signifikanten Trend um jahrlich kleiner als 0,5 (t/a)/a stabil geblieben (p =
0,8). Wenn nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrdge
mit einem signifikanten Trend um jahrlich 4,8 (t/a)/a erhoht (p = 0,05). Die Zielfracht
von 69,8 t/a wird von der Maurine in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die
Bewertung der Zielfracht mit der Uberschreitung des Bewirtschaftungszielwertes von
<2,6 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.

W Fracht (t/a) W Fracht apnussnormaiisiert (t/a)

Gesamtstickstoffeintrdge in die Ostsee | PL, DE, CZ
Oder

Trendanalyse: Z % }
{1995 bis 2020: Trend = -199.78 (ta)/a (t = -0.15; p = 029) |
{2011 bis 2020: Trend = 519.93 (t/a)/a (T = 0.24;p = 0.38) |
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Die Stickstoffeintrdge in die Ostsee durch die Oder haben sich zwischen 1995-2020 mit
einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 200,0 (t/a)/a reduziert (p = 0,29). Wenn nur
der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit einem nicht
signifikanten Trend um jahrlich 520,0 t/a) /a erhoht (p = 0,38). Die Zielfracht von
41.780,6 t/a wird von der Oder in 2020 nicht eingehalten und ein Abgleich mit dem
Bewirtschaftungszielwertes von <2,6 mg/l ist auf Grund von fehlenden Daten nicht
moglich.
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ENTWURF - Zustand der deutschen Ostseegewasser 2024: Anlage 1

Gesamtstickstoffeintrige in die Ostsee | DE
Oldenburger Graben

[Trendanalyse: B Y
| 1995 bis 2020: Trend = -0.35 (t/a)/a (r = -0.03; p = 0. 33]
{2011 bis 2020: Trend = 6.69 (t/a)/a (t = 0.42;p = 0.11) |
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Die Stickstoffeintrage in die Ostsee durch den Oldenburger Graben sind zwischen 1995-
2020 mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich kleiner als 0,5 (t/a)/a stabil ge-
blieben (p = 0,83). Wenn nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich
die Eintrdge mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 6,7 (t/a)/a erhéht (p =
0,11). Die Zielfracht von 48,1 t/a wird von dem Oldenburger Graben in 2020 nicht ein-
gehalten und damit deckt sich die Bewertung der Zielfracht mit der Uberschreitung des
Bewirtschaftungszielwertes von <2,6 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.

Gesamtstickstoffeintrége in die Ostsee | DE
Peene

(Trendanalyse: |
| 1995 bis 2020: Trend = 12.83 (t/a)/a (t = 0.16;p = 0.25) |
{2011 bis 2020: Trend = 109.27 (t/a)/a (v = 0.47; p = 0.07)]
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Die Stickstoffeintrage in die Ostsee durch die Peene haben sich zwischen 1995-2020
mit einem nicht signifikanten Trend um jdhrlich 12,8 (t/a)/a erhéht (p = 0,25). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrdge mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich 109,3 (t/a)/a erhéht (p = 0,07). Die Zielfracht von
1.648,6 t/a wird von der Peene in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Be-
wertung des Zielwertes mit der Uberschreitung des Bewirtschaftungszielwertes von
<2,6 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.
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ENTWURF - Zustand der deutschen Ostseegewasser 2024: Anlage 1

Gesamtstickstoffeintréage in die Ostsee | DE
Recknitz

Trendanalyse: ]
11995 bis 2020: Trend = -3.94 (ta)/a (1 = -0.32; p = 0.02) |

12011 bis 2020: Trend = 12.19 (t/a)/a (T = 0.56; p=0.03)|
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Trend Trend :
w— Abfluss (m3/s) == 1995 bis 2020 — = 2011 bis 2020 —— Zielfracht WM Fracht (t/a) W Fracht spnussnormatisiers (t/a)

Die Stickstoffeintrage in die Ostsee durch die Recknitz haben sich zwischen 1995-2020
mit einem signifikanten Trend um jahrlich 3,9 (t/a)/a reduziert (p = 0,02). Wenn nur der
Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit einem signifikan-
ten Trend um jahrlich 12,2 (t/a)/a erhéht (p = 0,03). Die Zielfracht von 310,4 t/a wird
von der Recknitz in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Bewertung der
Zielfracht mit der Uberschreitung des Bewirtschaftungszielwertes von <2,6 mg/| im
Zeitraum von 2016-2020.

Gesamtstickstoffeintrage in die Ostsee | DE
Ryck

[Trendanalyse: 7 |
11995 bis 2020: Trend = 0.79 (t/a)/a (* = -0.06; p = 0.66) |
{2011 bis 2020: Trend = 18.98 (t/a)/a (T = 0.78; p = 0.00) |
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Die Stickstoffeintrdge in die Ostsee durch die Ryck haben sich zwischen 1995-2020 mit
einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,8 (t/a)/a erhoht (p = 0,6). Wenn nur der
Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit einem signifikan-
ten Trend um jahrlich 19,0 (t/a)/a erhéht (p < 0,01). Die Zielfracht von 71,8 t/a wird von
der Ryck in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Bewertung der Zielfracht
mit der Uberschreitung des Bewirtschaftungszielwertes von <2,6 mg/l im Zeitraum von
2016-2020.
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ENTWURF - Zustand der deutschen Ostseegewasser 2024: Anlage 1

Gesamtstickstoffeintrége in die Ostsee | DE
Schwartau

[Trendanalyse:
11995 bis 2020: Trend = -4.86 (t/a)/a (T = -0.54; p = 0.00) |
{ 2011 bis 2020: Trend = -1.82 (t/a)/a (T = -0.24; p = 0.38)
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Die Stickstoffeintrage in die Ostsee durch die Schwartau haben sich zwischen 1995-
2020 mit einem signifikanten Trend um jahrlich 4,9 t/a) /a verringert (p < 0,01). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich 1,8 t/a) /a verringert (p = 0,38). Die Zielfracht von
158,2 t/a wird von der Schwartau in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die
Bewertung der Zielfracht mit der Uberschreitung des Bewirtschaftungszielwertes von
<2,6 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.

Gesamtstickstoffeintrage in die Ostsee | DE
Schwentine

[Trendanalyse: Z
1995 bis 2020: Trend = -6.0 (t/a)/a (r = -0.48; p
2011 bis 2020: Trend = 0.47 (t/a)/a (v = 0.02: p
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Trend Trend .
= Abfluss (m3/s) == lrgegns bis 2020 — zr:{'l bis 2020 —— Zielfracht  WWM Fracht (t/a) WM Fracht sbnussnormaisiert (t/a)

Die Stickstoffeintrdge in die Ostsee durch die Schwentine haben sich zwischen 1995-
2020 mit einem signifikanten Trend um jahrlich 6,0 (t/a)/a reduziert (p < 0,01). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich kleiner als 0,5 (t/a)/a nicht verdndert (p = 1,0). Die
Zielfracht von 534,4 t/a wird von der Schwentine in 2020 eingehalten und damit deckt
sich das Ergebnis mit der Einhaltung des Bewirtschaftungszielwertes von <2,6 mg/l im
Zeitraum von 2016-2020.
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ENTWURF - Zustand der deutschen Ostseegewasser 2024: Anlage 1

Gesamtstickstoffeintrége in die Ostsee | DE
Stepenitz

[Trendanalyse: 2
11995 bis 2020: Trend = 2.96 (t/a)/a (T = 0.14; p = 0.31) |
12011 bis 2020: Trend = 9.89 (t/a)/a (t = 0.16;p = 0.60) |
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Die Stickstoffeintrage in die Ostsee durch die Stepenitz haben sich zwischen 1995-2020
mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 3,0 (t/a)/a erh6ht (p = 0,31). Wenn nur
der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit einem nicht
signifikanten Trend um jahrlich 9,9 (t/a)/a erhoht (p = 0,60). Die Zielfracht von 248,2
t/a wird von der Stepenitz in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Bewer-
tung der Zielfracht mit der Uberschreitung des Bewirtschaftungszielwertes von <2,6
mg/l im Zeitraum von 2016-2020.

BN Fracht (t/a) WM Fracht spfussnormaiisiert (t/@)

Gesamtstickstoffeintrage in die Ostsee | DE
Trave

[Trendanalyse: ]
{ 1995 bis 2020: Trend = 13.23 (t/a)/a (t = 0.17;p = 024) |
{2011 bis 2020: Trend = -21.22 (t/a)/a (t = -0.42;p = 0.11) |
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Die Stickstoffeintrage in die Ostsee durch die Trave haben sich zwischen 1995-2020 mit
einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 13,2 (t/a)/a erhéht (p = 0,24). Wenn nur
der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit einem nicht
signifikanten Trend um jahrlich 21,2 (t/a)/a reduziert (p = 0,11). Die Zielfracht von 791,1
t/a wird von der Trave in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Bewertung
der Zielfracht mit der Uberschreitung des Bewirtschaftungszielwertes von <2,6 mg/l im
Zeitraum von 2016-2020.
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Gesamtstickstoffeintrage in die Ostsee | DE
Uecker

[Trendanalyse: R
| 1995 bis 2020: Trend = 7.23 (/a)/a (T = 0.18; p = 0.22) 1
| 2011 bis 2020: Trend = 7048 (t/a)/a (r = 0.82; p = 0.00) |
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Die Stickstoffeintrage in die Ostsee durch die Uecker haben sich zwischen 1995-2020
mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 7,2 (t/a)/a erh6ht (p = 0,22). Wenn nur
der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrdge mit einem signi-
fikanten Trend um jahrlich 70,5 t/a) /a erhéht (p < 0,01). Die Zielfracht von 611,2 t/a
wird von der Uecker in 2020 nicht eingehalten. Der Bewirtschaftungszielwert von <2,6
mg/| wird im Zeitraum von 2016-2020 eingehalten und damit weicht die Bewertung
von Zielfracht und Zielkonzentration voneinander ab.

Gesamtstickstoffeintrage in die Ostsee | DE
Wallensteingraben

[Trendanalyse: s,
| 1995 bis 2020: Trend = 0.76 (t/a)/a (T = 0.05; p = 0.73)
| 2011 bis 2020: Trend = 15.06 (t/a)/a (r = 0.56; p = 0.03)]
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Die Stickstoffeintrage in die Ostsee durch den Wallensteingraben haben sich zwischen
1995-2020 mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,8 (t/a)/a erhoht (p = 0,73).
Wenn nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit
einem signifikanten Trend um jahrlich 15,1 (t/a)/a erh6ht (p = 0,03). Die Zielfracht von
101,1 t/a wird von dem Wallensteingraben in 2020 nicht eingehalten und damit deckt
sich die Bewertung der Zielfracht mit der Uberschreitung des Bewirtschaftungszielwer-
tes von <2,6 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.
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Gesamtstickstoffeintrage in die Ostsee | DE
Warnow

[Trendanalyse:
11995 bis 2020: Trend = -13.8 (t/a)/a (t = -0.21; p = 0.13)

12011 bis 2020: Trend = 82.32 (t/a)/a (T = 0.64; p = 0.01) |
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Die Stickstoffeintrdge in die Ostsee durch die Warnow haben sich zwischen 1995-2020
mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 13,8 (t/a)/a reduziert (p = 0,13). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit einem
signifikanten Trend um jahrlich 82,3 (t/a)/a erhoht (p = 0,01). Die Zielfracht von 1.271,4
t/a wird von der Warnow in 2020 nicht eingehalten und damit unterscheidet sich die
Bewertung der Zielfracht von der Einhaltung des Bewirtschaftungszielwertes von <2,6
mg/l im Zeitraum von 2016-2020.

Gesamtstickstoffeintrage in die Ostsee | DE
Zarow

{Tendanalysa:7 7 o ok
1 1995 bis 2020: Trend = 0.61 (t/a)/a (t = 0.02; p = 0.89) |
| 2011 bis 2020: Trend = 10.72 (t/a)/a (r = 0.16; p = 0.60) |
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Die Stickstoffeintrage in die Ostsee durch die Zarow haben sich zwischen 1995-2020
mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,6 (t/a)/a erhoht (p = 0,89). Wenn nur
der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrdge mit einem signi-
fikanten Trend um jahrlich 10,7 (t/a)/a erhoht (p = 0,6). Die Zielfracht von 187,5 t/a
wird von der Zarow in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Bewertung mit
der Uberschreitung des Bewirtschaftungszielwertes von 2,6 mg/l im Zeitraum von
2016-2020.
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Gesamtphosphoreintrige in die Ostsee | DE
Ohne Oder

[Trendanalyse: |
| 1995 bis 2020: Trend = -3.29 (t/a)/a (v = -0.44; p = 0.00) |
| 2011 bis 2020: Trend = 1 377 (tfa)fa (1 = -0.47; p = 0.07)
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Die Phosphoreintrage in die Ostsee (ohne Oder) haben sich zwischen 1995-2020 mit
einem statistisch signifikanten Trend um jahrlich 3,3 (t/a)/a reduziert (p < 0,01). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrdge mit einem
statistisch nicht signifikanten Trend um 13,8 (t/a)/a reduziert (p = 0,07).

Gesamtphosphoreintrige in die Ostsee | DE
Aalbek

| Trendanalyse:
11995 bis 2020: Trend = -0.02 (t/a)/a (t = -0.32; p = 0.02)
12011 bis 2020: Trend = 0.11 (t/a)/a (v = 0.29; p = 0.29)
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Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch die Aalbek haben sich zwischen 1995-2020
mit einem signifikanten Trend um jahrlich 0,02 (t/a)/a reduziert (p < 0,01). Wenn nur
der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit einem statis-
tisch nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,11 (t/a)/a erhdht (p = 0,29). Die Zielfracht
von 1,3 t/a wird von der Aalbek in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die
Bewertung mit der Uberschreitung des flieRgewasserspezifischen Orientierungswertes
von £0,1 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.

Gesamtphosphoreintrige in die Ostsee | DE
Barthe

{Trendanalyse: 1
\ 1995 bis 2020: Trend = -0.03 (t/a)/a (T = -0.19; p = 0.19) |
12011 bis 2020: Trend = -0.03 (t/a)/a (t = 0.02;p = 1.00) |
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Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch die Barthe haben sich zwischen 1995-2020
mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,03 (t/a)/a reduziert (p = 0,19). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrdge mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,03 (t/a)/a verringert (p = 1,0). Die Zielfracht von
4,5 t/a wird von der Barthe in 2020 eingehalten und damit unterscheidet sich die Be-
wertung der Zielfracht von der des flieRgewdsserspezifischen Orientierungswertes von
<0,1 mg/l, der im Zeitraum von 2016-2020 Uberschritten wird.

Gesamtphosphoreintrége in die Ostsee | DE
Duvenbaek

[Trendanalyse:
11995 bis 2020: Trend = -0.03 (t/a)/a (T = -0.24;
12011 bis 2020: Trend = -0.09 (t/a)/a (T = -0.56;
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Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch die Duvenbaek haben sich zwischen 1995-
2020 mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,03 (t/a)/a reduziert (p = 0,09).
Wenn nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit
einem signifikanten Trend um jahrlich 0,09 (t/a)/a verringert (p = 0,03). Die Zielfracht
von 1,2 t/a wird von der Duvenbaek in 2020 eingehalten und damit unterscheidet sich
die Bewertung der Zielfracht von der des flieRgewdsserspezifischen Orientierungswer-
tes von £0,1 mg/l, der im Zeitraum von 2016-2020 Uberschritten wird.

Gesamtphosphoreintrige in die Ostsee | DE
Fuesinger Au

(Trendanalyse: |
1995 bis 2020: Trend = -0.03 (t/a)/a ( = -0.05; p = 0.73) |
2011 bis 2020: Trend = 0.27 (t/a)/a (T = 0.20;p = 0.48)
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Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch die Fiisinger Au haben sich zwischen 1995-
2020 mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,03 t/a) /a verringert (p = 0,7).
Wenn nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, sind die Eintrdge mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,3 (t/a)/a angestiegen (p = 0,48). Die Zielfracht
von 8,7 t/a wird von der Fiisinger Au in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich der
Bewertung der Zielfracht mit der Uberschreitung des flieRgewasserspezifischen Orien-
tierungswertes von <0,1 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.
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Gesamtphosphoreintrige in die Ostsee | DE
Godderstorfer Au

[Trendanalyse:
11995 bis 2020: Trend = -0.02 (t/a)/a (T = -0.46; p = 0.00) |
12011 bis 2020: Trend = -0.0 (t/a)/a (r = -020; p = 0.48) |
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Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch die Godderstorfer Au haben sich zwischen
1995-2020 mit einem signifikanten Trend um jahrlich 0,02 (t/a)/a reduziert (p < 0,01).
Wenn nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, sind die Eintrage mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,0 (t/a)/a stabil geblieben (p = 0,48). Die Ziel-
fracht von 1 t/a wird von der Godderstorfer Au in 2020 eingehalten und damit unter-
scheidet sich die Bewertung der Zielfracht von der des flieBgewasserspezifischen Ori-
entierungswertes von <0,1 mg/|, der im Zeitraum von 2016-2020 Uberschritten wird.

Gesamtphosphoreintrége in die Ostsee | DE
Hagener Au

[Trendanalyse: B,
1995 bis 2020: Trend = -0.03 (t/a)/a (r = -0.19; p = 0.17) |
| 2011 bis 2020; Trend = 0.08 (ta)/a (t = 0.42:p = 011) |
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Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch die Hagener Au haben sich zwischen 1995-
2020 mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,03 (t/a)/a reduziert (p = 0,17).
Wenn nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit
einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,08 (t/a)/a reduziert (p = 0,11). Die Ziel-
fracht von 2,4 t/a wird von der Hagener Au in 2020 nicht eingehalten und damit deckt
sich die Bewertung der Zielfracht mit der Uberschreitung des flieRgewasserspezifischen
Orientierungswertes von <0,1 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.
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Gesamtphosphoreintrége in die Ostsee | DE
Hellbach

{Trendanalyse: 7Y
{1995 bis 2020: Trend = -0.04 (t/a)/a (r = -0.19; p = 0.17)]
{2011 bis 2020: Trend = 0.1 (ta)/a (T = 0.33;p = 022) |
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Die Phosphoreintradge in die Ostsee durch den Hellbach haben sich zwischen 1995-2020
mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,04 (t/a)/a reduziert (p = 0,17). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, sind die Eintrage mit einem nicht sig-
nifikanten Trend um jahrlich 0,1 (t/a)/a angestiegen (p = 0,22). Die Zielfracht von 3,7
t/a wird von dem Hellbach in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Bewer-
tung der Zielfracht mit der Uberschreitung des flieRgewisserspezifischen Orientie-
rungswertes von 0,1 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.

Gesamtphosphoreintrige in die Ostsee | DE
Koseler Au

[Trendanalyse: ]
11995 bis 2020: Trend = -0.02 (t/a)/a (t = -0.16; p = 025) |
2011 bis 2020: Trend = 0.04 (t/a)/a (t = -0.07; p = 0.86) |
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Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch die Koseler Au haben sich zwischen 1995-
2020 mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,02 (t/a)/a reduziert (p = 0,25).
Wenn nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, sind die Eintrage mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,04 (t/a)/a angestiegen (p = 0,86). Die Zielfracht
von 2,5 t/a wird von der Koseler Au in 2020 eingehalten und damit deckt sich der Be-
wertung der Zielfracht mit der Einhaltung des fliegewasserspezifischen Orientierungs-
wertes von <0,15 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.
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Gesamtphosphoreintrige in die Ostsee | DE
Kossau

{Trendanalyse
11995 bis 2020: Trend = -0.02 (t/a)/a (t = -0.26; p =
12011 bis 2020: Trend = 0.01 (t/a)/a (T = 0.07;p = 0.86) |
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Die Phosphoreintrdge in die Ostsee durch die Kossau haben sich zwischen 1995-2020
mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,02 (t/a)/a reduziert (p = 0,07). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, sind die Eintrage mit einem nicht sig-
nifikanten Trend um jdhrlich 0,01 (t/a)/a stabil geblieben (p = 0,86). Die Zielfracht von
3,1 t/a wird von der Kossau in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Bewer-
tung der Zielfracht mit der Uberschreitung des flieRgewasserspezifischen Orientie-
rungswertes von <0,1 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.

Gesamtphosphoreintrige in die Ostsee | DE
Langballigau

{Trendanalyse:
11995 bis 2020: Trend = -0.03 (t/a)/a (t = -0.35: p = 0.
12011 bis 2020 Trend = -0.02 (t/a)/a (T = -0.07: p = 0.
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Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch die Langballigau haben sich zwischen 1995-
2020 mit einem signifikanten Trend um jahrlich 0,03 (t/a)/a reduziert (p = 0,01). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,02 (t/a)/a reduziert (p = 0,86). Die Zielfracht von
1,8 t/a wird von der Langballigau in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die
Bewertung der Zielfracht mit der Uberschreitung des flieRgewisserspezifischen Orien-
tierungswertes von <0,1 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.
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Gesamtphosphoreintrige in die Ostsee | DE
Lippingau
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Kznu bis 2020: Trend = 0.04 (t/a)/a (T = 0.20; p = 0.48) |
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Die Phosphoreintrédge in die Ostsee durch die Lippingau haben sich zwischen 1995-2020
mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,03 (t/a)/a reduziert (p = 0,06). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, sind die Eintrage mit einem nicht sig-
nifikanten Trend um jdhrlich 0,04 (t/a)/a angestiegen (p = 0,48). Die Zielfracht von 1,6
t/a wird von der Lippingau in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Bewer-
tung der Zielfracht mit der Uberschreitung des flieRgewasserspezifischen Orientie-
rungswertes von <0,1 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.

Gesamtphosphoreintrége in die Ostsee | DE
Maurine

pracs <3
11995 bis 2020: Trend = 0.01 (t/a)/a (t = -0.03;
2011 bts ZOZO Tvend 0 05 (tla)/a (‘( 0 07

LR
»

-
N

R
=)

Abfluss (m>/s)

o
©

Trend Trend "
= Abfluss (m*/s) == 1995 bis 2020 "~ 2011 bis 2020 —— Zielfracht  WEM Fracht (t/a) W Fracht snussnormaisiert (t/a)

Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch die Maurine sind zwischen 1995-2020 mit
einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,01 (t/a)/a stabil geblieben (p = 0,83).
Wenn nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, sind die Eintrage mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,05 (t/a)/a angestiegen (p = 0,86). Die Zielfracht
von 2,7 t/a wird von der Maurine in 2020 nicht eingehalten. Der flieRgewéasserspezifi-
sche Orientierungswert von <0,1 mg/l wird im Zeitraum von 2016-2020 eingehalten
und damit weicht die Bewertung von Zielfracht und Zielkonzentration voneinander ab.
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Gesamtphosphoreintrage in die Ostsee | PL, DE, CZ
Oder

(Trendanalyse: >
| 1995 bis 2020: Trend = -89.74 (t/a)/a (x = -0.77; p = 0.00)
12011 bis 2020: Trend = -53.77 (/a)/a (r = -0.24: p = 0.38) |

Abfluss (m3/s)

Trend Trend
w— Abfluss (m3/s) == 1995 bis 2020 —~ 2011 bis 2020 —— Zielfracht W= Fracht (t/a) W Fracht apnussnomatisiert (t/a)

Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch die Oder haben sich zwischen 1995-2020 mit
einem signifikanten Trend um jahrlich 89,7 t/a) /a reduziert (p < 0,01). Wenn nur der
Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrdge mit einem nicht sig-
nifikanten Trend um jahrlich 53,8 (t/a)/a reduziert (p = 0,38). Die Zielfracht von 1.606,9
t/a wird von der Oder in 2020 nicht eingehalten und ein Abgleich mit dem flieRgewds-
serspezifischen Orientierungswertes von <0,1 mg/| ist auf Grund von fehlenden Daten
nicht moglich.

Gesamtphosphoreintrige in die Ostsee | DE
Oldenburger Graben

[Trendanalyse: Y

11995 bis 2020: Trend = -0.09 (t/a)/a (T = -0.46; p = 0.00)

{2011 bis 2020: Trend = -0.14 (t/al/a (r = -0.38; p = 0.16)
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Die Phosphoreintrdge in die Ostsee durch den Oldenburger Graben haben sich zwi-
schen 1995-2020 mit einem signifikanten Trend um jahrlich 0,09 (t/a)/a reduziert (p <
0,01). Wenn nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage
mit einem nicht signifikanten Trend um j3hrlich 0,14 (t/a)/a reduziert (p = 0,16). Die
Zielfracht von 2,8 t/a wird von dem Oldenburger Graben in 2020 nicht eingehalten und
damit deckt sich die Bewertung der Zielfracht mit der Uberschreitung des flieBgewas-
serspezifischen Orientierungswertes von 0,15 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.

Nahrstoffkonzentrationen am Ubergabepunkt limnisch-marin (Ostsee) 27




ENTWURF - Zustand der deutschen Ostseegewasser 2024: Anlage 1

Gesamtphosphoreintrége in die Ostsee | DE
Peene

(Trendanalyse: }
11995 bis 2020: Trend = -0.6 (t/a)/a (T = -0.29; p = 0.04) |
|2011 bis 2020: Trend = -2.75 (t/a)/a (r = -0.33; p = 022)
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Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch die Peene haben sich zwischen 1995-2020
mit einem signifikanten Trend um jahrlich 0,6 (t/a)/a reduziert (p = 0,04). Wenn nur der
Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrdge mit einem nicht sig-
nifikanten Trend um jahrlich 2,8 (t/a)/a reduziert (p = 0,22). Die Zielfracht von 63,4 t/a
wird von der Peene in 2020 eingehalten und damit unterscheidet sich die Bewertung
der Zielfracht von der des flieBgewasserspezifischen Orientierungswertes von <0,1
mg/|, der im Zeitraum von 2016-2020 liberschritten wird.

Gesamtphosphoreintrége in die Ostsee | DE
Recknitz

Amandenalyses 7 50 N
11995 bis 2020: Trend = 0.03 (t/a)/a (T = 0.11; p = 0.46)
12011 bis 2020: Trend = -0.07 (t/a)/a (T = 0.47:p = 0.07)
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w— Abfluss (m3/s) - {;gs bis 2020 - zroelnl bis 2020 —— Zielfracht W Fracht (t/a) W Fracht apfussnormatisiert (t/@)

Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch die Recknitz sind zwischen 1995-2020 mit
einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,03 (t/a)/a angestiegen (p = 0,46). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrdge mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,07 (t/a)/a reduziert (p = 0,07). Die Zielfracht von
11,9 t/a wird von der Recknitz in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Be-
wertung der Zielfracht mit der Uberschreitung des flieRgewasserspezifischen Orientie-
rungswertes von <0,1 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.
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Gesamtphosphoreintrége in die Ostsee | DE
Ryck

{Pengenalyses 77 vy )
11995 bis 2020: Trend = 0.02 (t/a)/a (r = 0.20; p = 0.16) |
12011 bis 2020: Trend = -0.11 (t/al/a (t = -0.42: p = 0.11)
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Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch die Ryck sind zwischen 1995-2020 mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,02 (t/a)/a angestiegen (p = 0,16). Wenn nur der
Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrdge mit einem nicht sig-
nifikanten Trend um jahrlich 0,11 t/a) /a reduziert (p = 0,11). Die Zielfracht von 2,8 t/a
wird von der Ryck in 2020 eingehalten und damit unterscheidet sich die Bewertung der
Zielfracht von der des flieRgewasserspezifischen Orientierungswertes von <0,1 mg/I,
der im Zeitraum von 2016-2020 Uberschritten wird.

—— Zielfracht =S Fracht (t/a) WS Fracht apnussnormatisiers (t/a)

Gesamtphosphoreintrige in die Ostsee | DE
Schwartau

[Trendanalyse: )
11995 bis 2020: Trend = -0.07 (t/a)/a (t = -029; p = 0.04) |
12011 bis 2020: Trend = -0.06 (t/a)/a (v = 0.02;p = 1.00) |
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Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch die Schwartau haben sich zwischen 1995-
2020 mit einem signifikanten Trend um jahrlich 0,07 (t/a)/a reduziert (p = 0,04). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrdge mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,06 (t/a)/a reduziert (p = 1,0). Die Zielfracht von
9,1 t/a wird von der Schwartau in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Be-
wertung der Zielfracht mit der Uberschreitung des flieRgewésserspezifischen Orientie-
rungswertes von <0,15 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.
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Gesamtphosphoreintrége in die Ostsee | DE
Schwentine

| Trendanalyse:
11995 bis 2020: Trend = -0.16 (t/a)/a (T = -0.33;
?\201! bis 2020: Trend = -0.01 (t/a)/a (r = -0.02;

Abfluss (m?/s)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 - 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Trend Trend
= Abfluss (m?s) == 1995 bis 2020 ~ ~ 2011 bis 2020 —— Zielfracht W Fracht (t/a) W Fracht spnussnomaisiert (/@)

Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch die Schwentine haben sich zwischen 1995-
2020 mit einem signifikanten Trend um jahrlich 0,16 (t/a)/a reduziert (p = 0,02). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, sind die Eintrage mit einem nicht sig-
nifikanten Trend um jahrlich 0,01 (t/a)/a stabil geblieben (p = 1,0). Die Zielfracht von
20,6 t/a wird von der Schwentine in 2020 eingehalten und damit unterscheidet sich die
Bewertung der Zielfracht von der des flieRgewdsserspezifischen Orientierungswertes
von 0,1 mg/Il, der im Zeitraum von 2016-2020 tberschritten wird.

Gesamtphosphoreintrige in die Ostsee | DE
Stepenitz

(Trendanalyse:
11995 bis 2020: Trend = 0.02 (t/a)/a (r = 0.05; p = 0.73
12011 bis 2020: Trend = 0.23 (t/a)/a (T = 0.42;p = 0.11
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Die Phosphoreintrédge in die Ostsee durch die Stepenitz haben sich zwischen 1995-2020
mit einem nicht signifikanten Trend um j&hrlich 0,02 (t/a)/a erhéht (p = 0,73). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrdge mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,23 (t/a)/a erhdht (p = 0,11). Die Zielfracht von
9,5 t/a wird von der Stepenitz in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Be-
wertung der Zielfracht mit der Uberschreitung des flieBgewé&sserspezifischen Orientie-
rungswertes von <0,1 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.
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Gesamtphosphoreintrige in die Ostsee | DE
Trave

{Wenusnalyses 7
11995 bis 2020: Trend = 0.68 (t/a)/a (r = 0.42; p = 0.00)
{2011 bis 2020: Trend = -1.11 (/a)/a (v = -0.33; p = 022)
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Die Phosphoreintradge in die Ostsee durch die Trave haben sich zwischen 1995-2020 mit
einem signifikanten Trend von 0,68 (t/a)/a erhdht (p < 0,01). Wenn nur der Zeitraum
von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit einem nicht signifikanten
Trend um jahrlich 1,1 (t/a)/a verringert (p = 0,22). Die Zielfracht von 30,4 t/a wird von
der Trave in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Bewertung mit der Uber-
schreitung des flieRgewasserspezifischen Orientierungswertes von <0,1 mg/|l im Zeit-
raum von 2016-2020.

Gesamtphosphoreintrage in die Ostsee | DE
Uecker

(Trendanalyse: 1
11995 bis 2020: Trend = -0.11 (t/a)/a (T = -0.16: p = 025) |
12011 bis 2020: Trend = -0.07 (t/a)/a (t = -0.07; p = 0.86)
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Trend Trend
—— Abfluss (m*/s) == 1905 bis 2020 "~ 2011 bis 2020 —— Zielfracht  WEW Fracht (t/a) W Fracht sbfussnormaisier (t/a)

Die Phosphoreintrdge in die Ostsee durch die Uecker haben sich zwischen 1995-2020
mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,11 (t/a)/a verringert (p = 0,25). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrdge mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,07 (t/a)/a reduziert (p = 0,86). Die Zielfracht von
23,5 t/a wird von der Uecker in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich die Bewer-
tung der Zielfracht mit der Uberschreitung des flieRgewasserspezifischen Orientie-
rungswertes von <0,1 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.

Nahrstoffkonzentrationen am Ubergabepunkt limnisch-marin (Ostsee) 31



ENTWURF - Zustand der deutschen Ostseegewasser 2024: Anlage 1

Gesamtphosphoreintrége in die Ostsee | DE
Wallensteingraben

| Trendanalyse: )
11995 bis 2020: Trend = -0.26 (t/a)/a (t = -0.61; p = 0.00) |
{ 2011 bis 2020: Trend = 0.22 (t/a)/a (tr = 0.60; p = 0.02) |
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Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch den Wallensteingraben haben sich zwischen
1995-2020 mit einem signifikanten Trend um jahrlich 0,26 (t/a)/a reduziert (p < 0,01).
Wenn nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit
einem signifikanten Trend um jahrlich 0,22 (t/a)/a erhéht (p = 0,02). Die Zielfracht von
3,9 t/a wird von der Wallensteingraben in 2020 nicht eingehalten und damit deckt sich
die Bewertung der Zielfracht mit der Uberschreitung des flieBgewasserspezifischen Ori-
entierungswertes von <0,1 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.

Gesamtphosphoreintrige in die Ostsee | DE
Warnow

Aendanalyse: 0 000
| 1995 bis 2020: Trend = -0.73 (t/a)/a (T = -0.32: p = 0.0
{2011 bis 2020: Trend = -0.43 (t/a)/a (t = 0.02: p = 1.0
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Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch die Warnow haben sich zwischen 1995-2020
mit einem signifikanten Trend um jahrlich 0,73 (t/a)/a verringert (p = 0,02). Wenn nur
der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit einem nicht
signifikanten Trend um jahrlich 0,43 (t/a)/a reduziert (p = 1,0). Die Zielfracht von 48,9
t/a wird von der Warnow in 2020 eingehalten und damit deckt sich die Bewertung der
Zielfracht mit der Einhaltung des flieRgewasserspezifischen Orientierungswertes von
<0,1 mg/l im Zeitraum von 2016-2020.
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Gesamtphosphoreintrége in die Ostsee | DE
Zarow

Trendanalyse
1995 bis 2020: Trend = -0.06 (t/a)/a (t = -0.10; p = 0
2011 bis 2020: Trend = -0.39 (t/a)/a (t = -0.42; p = 0.
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Die Phosphoreintrage in die Ostsee durch die Zarow haben sich zwischen 1995-2020
mit einem nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,06 (t/a)/a reduziert (p = 0,48). Wenn
nur der Zeitraum von 2011-2020 betrachtet wird, haben sich die Eintrage mit einem
nicht signifikanten Trend um jahrlich 0,39 (t/a)/a verringert (p = 0,11). Die Zielfracht
von 7,2 t/a wird von der Zarow in 2020 eingehalten und damit unterscheidet sich die
Bewertung der Zielfracht von der des flieRgewdsserspezifischen Orientierungswertes
von 0,1 mg/Il, der im Zeitraum von 2016-2020 tberschritten wird.

Methode

Zunichst wurde fiir jeden Fluss ein Bilanzpegel im Ubergangsbereich limnisch-marin
oder beim Verlassen des Bundesgebiets festgelegt. An diesem Pegel wurden die Nahr-
stoffkonzentrationen mindestens monatlich gemessen und es wurde ein Jahresmittel-
wert berechnet. Zum Ausgleich abflussbedingter Schwankungen in den Konzentratio-
nen wird aus den Jahresmittelwerten ein Finf-Jahres- Mittel berechnet (Monito-
ring_Handbuch, LAWA 2017).

Wahrend fir die Flussgebietseinheit Oder nur ein Bilanzpegel auszuwerten ist, miissen
fur die Flussgebietseinheiten Schlei/Trave und Warnow/Peene mehrere Pegel benannt
und ausgewertet werden. Die Festlegung dieser Pegel ist zunachst nur vorlaufig erfolgt
und muss ggf. noch angepasst werden. Sowohl Schleswig-Holstein als auch Mecklen-
burg-Vorpommern bewerten gegenwartig auch kleinere Ostseezuflisse separat.

Fir den Grenzfluss Oder wurde die chemische Messstelle Krajnik Dolny (PL) und der
dazugehérige Bezugspegel Gozdowice (PL) als Ubergabepunkt limnisch-marin festge-
legt. Der Ubergabepunkt limnisch-marin fiir die Oder ist damit identisch mit der Mess-
stelle, die Polen in der PLC-Berichterstattung an HELCOM meldet. Weiterhin ist noch zu
klaren, wie die Konzentrationsdaten fiir die Bewertung am Ubergabepunkt limnisch-
marin Ubermittelt werden. Die Oder konnte deshalb noch nicht bewertet werden.

Bewertete Elemente und Kriterien fiir ihre Auswahl:
Eintrag von Nahrstoffen — aus diffusen Quellen, aus Punktquellen, Gber die Luft

Bewertungsskala und Berichtseinheit (inkl. MRU-ID):
Deutscher Teil der Meeresregion Ostsee (BALDE_MS)

Bewertungszeitraum:
2016-2020

Methode zur Berechnung des Indikators:

Monitoringmethode (URL zum Monitoringhandbuch):

Einheit des Indikators:
mg/I

Referenz- und Schwellenwerte und Methode zu ihrer Ableitung:
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Zielwert fur TN: 2,6 mg/I
FlieRgewasserspezifische Orientierungswerte fir TP: 0,1 bzw. 0,15 mg/I
Referenzwerte und methodische Ableitung:

https://mitglieder.meeresschutz.info/de/sonstige-berichte.html?file=files/meeres-
schutz/berichte/sonstige/Naehrstoffreduktionsziele_Ost-
see_ BLANO_2014.pdf&cid=651

Verzeichnis verwendeter Literatur (inkl. URL):

Deskriptor

D5 - Eutrophierung

MSRL-Kriterium

MSRL-Umweltziel

Umweltziel 1.1: Nahrstoffeintrdage tber die Flisse sind weiter zu reduzieren. Reduzie-
rungsvorgaben wurden in den MaBhahmenprogrammen und Bewirtschaftungsplanen
der WRRL aufgestellt.

Merkmal
(Anhang Ill)

Tabelle 2a: Stoffe, Abfélle und Energie:
- Eintrag von Nahrstoffen — aus diffusen Quellen, aus Punktquellen, tiber die Luft

Datenquellen

Kustenbundeslander bzw. Flussgebietsgemeinschaften

Bewertungsdaten

INSPIRE Thema

Umweltiiberwachung.

Zugangs- und Nut-
zungsbedingungen

Es handelt sich um Daten der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Nord- und Ostsee
(BLANO). Die Daten sind frei zugédnglich. Vor der weiteren Nutzung dieser Daten wird
um Kontakt mit der Geschaftsstelle Meeresschutz der BLANO (geschaeftsstelle-mee-
resschutz@mu.niedersachsen.de) gebeten

Ansprechpartner

Umweltbundesamt Il 2.3
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Bodennahe Sauerstoffkonzentration in den NAT-BALDE-OXY

Kistengewasser-Wasserkorpern der Ostsee

Kernbotschaften Die bodennahe Sauerstoffkonzentration lag in 71 % der bewerteten Kiistengewasser-
Wasserkdrper oberhalb der Schwellenwerte (2.527 km? weisen gute Sauerstoffbedin-
gungen auf). Eine Fliche von 1.048 km? konnte nicht bewertet werden.

Kernbewertung 1) Statusbewertung

Die bodennahe Sauerstoffkonzentration in den Kiistengewdssern lag im Bewer-
tungszeitraum 2016-2021 in 15 der bewerteten 21 Wasserkorper oberhalb der
Schwellenwerte. Damit wurde der gute Umweltzustand bezogen auf diesen Indi-
kator von rund 71 % der bewerteten Wasserkdrper und damit auf einer Flache
von 2527 km? erreicht. 6 Wasserkérper und damit eine Fliche von 631 km? er-
reichten die Schwellenwerte nicht. 24 Wasserkérper (1.048 km?) konnten nicht
bewertet werden.

2) Trendergebnis

— Der Vergleich der Bewertungsergebnisse verschiedener Zeitrdume gibt in man-
chen Fallen erste Hinweise auf Tendenzen in der zeitlichen Entwicklung. Diese
Tendenzen sind nicht statistisch abgesichert.

— In den Wasserkorpern der Kiistengewasser waren in 15 der 21 bewerteten Was-
serkorper keine Verdnderungen gegeniber dem vorigen Bewertungszeitraum
festzustellen. Dagegen zeigte sich in sechs der Wasserkorper eine abnehmende
Tendenz und in keinem Wasserkorper eine Verbesserung. Dies ist eine Zuspit-
zung der Sauerstoffmangelsituation im Vergleich mit dem vorigen Berichtszeit-
raum (keine Tendenz: 18, zunehmende Tendenz: 1, abnehmende Tendenz: 2
Wasserkorper). Eine mogliche Ursache sind die steigenden Luft- und Wassertem-
peraturen im Sommer, die — unterstitzt durch die Eutrophierung — Sauerstoff-
mangelsituationen auch im Flachwasser begtinstigen.

— Innerhalb der jeweiligen Berichtszeitrdaume variieren die Sauerstoffbedingungen
von Jahr zu Jahr in Abhangigkeit von den Witterungs- und Stromungsverhaltnis-
sen.

3) Ergebnisiibersicht

Tabelle 1: Zeitliche Entwicklung der Bewertungsergebnisse fir die bodennahe Sauer-
stoffkonzentration fiir die Zeitraume 2001-2006, 2007-2012, 2011-2016 und 2016-
2021 in den WRRL-Wasserkorpern der Kiistengewdsser (<1 sm). Schwellenwerte: un-
geschichteter Typ (Typ 0) mindestens 6 mg/l, saisonal geschichteter Typ (Typ 1) min-
destens 4 mg/l. Pfeile geben erste Hinweise auf Entwicklungstendenzen zwischen
2001-2006, 2007-2012 und 2011-2016. Eine Verdnderung um 1 mg/l (ungeschichteter
Typ) bzw. 0,5 mg/| (geschichteter Typ) oder mehr wird als Zunahme (") (entspricht
Verbesserung) oder Abnahme ({/) (entspricht Verschlechterung), anderenfalls als
gleichbleibend (¢>) betrachtet. N. b. = nicht bewertet. Rot: Schwellenwert nicht ein-
gehalten, griin: eingehalten. *: In 6 Wasserkorpern konnten 2011-2016 keine Sauer-
stoffmessungen erfolgen, dort wurde die Bewertung hilfsweise anhand Ubertragung
aus Wasserkorpern mit vergleichbaren Eigenschaften und Belastungen vorgenom-

men.

HELCOM- Wasserkérpername  Zejtraum | Zeitraum Il Zeitraum lll  Zeitraum IV ‘ Tendenz zwischen

ID und Schichtungstyp
(0 = ungeschichtet,
1 = geschichtet)

2001-2006 2007-2012 2011-2016 2016-2021 Zeitraum | Zeitraum Il | Zeitraum IlI
und Il und Il und IV

GER-001 | Wismarbucht, Su-
edteil (Typ 0)

GER-002 | Wismarbucht,
Nordteil (Typ 0)

GER-003 | Wismarbucht, Salz-
haff (Typ 0)
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GER-004

Sudliche Mecklen-
burger Bucht/ Tra-
veminde bis
Warnemiinde (Typ
0)

GER-005

Unterwarnow (Typ
0)

GER-006

Sudliche Mecklen-
burger Bucht/
Warnemiinde bis
Darss (Typ 0)

GER-007

Ribnitzer See/ Saa-
ler Bodden (Typ 0)

GER-008

Koppelstrom/
Bodstedter Bodden

(Typ 0)

GER-009

Barther Bodden,
Grabow (Typ 0)

GER-010

Prerowbucht/
Darsser Ort bis
Dornbusch (Typ 0)

=}

GER-011

Westriigensche
Bodden (Typ 0)

GER-012

Strelasund (Typ 0)

GER-013

Greifswalder Bod-
den (Typ 0)

GER-014

Kleiner Jasmunder
Bodden (Typ 0)

GER-015

Nord- und Ostri-
gensche Gewadsser
(Typ 0)

=}

“
-
:

GER-016

Peenestrom (Typ
0)

GER-017

Achterwasser (Typ
0)

GER-018

Pommersche
Bucht, Nordteil
(Typ 0)

GER-019

Pommersche
Bucht, Stdteil (Typ
0)

GER-020

Kleines Haff (Typ
0)

GER-111

Westriigensche
Bodden - (Typ 0)

GER-021

Flensburger Innen-
forde (Typ1)

GER-022

Geltinger Bucht
(Typ 0)

GER-023

Flensburger Aus-
senforde (Typ 1)

GER-024

Aussenschlei (Typ
0)

GER-025

Schleimiinde (Typ
0)

NN

: Anlage 1

T g N2
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4 4 x4
<~ 4 <
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e 4 N
n. b. & x4
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4 4 <
™ 4 N
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GER-026 Mittlere Schlei (Typ & &
0)

GER-027 Innere Schlei (Typ n. b. n. b.
0)
Eckerférder Bucht, J ™

CERO2e Rand (TypO0)
Tiefe Eckerforder &~ 4

GER-029 | o\ cht (Typ 1)

GER-030 | Bulk (Typ 0) n. b. n. b.
Kieler Aussen- & &

S5k forde (Typ 1)

GER-032 Kieler Innenforde P P
(Typ 0)

GER-033 | Probstei (Typ 0) n. b n. b. n. b

GER-034 | Putlos (Typ 0) n. b n. b. n. b

GER-035 Hohwachter Bucht n.b n. b. n.b
(Typ 1)

GER-036 Fehmarnsund (Typ & & n.b
0)

GER-037 Orther Bucht (Typ n.b PN nb
0)

GER-038 Fehmarnbelt (Typ PN PN nb
0)

GER-039 Fehmarn Sund Ost n.b n. b. n.b
(Typ 1)

GER-040 | Gromitz (Typ 0) o s n.b

GER-041 Neustadter Bucht & & n.b
(Typ 0)

GER-042 Travemiinde (Typ n.b n. b. n.b
0)

GER-043 Potenitzer Wiek &~ &~ n.b
(Typ 0)

GER-044 (L)J)ntere Trave (Typ J o n b

Indikatordefinition

In ungeschichteten Wasserkorpern (WRRL-Typ B1, B2, B3) ist die Grenze gut/maRig
bei >6 mg/I Sauerstoff (bodennah, d.h. ca. 1 m Giber Grund in Kiistengewd&ssern; nied-
rigster Wert Juli-November eines Kalenderjahres) anzusetzen.

In geschichteten Wasserkorpern (WRRL-Typ B4) bzw. an Stationen in Gebieten mit
stabiler saisonaler Schichtung ist dagegen die Grenze gut/méRig bei >4 mg/| Sauer-
stoff (bodennah, d.h. ca. 1 m iber Grund in Kiistengewdssern; niedrigster Wert Juli-
November eines Kalenderjahres) anzusetzen.

Indikatorziel

Der Indikator bewertet die Sauerstoffsituation der Kiistengewdsser-Wasserkorper in
Bodenndhe und dient primar der Bewertung des Deskriptors D5 sowie sekundar der
Bewertung der benthischen Habitate nach D1/D6. Er bedient u.a. das primare Krite-
rium D5C5 nach Beschluss 2017/848/EU der Kommission und ist daher obligatorisch
anzuwenden.

Politische Relevanz

Der Indikator hat neben der MSRL Relevanz fur die WRRL, FFH-RL und den HELCOM-

(auBer MSRL) Ostseeaktionsplan.
Umweltziele Der HELCOM-Ostseeaktionsplan strebt eine Ostsee mit natiirlichen Sauerstoffkon-
(auBer MSRL) zentrationen an, die nicht durch Eutrophierung beeintrachtigt ist. Die WRRL verlangt

die Erreichung bzw. den Erhalt des guten 6kologischen Zustands bzw. Potentials fur
die Qualitatskomponenten Phytoplankton, Makrozoobenthos und
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Makrophyten/Angiospermen. Die FFH-Richtlinie verlangt die Erreichung bzw. den Er-
halt des guten Erhaltungszustands fiir Arten und Lebensraume.
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Erlduterte
Ergebnisse

Vertrauenswiirdig-
keit

Vertrauenswiirdigkeit der Daten
Hoch

Die Daten beruhen auf einer Vielzahl von Stationen und qualitdtsgesicherten Punkt-
messungen.

Vertrauen in die Bewertungsmethode des Indikators
Mittel bis hoch
Vertrauenswirdigkeit lieBe sich durch weitergehende Untersuchungen bzw. Model-

lierungen zur Starkung der Aussagen zur flaichenhaften Ausdehnung und zur zeitli-
chen Dauer von Sauerstoffdefiziten noch weiter verbessern.

Vertrauen in den Schwellenwert
Hoch

Schlussfolgerungen

Der Indikator zeigt, dass in einigen Kistengewasser-Wasserkodrpern der deutschen
Ostsee die Sauerstoffkonzentrationen im bodennahen Wasser nach wie vor zu niedrig
sind, was negative Auswirkungen vor allem auf die Lebensgemeinschaften der bent-
hischen Habitate hat. Neben hydromorphologischen und hydrographischen Faktoren,
die natirlicherweise die Entwicklung von Sauerstoffmangel beglnstigen, tragt die Eu-
trophierung als eine der wesentlichen Belastungen der Ostsee stark zu seiner Auspra-
gung bei.

Ausblick

Eine Weiterentwicklung des Indikators zur detaillierteren Erfassung der rdumlichen
und zeitlichen Ausdehnung von Sauerstoffmangelsituationen und damit der betroffe-
nen Flache auch in Kiistengewdsser-Wasserkorpern ist wiinschenswert.
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Weiterhin sollten fir mogliche zukiinftige Anwendungen die Sauerstoffsattigungs-
werte einbezogen werden, um den klimawandelbedingten Temperaturanstieg besser
zu bericksichtigen und die Trendergebnisse aus den Sauerstoffkonzentrationen auf
diese Weise zu prifen.

Methode

Wie im Indikatorblatt ,Bodennahe Sauerstoffkonzentration in der Ostsee” in Anlage
1 des nationalen Art. 8,9, 10-Berichts 2018 beschrieben. Da bei HELCOM in der Folge-
bewertung (HOLAS 3) ostseeweit ein gemeinsamer HELCOM-Indikator zur Anwen-
dung kam, der das Gebiet der offenen Ostsee bewertet und auch fiir die nationale
MSRL-Bewertung genutzt wird, wird der Bewertungsansatz aus 2018 im aktuellen
MSRL-Bericht ausschlieRlich fur die Kiistengewéasser-Wasserkorper angewendet. Da
die bodennahe Sauerstoffkonzentration in mg/l nach Beschluss 2017/848/EU der
Kommission Uber Kriterien und Standards zur Bewertung des guten Umweltzustands
als priméres Kriterium genannt wird, ist eine Bewertung auf nationaler Ebene erfor-
derlich. Die nationale Bewertung der Kiistengewdsser-Wasserkorper erganzt die HEL-
COM-Bewertung der offenen Ostsee und geht in den nationalen MSRL-Bericht ein.

Bewertete Elemente und Kriterien fiir ihre Auswahil:

Sauerstoffkonzentration entspr. Beschluss 2017/848/EU der Kommission (Kriterium
D5C5)

Bewertungsskala und Berichtseinheit (inkl. MRU-ID):

Die Bewertung erfolgt fur die Kistengewdsser-Wasserkorper nach Wasserrahmen-
richtlinie und fir die offene See (Territorialgewasser >1 sm und AWZ) unterteilt nach
HELCOM-Becken, und folgt damit den HELCOM-Bewertungseinheiten des Levels 4
nach >HELCOM Monitoring and Assessment Strategy (2013). MRU-ID: BALDE-MS
(deutsche Ostsee gesamt), unterteilt in offene See mit den HELCOM-Becken
BALDE_OFFSHORE_KB; BALDE_OFFSHORE_MB; BALDE_OFFSHORE_AB;
BALDE_OFFSHORE_BB, und die WRRL-Wasserkorper der Kiistengewdasser
(BAL_DE_SD_Subdivisions: 44 Wasserkorper).

Bewertungszeitraum:

Der aktuelle Bewertungszeitraum umfasst die Jahre 2016-2021. Zur Darstellung zeit-
licher Tendenzen sind in obiger Tabelle auch die Ergebnisse fiir die Jahre 2001-2006,
2007-2012, 2011-2016 und 2016-2021 dargestellt.

Methode zur Berechnung des Indikators:

Fir die Bewertung genutzt werden jeweils die niedrigsten Konzentrationen, die zwi-
schen Juli und November des jeweiligen Jahres festgestellt wurden. Diese Werte wer-
den wie nachstehend beschrieben aggregiert:

Zeitliche Aggregation: Aus den Jahresminima wird durch Medianbildung zunachst das
bewertungsrelevante Ergebnis fiir jede Station bestimmt. Die Mittelung von ,Jahres-
scheiben” entspricht der Vorgehensweise bei OSPAR. Im Anschluss erfolgt die raum-
liche Aggregation.

Raumliche Aggregation: Liegt in der Bewertungseinheit nur eine Station, entscheidet
diese liber das Bewertungsergebnis. Dies ist der Regelfall in den Kiistengewasser-
Wasserkorpern. In Fallen mit mehreren Stationen pro Wasserkdrper kénnen unter
Umstdnden je nachdem, ob die jeweilige Station ein Gebiet mit oder ohne saisonale
Schichtung reprasentiert, unterschiedliche Zielwerte gelten. In diesen Féllen erfolgt
die Aggregation auf Basis der Bewertungsergebnisse fiir die einzelnen Stationen, wo-
bei die unabhangig vom Typ in der Mehrzahl auftretenden Ergebnisse lber die Ge-
samtbewertung der Bewertungseinheit entscheiden. Bei ,Gleichstand” wird nach
dem Besorgnisgrundsatz die Bewertung als ,,Schwellenwert verfehlt” und damit ,,sub-
Ges” ausgewiesen.

Die Herangehensweise zur raumlichen Aggregation ist pragmatisch gewahlt. Eine ge-
nerelle Wichtung anhand der Flachenanteile oder der Anteile der betroffenen Bio-
toptypen/broad habitat types ist denkbar, aber kurzfristig nicht zu realisieren. Hier
besteht Forschungs- und Entwicklungsbedarf.

Monitoringmethode (URL zum Monitoringhandbuch):
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Die Messung der bodennahen Sauerstoffkonzentration erfolgt in Kiistenndahe durch
das Landesamt fir Umwelt Schleswig-Holstein (LfU) und das Landesamt fiir Umwelt,
Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern (LUNG) in der Regel etwa 1 m
tber dem Meeresboden. Die Messung erfolgt Gber Sauerstoffsonden und wird durch
chemische Analysen (Sauerstoffbestimmung nach Winkler-Methode) im (Schiffs)La-
bor ergénzt und validiert. Details sind dem nationalen =>Monitoring-Handbuch sowie
dem =HELCOM Monitoring Manual bzw. den zugehorigen Monitoring Guidelines) zu
entnehmen.

Einheit des Indikators:

mg/I

Referenz- und Schwellenwerte und Methode zu ihrer Ableitung:

Die Ableitung erfolgte auf Grundlage der naturrdumlichen Gegebenheiten (Schich-
tungsverhalten) und unter Bericksichtigung wissenschaftlicher Erkenntnisse (u. a.
Studie von Vaquer-Sunyer & Duarte 2008 zu Schwellenwerten fiir Sauerstoffmangel
in Bezug auf marine Biodiversitdt) und der Arbeiten auf HELCOM-Ebene (EutroOper,
IN-Eutrophication).

Verzeichnis verwendeter Literatur (inkl. URL):
S. unter Publikationen

Deskriptor

Primdrzuordnung:

D5 — Eutrophierung
Sekundarzuordnung:
D1 - Biologische Vielfalt
D6 — Meeresgrund

MSRL-Kriterium

Primarzuordnung:

D5C5 — Sauerstoffkonzentration
Sekundarzuordnung:

D6C5 — Zustand benthischer Lebensrdume.

MSRL-Umweltziel

Primarzuordnung:
UZ 1.1: Nahrstoffeintrage tGber die Flusse sind weiter zu reduzieren

UZ 1.2: Nahrstoffeintrage tber Ferneintrdge aus anderen Meeresgebieten sind zu re-
duzieren

UZ 1.3: Nahrstoffeintrage tGber die Luft sind weiter zu reduzieren.

Merkmal
(Anhang I11)

Tabelle 1:
- Okosysteme einschl. Nahrungsnetze: chemische Merkmale
- Benthische Biotoptypen: chemische Merkmale

Datenquellen

Monitoringdaten des LUNG M-V und des LfU S-H.

Bewertungsdaten

INSPIRE Thema

Zugangs- und Nut-
zungsbedingungen

Es handelt sich um Daten der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Nord- und Ostsee
(BLANO). Die Daten sind frei zuganglich. Vor der weiteren Nutzung dieser Daten wird
um Kontakt mit der Geschaftsstelle Meeresschutz der BLANO (geschaeftsstelle-mee-
resschutz@mu.niedersachsen.de) gebeten.

Ansprechpartner

Wera Leujak, Umweltbundesamt, Annika Grage, Bundesamt fiir Seeschifffahrt und
Hydrographie
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Zustand Weichboden-Makrofaunagemeinschaften (BQl) NAT-DE-BQI

Kernbotschaften

— Der Indikator bewertet primar den Status der endobenthischen Gemeinschaften nach
Kriterium D6C5 (Zustand des benthischen Lebensraumes) in den infra- und circalitora-
len Sand- und Schlickb6den der deutschen Ostseegewdsser aus dem Zeitraum (2016-
2021). Er kommt nicht zur Anwendung in den inneren Kiistengewassern bis einschlieR-
lich der 1-Seemeilen-Zone (Bewertung lGber WRRL-Indikatoren) und auf Grob- und
Mischsedimenten. Stationen innerhalb des FFH-Lebensraumtyps (LRT) ,,Sandbanke
mit nur schwacher stiandiger Uberspiilung durch Meerwasser” (EU-Code: 1110) wur-
den zur Bewertung der infra- und circalitoralen Sandbéden mit verwendet, flr die Be-
wertung der exakten Flache des FFH-LRT 1110 wurde jedoch die FFH-Bewertung von
2019 (Berichtsperiode 2013-2018) herangezogen.

— Der Indikator ist in seiner Herleitung und grundlegenden Anwendung der Schwellen-
werte identisch mit dem gleichnamigen HELCOM-Indikator —State of the soft-bottom
macrofauna communities (HELCOM, 2018). Anpassungen betreffen die Verwendung
von national erarbeiteten Schwellenwerten, die separate Bewertung der den Sanden
und Schlicken zuzuordnenden benthischen Biotopklassen (BHT) in den deutschen Be-
wertungseinheiten (Kieler Bucht, Mecklenburger Bucht, Arkona-Becken, Pommersche
Bucht) und eine weitere separate Bewertung der dstlichen und westlichen Sande in-
nerhalb der Bewertungseinheit Arkona-Becken (IOW 2023).

— Anhand des Indikators konnten 8.944 km? (98 %) der in der deutschen Ostsee auler-
halb der 1-Seemeilen-Zone vorkommenden Schlick- und Sandbdden (ohne FFH-LRT
1110) bewertet werden. Der mit dem BQI nicht bewertbare Flachenanteil hat sich mit
195 km? (2 %) gegeniiber dem letzten Zustandsbericht nach Art. 8 MSRL deutlich ver-
ringert. Alle bewertbaren Schlickbéden verfehlen dabei ihre Schwellenwerte, die
Sandbdden in den beiden westlich gelegenen Bewertungseinheiten Kieler Bucht und
Mecklenburger Bucht sowie die infralitoralen Sandbdden im Arkona-Becken ebenfalls.
Bei den circalitoralen Sandbdden dieser Bewertungseinheit sowie allen Sandbdden in
der Pommerschen Bucht (Bornholm-Becken) werden die Schwellenwerte hingegen er-
reicht.

— In die Gesamtbewertung des Kriteriums D6C5 flieBen die Ergebnisse der Bewertung
mittels BQl-Indikator entsprechend ihres Flachenanteils ein, die der BHT in der jewei-
ligen Bewertungseinheit einnimmt.

Kernbewertung

1) Statusbewertung

Die benthischen Biotopklassen ,Schlickb6den des Circalitorals” und ,Schlickbdden des
Infralitorals” wurden in der Kieler- und Mecklenburger Bucht mit ,nicht gut” bewertet. Die
gleiche Bewertung erhielten auch die ,,Schlickb6den des Circalitorals” im Arkona-Becken.
Der BHT ,,Schlickbéden des Infralitorals” in diesem HELCOM-Becken konnte aufgrund einer
zu geringen Datengrundlage nicht bewertet werden. Auch fir die Schlickbdden des Infra-
und Circalitorals in der Pommerschen Bucht konnte der Indikator nicht angewendet wer-
den, da sie zu klein fur eine Bewertung sind.

Die BHT Sandbdden des Infra- und Circalitorals konnten hingegen in allen Bewertungsein-
heiten bewertet werden. Die ,Sandbdden des Infralitorals” wurden in der Kieler- und
Mecklenburger Bucht sowie im Arkona-Becken mit ,nicht gut” bewertet. Nur in der Pom-
merschen Bucht werden die Schwellenwerte fiir die ,,Sandb6den des Infralitorals” erreicht.
Bei den ,Sandbdéden des Circalitorals” werden in der Kieler- und Mecklenburger Bucht die
Schwellenwerte knapp verfehlt, wahrend sie im Arkona-Becken und in der Pommerschen
Bucht mit hoher Vertrauenswirdigkeit der Ergebnisse erreicht werden.

2) Trendergebnis

Im Vergleich zum vorherigen Bewertungszeitraum hat sich der Zustand der circalitoralen
Sandbdden im Arkona-Becken verbessert. In der Kieler Bucht hat sich die Bewertung der
circalitoralen Sandbéden hingegen von ,gut” auf ,nicht gut” verschlechtert, was jedoch
vorrangig auf eine verbesserte Kartierung der zugrundeliegenden Substratverteilung zu-
rickzufihren ist. Dariiber hinaus wird der Schwellenwert in dieser Bewertungseinheit
auch nur leicht verfehlt. Der Zustand der auch schon im letzten Berichtszeitraum mit ,gut”
bewerteten ,,Sandboden des Circalitorals” in der Pommerschen Bucht (Bornholm-Becken)
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ist gleichgeblieben. Fiir einige der jetzt bewerteten BHT konnten in der letzten Berichtspe-
riode noch keine Bewertung vorgenommen werden, so dass fir sie kein Trendaussage ge-
troffen werden kann.

3) Ergebniskarten

MSRL-Bewertung 2024:
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Schwellenwert eingehalten - Schwellenwert verfehit keine Bewertung Bewertungsverfahren nicht anwendbar

Indikatordefinition

(keine konkrete Definition)

Verhéltnis sensitiver und toleranter Arten der endobenthischen Gemeinschaften in Abhan-
gigkeit des Belastungsgrades des Meeresbodens

Indikatorziel

Mit Hilfe des benthischen Qualitdts-Index (Benthic Quality Index, BQl) sollen Veranderun-
gen des relativen Vorkommens von sensitiven und toleranten Arten sowie die Diversitat
der Gemeinschaften von Weichbéden als Folge von Belastungen des Meeresbodens be-
wertet werden.

Der Indikator wird in mehreren HELCOM-Anrainerstaaten seit mehreren Jahren bei der
Wasserrahmenrichtlinien (WRRL)-Bewertung angewandt und ist als HELCOM-Core Indica-
tor gemeinsam weiterentwickelt worden (HELCOM 2018).

Politische Relevanz
(auBer MSRL)

Baltic Sea Action Plan — Segment Biodiversitat

— Gedeihende und ausgewogene Gemeinschaften von Pflanzen und Tieren FFH-Richtli-
nie — Parameter , Strukturen und Funktionen (einschlieBlich lebensraumtypischer Ar-
ten)”

—  Bewertungskomponente fiir den FFH-LRT ,,1110 Sandbanke” in der deutschen AWZ
der Ostsee
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Erlduterte
Ergebnisse

a) Ergebnisse und Status

Der Zustand der benthischen Weichboden-Biotopklassen der Sand- und Schlickbéden im
Infra- und Circalitoral wurde separat fir die vier Bewertungseinheiten Kieler Bucht, Meck-
lenburger Bucht, Arkona-Becken und Pommersche Bucht (Bornholm-Becken) berechnet.
Im Arkona-Becken wurden zusatzlich die westlichen und 6stlichen Sandflachen separat be-
wertet (Tab.1), da diese raumlich weit auseinanderliegen und von unterschiedlichen anth-
ropogenen Stérungen betroffen sind.

Die ,Sandbdden des Infralitorals” erreichen nur in der Pommerschen Bucht den Qualitats-
Schwellenwert. In allen anderen Bewertungseinheiten wird dieser nicht erreicht. Die Ver-
trauenswiirdigkeit der BHT-Bewertung fir infralitorale Sandbdden ist jedoch nur in der
Pommerschen Bucht ,,hoch”. In der Kieler Bucht liegt der Anteil der Stationen, die den BQl-
Schwellenwert erreicht haben, nur knapp unter dem Qualitats-Schwellenwert von 20 %.
Damit wurde dieser Schwellenwert nur leicht verfehlt und die Vertrauenswiirdigkeit der
BHT-Bewertung auf ,, mittel” herabgesetzt. In der Mecklenburger Bucht war die Verteilung
der Stationen im BHT ,Sandbdden des Infralitorals” nicht gleichméaRig. Die Sandflachen vor
Rostock und dem Fischland waren mit vielen Stationen vertreten, wahrend vor dem DarR
nur eine Station fiir die Bewertung zur Verfiigung stand. Daher wurde auch hier die Ver-
trauenswirdigkeit auf , mittel” festgelegt. Im Arkona-Becken (Ost und West) ist die Ver-
trauenswirdigkeit der Bewertung des BHTs ,,Sandbdden des Infralitorals” ,gering”. In der
westlichen Sandflache des Arkona-Beckens aufgrund einer zu geringen Anzahl an beprob-
ten Stationen und deren schlechter Verteilung auf der BHT-Flache. In der 6stlichen Sand-
flache des Arkona-Beckens wurde die Vertrauenswiirdigkeit aufgrund der Nahe zum Qua-
litats-Schwellenwert auf ,,gering” gesetzt. Mit einer Station mehr im ,guten” Zustand ware
der Qualitats-Schwellenwert eingehalten worden.

Fur die circalitoralen Sandbdden wurde der Qualitats-Schwellenwert in der Kieler- und
Mecklenburger Bucht nicht erreicht, im Arkona-Becken (Ost und West) sowie in der Pom-
merschen Bucht hingegen schon. Die Vertrauenswiirdigkeit der BHT-Bewertung ist fur die-
sen BHT durchgangig ,hoch”.

Fir die Schlickbéden des Infralitorals wurde der Qualitats-Schwellenwert in der Kieler- und
Mecklenburger Bucht mit einer hohen Vertrauenswirdigkeit nicht erreicht. Im Arkona-
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Becken konnte der BHT nicht bewertet werden, da dafiir nur eine Station im BHT zur Ver-
fligung stand. In der Pommerschen Bucht machen ,Schlickbéden des Infralitorals” nur ein
Anteil von 0,04 % aus und sind damit flichenmaRig zu klein fiir eine Bewertung.

Fur den BHT ,Schlickb6éden des Circalitorals” wurde der Qualitats-Schwellenwert in der
Kieler- und Mecklenburger Bucht und im Arkona-Becken nicht erreicht. Die Vertrauens-
wirdigkeit der BHT-Bewertung ist in der Mecklenburger Bucht und im Arkona-Becken
»,hoch“ und nur in der Kieler Bucht aufgrund einer weniger optimalen Verteilung der Sta-
tionen im BHT mit , mittel” eingestuft. Da jedoch 38 von 40 Stationen den BQl-Schwellen-
wert nicht erreichen, hatte auch eine deutlich bessere Verteilung der Stationen nicht zu
einem anderen Ergebnis gefiihrt. In der Pommersche Bucht entspricht nur ein Anteil von
0,2 % den ,,Schlickbdden des Circalitorals”. Die Flache ist sehr klein und wurde daher nicht
bewertet.

Tabelle 1: Datenumfang und Bewertungsergebnis fiir die betrachteten Bewertungseinhei-
ten. Der Qualitatsschwellenwert ist erreicht, wenn hochstens 20 % aller Stationen unter-
halb des BQl-Schwellenwerts liegen

Bewertungs- Anzahl Stationen Anteil Bewertung Gesamt-
einheit davon unterhalb | Qualitats- Vertrauens-
unterhalb BQl- Schwellen- wiirdigkeit

gesamt BQl-Schwel- | Schwellen- | wert
wert

lenwert

Sandbéden des Infralitorals

Kieler Bucht 22 6 27,3 % nicht erreicht
Mecklenburger | o 31 52,5 % nicht erreicht

Bucht

,(Avrvk;r;;\-Becken 9 7 77,8 nicht erreicht | gering
Arkona-Becken 13 3 23,1 nicht erreicht | gering
(Ost)

Pommersche

Bucht (Born- 51 5 9,8

holm-Becken)

Sandbdéden des Circalitorals

Kieler Bucht 30 16 53,3 % nicht erreicht
:;/'uecchkt'e”b”rger 29 23 79,3 % nicht erreicht
Arkona-Becken

19 2 10,59
(West) > %
Arkona-Becken

7 1 9

(Ost) 3 5 3,5%
Pommersche
Bucht (Born- 43 3 7,0%

holm-Becken)

Schlickboden des Infralitorals

Kieler Bucht 10 8 80,0% nicht erreicht
Mecklenburger |, , 8 57,1% nicht erreicht

Bucht

Arkona-Becken |1 1 nicht bewertet | zu gering
Pommersche

Bucht (Born- Flache zu klein

holm-Becken)
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Schlickboden des Circalitorals

Kieler Bucht 40 38 95,0 % nicht erreicht
Mecklenburger | oo 68 100,0% |nicht erreicht
Bucht

Arkona-Becken |87 84 96,6 nicht erreicht
Pommersche

Bucht (Born- Flache zu klein

holm-Becken)

b) Trend

Im Vergleich zur MSRL-Bewertung 2018 (2011-2015) hat sich der Zustand der circalitoralen
Sandbdden in der Kieler Bucht von der Bewertung ,,gut” zu ,,nicht gut” verschlechtert. Al-
lerdings hat sich die zugrundeliegende BHT-Karte in der Kieler Bucht stark verdndert, so-
dass ein direkter Vergleich nicht moglich ist. Der GroRteil der Flache die in der alten BHT-
Karte den circalitoralen Sandbdden zugewiesen war, entspricht in der neuen BHT-Karte
den infralitoralen Schlick- oder Sandbéden und zum Teil sogar infralitoralen Mischsedi-
menten.

Die Bewertung der circalitoralen Schlickbéden in der Mecklenburger Bucht und dem Ar-
kona-Becken hat sich zur MSRL-Bewertung 2018 nicht verandert (weiterhin ,nicht gut®).
Die circalitoralen Sandbéden in der Pommerschen Bucht wurden bereits in der vorherigen
Bewertungsperiode mit ,gut” bewertet. Der Zustand der Sandbdden des Circalitorals im
Arkona-Becken hat sich von der MSRL-Bewertung 2018 ,nicht gut” zu ,,gut” verbessert. In
der MSRL-Bewertung 2018 lag die Zustandsbewertung bereits knapp unter dem Schwel-
lenwert.

Im Vergleich zur MSRL-Bewertung 2018 hat sich die Datengrundlage fiir die BHT-Bewer-
tung verbessert, wodurch alle BHT bis auf die ,Schlickbdden des Infralitorals” im Arkona-
Becken bewertet werden konnten. Auch die geologische Grundlage in Form der BHT-Kar-
ten hat sich erheblich verbessert.

Vertrauenswiirdig-
keit

Vertrauenswiirdigkeit der BHT-Bewertung:

Die Beurteilung der Vertrauenswirdigkeit (gering, mittel, hoch) der BHT-Bewertung er-

folgte anhand von drei Faktoren:

1) Die Anzahl der Stationen pro BHT-Flache und den relevanten Bewertungseinheiten: <
35 km?/Station = hoch; 35-60 km?/Station = mittel; > 60 km?/Station = gering

2) Verteilung der Stationen im BHT und den relevanten Bewertungseinheiten anhand
einer visuellen Einschdtzung

3) N&he zum Qualitats-Schwellenwert gemall European Commission (2022)

Die Gesamtbeurteilung der Vertrauenswiirdigkeit erfolgt nach der schlechtesten Bewer-

tung der drei beurteilten Faktoren. Das bedeutet, wenn einer der Faktoren eine ,,nied-

rige” Vertrauenswirdigkeit erhilt ist die Gesamt-Vertrauenswirdigkeit ,,niedrig”. Fir die

Bewertung wurden Daten des BfN, BSH, LfU SH (ehemals LLUR) und LUNG MV verwen-

det. Ein GroRteil der Daten wurde vom IOW erhoben.

Die Vertrauenswirdigkeit der BHT-Bewertung ist grofStenteils als hoch einzustufen (Tab.
1 fir Gesamt-Vertrauenswirdigkeit, Tab. 2 fiir Einschatzung der Vertrauenswiirdigkeit
anhand der drei zuvor genannten Faktoren).

In der Kieler Bucht bzw. im Arkona Becken/Ost erhielt die BHT-Bewertung der ,Sandb6-
den des Infralitorals” eine mittlere bzw. geringe Vertrauenswirdigkeit, aufgrund der
Nahe zum Qualitats-Schwellenwert. Die BHT-Bewertung wiirde sich hier mit zwei bzw. ei-
ner Station mehr im guten Zustand von ,,Qualitats-Schwellenwert nicht erreicht” zu ,,Qua-
litats-Schwellenwert erreicht” andern. Im Arkona-Becken (West) ist die Datengrundlage
(Anzahl Stationen) fir die Bewertung der ,,Sandbdden des Infralitorals” gering und auch
die schlechte Verteilung der Stationen auf der BHT-Flache fuhrt zu einer geringen Ge-
samt-Vertrauenswiirdigkeit der BHT-Bewertung. Die Schlickbdden des Infralitorals im Ar-
kona-Becken (auf Rigen-Falster-Platte) konnten mit nur einer Station fiir eine Flache von
~ 18.600 ha nicht bewertet werden. Fiir die Bewertung der infralitoralen Sandbdden in
der Mecklenburger Bucht und den circalitoralen Schlickbdden in der Kieler Bucht war die
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Anzahl der Stationen zwar sehr gut, die Verteilung der Stationen auf die reprasentativen
Flachen jedoch ungleichmaRig. Daher wurde hier die Vertrauenswiirdigkeit auf ,mittel”
herabgesetzt.

Tabelle 2: Beurteilung der Vertrauenswirdigkeit (gering, mittel, hoch) der BHT-Bewer-
tung pro Bewertungseinheit anhand von drei Faktoren

Vertrauenswiirdigkeit

Bewertungs- Anzahl Stationen  Verteilung Nahe zum

einheit pro BHT-Flache der Stationen Qualitéts-
im BHT Schwellenwert

Sandbdden des Infralitorals
Kieler Bucht

Mecklenburger Bucht
Arkona- Becken (West) gering gering
Arkona-Becken (Ost) gering

Pommersche Bucht (Born-
holm-Becken)

Sandbdden des Circalitorals
Kieler Bucht
Mecklenburger Bucht
Arkona-Becken (West)
Arkona-Becken (Ost)

Pommersche Bucht (Born-
holm-Becken)

Schlickboden des Infralitorals

Kieler Bucht

Mecklenburger Bucht
Arkona Becken Zu wenig Stationen fiir Bewertung
Pommersche Bucht Flache zu klein fir eine Bewertung (~ 410 ha)
Schlickbdden des Circalitorals

Kieler Bucht
Mecklenburger Bucht

Arkona Becken

Pommersche Bucht Flache zu klein fiir eine Bewertung (~ 71 ha)

Vertrauen in die Bewertungsmethode des Indikators:
Mittel

In der Bewertung der BHT, die anhand von pro 6kologischer Indikatorgruppe (EIG, vgl.
Schiele et al. 2016) festgelegten Schwellenwerten erfolgte, bleiben natirliche Unter-
schiede in der Artenvielfalt zwischen verschiedenen Sedimenten weitestgehend unbertick-
sichtigt. Durch die Unterteilung der EIG anhand von Tiefenzonen wird sich der Einbezie-
hung der Sedimente aber zumindest indirekt angenahert (tiefer 20 m meist Schlickbéden;
hoher 20 m meist Sandbdden).

Das rein mathematisches Verfahren zur Feststellung der Sensitivitdt kann durch zu kleine
oder gewichtete Datensatze fehlerbehaftet sein.

Vertrauen in den Schwellenwert:
Mittel bis Hoch
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Flr die Erarbeitung neuer nationaler Schwellenwerte (pro 6kologischer Indikatorgruppe,
EIG) wurden verschiedene Verfahren der Schwellenwert-Berechnung getestet und an-
schlieBend mittels verschiedener Storungsparameter gegengeprift (Grundberihrende Fi-
scherei, Dauer von Hypoxieereignissen, Schwermetallbelastung, Eutrophierung). Das sta-
tistische Verfahren zur Berechnung von Schwellenwerten erwies sich als am geeignetsten,
um zwischen niedrigen und hohen Belastungswerten zu trennen (IOW 2023). Dies konnte
jedoch nur in EIG mit starken Storungsgradienten (EIG 3 und 4 b) bewiesen werden. Zu-
satzlich wurde das EIG 4 durch die Einfiihrung zweier Tiefenzonen in zwei Gebiete unter-
teilt (EIG 4 a und EIG 4 b), wodurch die sandigen und schlickigen Substrate im Arkona Be-
cken einen eigenen Schwellenwert erhielten und damit substratspezifischer bewertet wer-
den konnten.

Schlussfolgerungen

Es bedarf eines abgestimmten Monitoringkonzeptes, um die Gefahr einer raumlichen
Wichtung zu minimieren, die Vertrauenswirdigkeit der Bewertung zu erhéhen und insge-
samt alle BHT in den Bewertungseinheiten bewerten zu kénnen.

Ausblick

Auf HELCOM-Ebene wird der Indikator durch die ,Expert Group on Benthic Habitats and
Biotopes” (EG Benthic) bearbeitet. Es wird angestrebt, die in der nationalen Fallstudie zum
BQl (siehe Hintergrunddokument) gewonnenen Erkenntnisse Gber die nationale Bewer-
tung hinaus auch zur Weiterentwicklung des BQl auf regionaler Ebene zu nutzen.
Weiterhin misste in einer nationalen Fallstudie die Mdglichkeit der Anwendung des BQl
auf die BHT der Grobsedimente evaluiert werden.

Methode

Der Indikator ist in seiner Herleitung und grundlegenden Anwendung der Schwellenwerte
identisch mit dem gleichnamigen HELCOM-Core-Indikator (HELCOM 2018). Anpassungen
betreffen die BQI-Schwellenwerte und die separate Bewertung aller den Schlick- und Sand-
béden zuzuordnenden Weichboden-Biotopklassen in allen 4 Bewertungseinheiten.

Bewertete Elemente und Kriterien fiir ihre Auswahl:

Benthische Biotopklassen: ,Sandbdden des Infralitorals” und ,Sandbdden des Circalito-
rals“ sowie ,,Schlickboden des Infralitorals“ und ,,Schlickbdden des Circalitorals” von der 1-
Seemeilen-Zone bis einschlieRlich der ausschlieRlichen Wirtschaftszone Deutschlands.

Der BQIl wurde speziell fir Weichbéden (Schlick- und Sandbéden) entwickelt und unter
HELCOM fir die kiistenfernen Gebiete angepasst. In den infralitoralen Weichbdden inner-
halb der 1-Seemeilen-Zone kommen richtlinienkonform die nationalen WRRL-Indikatoren
zum Einsatz. Innerhalb des Vorkommens des FFH-Lebensraumtyps Sandbanke (EU-Code:
1110) werden die Ergebnisse der Erhaltungszustandsbewertung aus dem letzten nationa-
len FFH-Bericht 2019 verwendet.

Bewertungsskala und Berichtseinheit (inkl. MRU-ID):
HELCOM Assessment Units Level 3 — open sea assessment units (SD)

Bewertungszeitraum:
2016-2021

Methode zur Berechnung des Indikators:

Die Methode zur Berechnung des Indikators wird in HELCOM (2018) beschrieben und be-
ruht auf der grundlegenden Arbeit zum BQl von Leonardsson et al. (2009). Von den beiden
in HELCOM (2018) vorgestellten Methoden zur Ermittlung der Sensitivitatswerte nach
Leonardsson et al. (2009) und Schiele et al. (2016) wird analog zur regionalen HELCOM-
Bewertung die Variante nach Schiele et al (2016) genutzt.

In den relevanten Bewertungseinheiten sind verschiedene 6kologische Indikatorgruppen
(Ecological indicator group, EIG) vorhanden, welche auf Salzgehaltsklassen und Tiefenzo-
nen beruhen. Damit sind verschiedene Berechnungsklassen nach Schiele et al. (2016) zu
nutzen. Abweichend zur HELCOM-Bewertung wurden die Salzgehaltsklassen nach Schiele
et al. (2016) nicht anhand der EUSeaMap 2016 ermittelt, sondern anhand des GETM/ER-
GOM-Modells (Rene Friedland, IOW), welche eine deutlich héhere raumliche Auflésung
aufweist.

Monitoringmethode (URL zum Monitoring_Handbuch):
https://mhb.meeresschutz.info/de/kennblaetter/neue-kennblaetter/details/pid/25.html
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Einheit des Indikators:

keine

Schwellenwerte und Methode der BHT-Bewertung:

Die Bewertung des BQl erfolgt anhand national neu erarbeiteter Schwellenwerten, die von
den HELCOM-Schwellenwerten abweichen (Tab. 3) Fir die BQl-Bewertung wurde die nach
Schiele et al. (2016) definierte 6kologische Indikatorgruppe (EIG) 4 zuséatzlich mit zwei Tie-
fenzonen versehen und somit in ein EIG 4 a und 4 b getrennt. Fir EIG 6 konnte kein Schwel-
lenwert aufgrund einer zu geringen Datengrundlage berechnet werden. Es fallen jedoch
nur 2 Stationen in das EIG 6-Gebiet, welche damit nicht in die Bewertung eingehen.

Tabelle 3: BQI-Schwellenwerte der verschiedenen 6kologischen Indikatorgruppen (EIG, aus

IOW 2023)
Salinitat Wassertiefe [m] BQl-Schwellenwert

2 18-30 Flacher als 20 m 7,98
3 18-30 Tiefer als 20 m 9,50
4a 10-18 Flacher als 20 m 6,04
4b 10-18 Tiefer als 20 m 5,21
5 7,5-10 Keine Unterteilung 3,51
6 5-7,5 Keine Unterteilung -

Da in den relevanten Bewertungseinheiten verschiedene 6kologische Indikatorgruppen
vorkommen, welche unterschiedliche Schwellenwerte besitzen, wurde fiir die Bewertung
der benthischen Biotopklassen in den jeweiligen Bewertungseinheiten der mit den Schwel-
lenwerten normierte BQl verwendet.

Der Qualitats-Schwellenwert ist innerhalb der jeweils durch den BQl bewerteten Bewer-
tungseinheit erreicht, wenn hochstens 20 % der normierten BQIl-Werte unterhalb des BQlI-
Schwellenwertes (liegt dann bei 1) liegen.

Ein groRer Unterschied zur HELCOM-Bewertung besteht in der separaten Bewertung aller
den Sand- und Schlickbéden zuzuordnenden benthischen Weichboden-Biotopklassen. Als
Grundlage der zu bewertenden benthischen Lebensraume wurde die 2023 aktualisierte
nationale BHT-Karte der Ostsee verwendet (Marx et al. 2023, in prep.).

HELCOM (2018) schlagt bei sehr starker raumlicher und zeitlicher Unausgeglichenheit, bei
der Verwendung verschiedener Replikatzahlen an einzelnen Stationen sowie bei sehr he-
terogenen Bewertungseinheiten eine Bootstrap-Methode zur Ermittlung des Zustandes
vor (vgl. HELCOM 2018). Diese Bootstrap-Methode kommt in der nationalen Bewertung
nicht zur Anwendung, da die Stationen in den Becken relativ gleichmaRig verteilt waren
und aufgrund der separaten Bewertung von Schlick- und Sandbdden (unter Nicht-Beach-
tung groberer Substrate) die naturrdumliche Heterogenitat innerhalb der Bewertungsein-
heiten deutlich geringer ist als bei den HELCOM-Bewertungen fiir vollstandige Becken. Der
aufwandsabhangigen Ungleichverteilung wurde entgegengewirkt, indem von Stationen
mit mehr als einem Replikat nur ein Hol (BQI-Median) in die Bewertung einbezogen wurde.
Von Dauerstationen wurden abweichend zur letzten MSRL-Bewertung 2018 alle beprobten
Jahre im Bewertungszeitraum bericksichtigt.

Verzeichnis verwendeter Literatur (inkl. URL):

European Commission (2022): MSFD CIS Guidance Document No. 19, Article 8 MSFD, May
2022.

HELCOM (2018): State of the soft-bottom macrofauna community. HELCOM core indicator
report. Available at: http://www.helcom.fi/baltic-sea-trends/indicators/state-of-
the-soft-bottom-macrofauna-community/.

IOW (2023): Entwicklung und Anpassung von Indikatoren flir ausgewahlte Lebensrdume -

Fallstudie  Schlick und Feinsand.  https://meeresschutz.info/de/msrl/allgemei-

nes.html?file=files/downloads/dokumente2023/oeffentlichkeitsbeteiligung/Ergédnzendes-

Grundlagendokument-zum-Indikatorkennblatt-BQl_2024 Fallstudie.pdf
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Leonardsson, K., Blomqvist, M., and Rosenberg, R. (2009): Theoretical and practical aspects
on benthic quality assessment according to the EU-Water Framework Directive —
Examples from Swedish waters. Mar. Pollut. Bull. 58, 1286-1296.
do0i:10.1016/j.marpolbul.2009.05.007.

Schiele, K. S., Darr, A., Zettler, M. L., Berg, T., Blomqvist, M., Daunys, D., et al. (2016): Rating
species sensitivity throughout gradient systems - a consistent approach for the Baltic
Sea. Ecol. Indic. 61, 447-455. doi:10.1016/j.ecolind.2015.09.046.

Deskriptor

Primarzuordnung
D6 — Meeresboden
Sekundarzuordnung
D5 — Eutrophierung
D4 — Nahrungsnetze

GES-Kriterium

Primdrzuordnung

D6C5 — Zustand benthischer Lebensraume
Sekunddrzuordnung

D5C8 — Makrozoobenthos

DAC1 - Diversitat der trophischen Gilden

MSRL-Umweltziele

Primarzuordnung:

Sekundarzuordnung:
— dass die anthropogene Eutrophierung reduziert wird (UZ 1)
— dass die Verschmutzung der Meere durch Schadstoffe reduziert wird (UZ 2)

—  Es bestehen rdumlich und zeitlich ausreichende Riickzugs- und Ruherdume fiir Oko-
systemkomponenten (UZ 3.1)

—  Die Struktur und Funktion der Nahrungsnetze sowie der marinen Lebensraume wird
durch Beifang, Riickwurf und grundgeschleppte Fanggerdte nicht weiter nachteilig
verdandert. Auf die Regeneration der aufgrund der bereits erfolgten Eingriffe gescha-
digten Okosystemkomponenten wird hingewirkt. Die funktionalen Gruppen der bio-
logischen Merkmale (Anhang Ill Tabelle 1 MSRL) oder deren Nahrungsgrundlage wer-
den nicht gefahrdet (UZ 3.2)

—  Die Fischerei beeintrichtigt die anderen Okosystemkomponenten (Nichtzielarten und
benthische Lebensgemeinschaften) nicht in dem MaRe, dass die Erreichung bzw. Er-
haltung ihres spezifischen guten Umweltzustands gefahrdet wird (UZ 4.3)

— Innerhalb der Schutzgebiete in der deutschen Ostsee stehen die Schutzziele und -zwe-
cke an erster Stelle. Die besonderen 6ffentlichen Interessen des Kiistenschutzes an
der Gewinnung von nicht lebenden Ressourcen sind zu beachten und nur nach einge-
hender Prifung von Alternativen in Betracht zu ziehen (UZ 4.5)

—  Durch die Nutzung oder Erkundung nicht lebender Ressourcen werden die Okosys-
temkomponenten der deutschen Ostsee, insbesondere die empfindlichen, zuriickge-
henden und geschiitzten Arten und Lebensraume nicht beschadigt oder erheblich ge-
stort. Die Fortpflanzungs-, Aufzucht-, Mauser-, Uberwinterungs- und Wanderungszei-
ten sowie die Fortpflanzung-, Ruhe- und Nahrungsstatten der jeweiligen Arten sind
dabei besonders zu bericksichtigen (UZ 4.6)

Merkmal
(Anhang Ill)

Tabelle 1: Benthische Lebensraume

— Sandbdden des Circalitorals
— Sandbdden des Infralitorals
— Schlickbéden des Circalitorals
— Schlickbéden des Infralitorals

Datenquellen

BfN, BSH, LfU SH, LUNG MV, IOW

Bewertungsdaten

INSPIRE Thema
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Zugangs- und Nut-
zungsbedingungen

Es handelt sich um Daten der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Nord- und Ostsee
(BLANO). Die Daten sind frei zugénglich. Vor der weiteren Nutzung dieser Daten wird um
Kontakt mit der Geschéftsstelle Meeresschutz der BLANO (geschaeftsstelle-meeres-
schutz@mu.niedersachsen.de) gebeten.

Ansprechpartner

BLANO-Geschaftsstelle Meeresschutz, geschaeftsstelle-meeresschutz@mu.niedersach-
sen.de
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Altersstruktur in Fisch- und Schalentierbestanden NAT-BALDE-R-SSB/R

Bewertung der dazu gehérenden Indikatoren:

a) Rekrutierung

b) Quotient Laicherbestandsbiomasse/Rekrutierung

Kernbotschaften

Die Altersstruktur in Fisch- und Schalentierbestdnden wird anhand von zwei Indikatoren
bewertet, welche die Produktivitdt (Rekrutierung[R]) und ein Maf fir das Durchschnitts-
alter (Laicherbestandsbiomasse/Rekrutierung [SSB/R]) darstellen. R ist von dem Eltern-
bestand und den vorherrschenden Umweltbedingungen und SSB/R von der Fischereiin-
tensitat und Selektivitdt abhangig. Im Zeitraum 2016-2021 erreicht nur 1 von 6 bewer-
teten Bestanden das Indikatorziel von D3C3. 19 Bestdande konnten aufgrund fehlender
Daten nicht bewertet werden.

Kernbewertung

— Einer von 5 bewerteten Bestdnden erreichten das Indikatorziel von D3C3. Fiir 20 Be-
stande liegen keine Bewertungen vor.

— Der Bestand mit einer guten Altersstruktur ist: Scholle (ple.27.2123)

— Bestande mit einer als nur ,teilweise gut” oder ,nicht gut” bewerteten Altersstruk-
tur sind: Dorsch-West (cod.27.22-24), Dorsch-Ost (cod.27.24-32), Hering (her.27.20-
24), Seezunge (sol.27.20-24) und Sprotte (spr.27.22.32)

— Bestande, deren Altersstruktur nicht bewertet werden konnte: Blei, Aal
(ele.2737.nea), Lachs (sal.27.22-31), Flunder (bzq.27.2425, fle.27.2223), Fluss-
barsch, Glattbutt (bll.27.22-32), Hecht, Hornhecht, Kliesche (dab.27.22-32), Meerfo-
relle (trs.27.22-32), Miesmuschel, Sagegarnele, Sandaale, Scholle-Ost (ple.27.24-
32), Steinbutt (tur.27.22-32), Wittling, Zander

Indikatordefinition

Die Bewertung von D3C3 verbindet die Einzelbewertungen von R und SSB/R in einem
dreistufigen System:

o

g R: Low R: High
; SSB/R: High SSB/R: High
Y

x

2

o%

&
& R: High
@ SSB/R: Low

R

Abbildung 1: Integrationsschema fir die Einzelbewertungen von Rekrutierung (R) und
Altersstruktur (SSB/R als MaR fir das Durchschnittsalter [Amean]) als Indikatoren fiir die
Produktivitat und fischereiliche Belastungen. Die Farbstufen entsprechen der Bewer-
tung von D3C3: rot="nicht gut“, orange="teilweise gut”, grin="gut”.

Wenn beide Indikatoren R und SSB/R ihren Zielwert erreichen, wird D3C3 als ,,gut” (GES)
bewertet (Abb. 1). Wenn nur einer der beiden Indikatoren den Zielwert erreicht, dann
wird D3C3 ,teilweise gut” (pGES) bewertet. Wenn beide Indikatoren ihren Zielwert ver-
fehlen, wird D3C3 als ,nicht-gut” (sub-GES) bewertet.

Fir beide Indikatoren wird der jeweilige Referenzwert aus ihren Zeitserien abgeleitet
(Probst and Stelzenmiiller, 2015). Dafiir wird die Zeitserie durch eine Bruchpunktanalyse
(,breakpoint analyis“) in verschiedene Abschnitte unterteilt, die durch unterschiedliche
Mittelwerte charakterisiert sind (Abbildung 2). Die Bruchpunktanalyse identifiziert
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Abschnitte mit unterschiedlichen Mittelwerten in der Zeitserie bis 2003 (Referenzzeit-
raum vor dem ersten Bewertungszyklus der MSRL). Der niedrigste Mittelwert in diesem
Zeitabschnitt definiert den Referenzwert und somit das Bewertungsgrenze fiir den Indi-
kator. Dies entspricht dem Prinzip eines Uberwachungsindikators, fiir den der aktuelle
Bewertungswert nicht unter das Minimum aller in der Vergangenheit beobachteten
Werte sinken darf (Shephard et al., 2015).

Als Bewertungswerte fiir die drei Bewertungszyklen der MSRL wurden jeweils die Mit-
telwerte der Zeitserie in den Perioden 2004-2009, 2010-2015 und 2016-2021 genom-
men (Probst, 2023).

D3C3-2 -SSB/R

0.10
0.08
x
% 0.06
¢ 004 -
0.02
0.00 ! I | I 1 I 1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Abbildung 2: Beispiel einer Bruchpunktanalyse zur Ableitung des Referenzwertes an-
hand der Zeitserie von SSB/R fiir westlichen Ostsee-Hering. Die hellblau gestrichelte Li-
nie stellt das Minimummittel der Referenzzeitserie und somit den Referenzwert dar.

Indikatorziel

R und SSB/R liegen Giber dem minimalen Mittelwert der Referenzzeitserie (vor 2004).

MSRL-Umweltziel

uz4.2

Politische Relevanz
(auBer MSRL)

Umweltziele
(auBer MSRL)

Publikationen

Probst, W.N. 2023. An approach to assess exploited fish stocks compliant to the require-

(mit URL) ments of the Marine Strategy Framework Directive (MSFD) including criterion D3C3,
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X23000419
Zitation BLANO (2024): Altersstruktur in Fisch- und Schalentierbestdnden (Ostsee), Anlage 1 zu:

BMUV (Hrsg.) (2024): Zustand der deutschen Ostseegewasser 2024, https://meeres-
schutz.info/de/msrl/allgemeines.html?file=files/downloads/dokumente2023/oeffent-
lichkeitsbeteiligung/Indikatorblatt_GES_2024_ Ostsee_Altersstruktur_Fisch-Schalen-
tiere.pdf

Versionierung

Letzte Anderung: 31.01.2023

Datum der Verdffentlichung: zur Offentlichkeitsbeteiligung 2023 (15.10.2023)

Erlauterte
Ergebnisse

Tabelle 1 stellt die Bewertung fiir das D3-Kriterium D3C3 der fiir die MSRL-Zustandsbe-
wertung relevanten kommerziell Fisch- und Schalentierbestiande dar. D3C3 wurde an-
hand der Rekrutierung (R) und dem Quotienten von SSB/R bewertet.

17 % der bewerteten Bestande (1 von 6) erreichen die Bewertungsgrenzen fiir beide In-
dikatoren und 83 % (5 von 6) der Bestande erreichen das Bewertungsgrenzen eines In-
dikators. Kein Bestand verfehlt die Bewertungsgrenzen beider Indikatoren.

Tabelle 1. Bewertungsergebnisse fir D3C3 aller berlicksichtigten Bestande in den
deutschen Gewassern der Ostsee. Griin = guter Zustand, rot = nicht guter Zustand, grau
= nicht bewertet (es liegen keine Bewertungen vor), orange = teilweise gut, nur an-
wendbar fur D3C3.

Wissenschaftlicher

Art Name Bestand R SSB/R D3C3
Blei Abramis brama

Dorsch-Ost Gadus morhua cod.27.24-32

Dorsch-West Gadus morhua cod.27.22-24
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Europ. Aal Anguilla Anguilla* ele.2737.nea
Europ. Lachs Salmo salar* sal.27.22-31
Flunder Platichthys solemdali bzq.27.2425
Flunder Platichthys flesus fle.27.2223
Flussbarsch Perca fluviatilis

Glattbutt Scophthalmus rhombus  bll.27.22-32
Hecht Esox lucius

Hering Clupea harengus her.27.20-24 .
Hornhecht Belone belone

Kliesche Limanda limanda dab.27.22-32
Meerforelle Salmo trutta trs.27.22-32
Miesmuschel Mytilus edulis

Ploetze Rutilus rutilus

Garnelen Palaemon spc.

Sandaale Ammodytes spc.

Scholle-West Pleuronectes platessa ple.27.21-23
Scholle-Ost Pleuronectes platessa ple.27.24-32
Seezunge Solea solea sol.27.20-24
Sprotte Sprattus sprattus spr.27.22-32 .-
Steinbutt Scophthalmus maximus  tur.27.22-32
Wittling Merlangius merlangus

Zander Sander lucioperca

Vertrauenswiirdig-
keit

Das Bewertungsverfahren fir D3C3 wird in der MSRL-Zustandsbewertung 2024 zum ers-
ten Mal angewendet. Die Begutachtung des Bewertungsverfahrens im Rahmen eines
Peer-Reviews fir ein wissenschaftliches Fachjournal wird als eine wichtige Komponente
fir die Qualitatssicherung eingestuft:

Probst, W. N. (2023). "An approach to assess exploited fish stocks compliant to the re-
quirements of the Marine Strategy Framework Directive (MSFD) including criterion
D3C3." Ecological Indicators 146.

Vertrauenswiirdigkeit der Daten:
Hoch.

Vertrauen in die Bewertungsmethode des Indikators:
Mittel

Vertrauen in den Zielwert: Mittel

Schlussfolgerungen

Ausblick

Methode

Bewertungsgrundlagen und -methoden des ICES.

Bewertete Elemente und Kriterien fiir ihre Auswahl:

Bewertungsskala und Berichtseinheit (inkl. MRU-ID):
ICES-Bestands- und Bewertungseinheiten
Deutsche Ostsee (BALDE)

Bewertungszeitraum:
2016-2021

Methode zur Berechnung des Indikators:
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Berechnungen der Zeitserien R und SSB erfolgen durch ICES. Berechnung von SSB/R und
Bruchpunktanalysen erfolgen durch die nationale BLANO Facharbeitsgruppe , Fisch & Fi-
scherei”.

Monitoringmethode (URL zum Monitoring-Handbuch):
Datenerfassungsprogramm gemaR Gemeinsamer Fischereipolitik

Monitoringhandbuch: https://mhb.meeresschutz.info/de/kennblaetter/neue-kenn-
blaetter/details/pid/8

Einheit des Indikators:
R: N (Anzahl)
SSB/R: Tonnen/N

Zielwerte/Konkretisierung und Methode zu ihrer Ableitung:

Die Bewertungsgrenzen fiir die Einzelindikatoren von D3C3 basieren auf Zeitreihenana-
lysen der Zeitreihen bis 2003, die mit der Bruchpunktanalyse in Perioden mit unter-
schiedlichen Mittelwerten zerlegt werden. Der niedrigste Mittelwert bildet den Refe-
renzwert (= Bewertungsgrenze).

Das Bewertungsergebnis von D3C3 wird mit den Bewertungsergebnissen von D3C1 (F)
und D3C2 (SSB) verschnitten, um eine integrierte Zustandsbewertung fiir jeden Fischbe-
stand zu erhalten.

Verzeichnis verwendeter Literatur (inkl. URL):

ICES Advice 2021 fur die bewerteten Arten der ,Baltic Sea” bewerteten Arten:
https://www.ices.dk/advice/Pages/Latest-Advice.aspx

Probst, W. N., and Stelzenmdiller, V. (2015): A benchmarking and assessment framework
to operationalise ecological indicator based on time series analysis. Ecological Indi-
cators 55: 94-106.

Probst, W. N. (2023): "An approach to assess exploited fish stocks compliant to the re-
quirements of the Marine Strategy Framework Directive (MSFD) including criterion
D3C3." Ecological Indicators 146.

Shephard, S., et al. (2015): "Surveillance indicators and their use in implementation of
the Marine Strategy Framework Directive." ICES Journal of Marine Science 72(8):
2269-2277.

Deskriptor

D 3 - Kommerziell genutzte Fisch- und Schalentierbestande

MSRL-Kriterium

D3C3 - Alters- und GroRenstruktur

Merkmal
(Anhang I11)

2a) Anthropogen verursachte Belastungen der Meeresumwelt:

Entnahme oder Mortalitat/Verletzung wildlebender Arten (durch kommerzielle Fische-
rei, Freizeitfischerei und andere Aktivitaten)

2b) Nutzungen und menschliche Aktivititen in der Meeresumwelt oder mit Auswir-
kungen auf diese

Fang oder Ernte von Fischen und Schalentieren (gewerbliche/Freizeitfischerei) *

Datenquellen

ICES Stock Summary data base, Zugriff Gber R-Paket icesSAG (Version 1.4.0)

Bewertungsdaten

INSPIRE Thema

Umweltiiberwachung

Zugangs- und Nut-
zungsbedingungen

Es handelt sich um Daten der Bund/Linder-Arbeitsgemeinschaft Nord- und Ostsee
(BLANO). Die Daten sind frei zugédnglich. Vor der weiteren Nutzung dieser Daten wird um
Kontakt mit der Geschaftsstelle Meeresschutz der BLANO (geschaeftsstelle-meeres-
schutz@mu.niedersachsen.de) gebeten.

Ansprechpartner

W. Nikolaus Probst (TI-SF)
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Blei in Miesmuscheln, Aalmuttern, Aal und Hering der Ostsee =~ NAT-BALDE-Pb

Kernbotschaften — Im gesamten Bewertungszeitraum (2016 — 2020/2021) lagen die Bleikonzentrati-
onen in Miesmuscheln, Aalmuttern-, Aal- und Herings- Filet deutlich unter den
zuldssigen Hochstgehalten von 1,5 mg/kg Frischgewicht in Muscheln und 0,3
mg/kg Frischgewicht in Muskelfleisch von Fischen gemaR Kontaminanten-Verord-
nung (EG) Nr. 1881/2006.

— Seit den 1990er Jahren hat die Bleibelastung von Miesmuscheln und Aalmuttern
von der Probenahmefldache der Umweltprobenbank des Bundes im Nationalpark
Vorpommersche Boddenlandschaft (DarRer Ort) statistisch signifikant abgenom-
men.

— Blei kann sich in Organismen anreichern. Es wird daher im Rahmen der EU-Was-
serrahmenrichtlinie, der EU-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie und der Verord-
nung zur Festsetzung der Hochstgehalte fiir bestimmte Kontaminanten in Lebens-
mitteln Gberwacht.

— Die georeferenzierten Daten der Umweltprobenbank des Bundes zu Miesmu-
scheln und Aalmuttern-Filet sind prinzipiell fir die Bewertung von Deskriptor 9
der EU-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (Schadstoffe in Lebensmitteln) geeig-
net (Fliedner et al., 2018). Sie decken die Klstenregion der Ostsee westlich von
Bornholm (FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24) ab (EU, 2022).

— Die Daten aus dem LALLF stammen von Lebensmittelproben, die von der Fische-
reiaufsicht MV aus Betrieben genommen wurden.

Kernbewertung a) Statusbewertung

Aufgrund seiner Toxizitat und weiten Verbreitung wird Blei und seine Verbindungen
im Rahmen der EU-Wasserrahmenrichtlinie und der EU-Meeresstrategie-Rahmen-
richtlinie (MSRL) Uberwacht.

Fiir die Uberwachung von Blei in Lebensmittel gelten gem3R Verordnung (EG) Nr.
1881/2006 strenge Regeln hinsichtlich Probenahme und Analytik, die in Verordnung
(EG) Nr. 333/2007 festgelegt sind. Zur Bewertung von Deskriptor 9 der MSRL miissen
die Daten dariliber hinaus georeferenziert sein, um sie bestimmten Meeresgebieten
zuordnen zu kénnen.

Die Umweltprobenbank des Bundes (UPB) sammelt seit mehr als 30 Jahren deutsch-
landweit Umweltproben. Miesmuscheln (Mytilus edulis-Komplex) und Aalmuttern
(Zoarces viviparus) werden an einer kistennahen Probenahmeflache in der Ostsee
(DarRer Ort im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft) beprobt (Abb. 1). Die
Probenahmeflache liegt innerhalb der deutschen 12-Meilen-Zone.

DARBER ORT |

Fachdaten: © L © far |
i -OTK fiir und Geodasie |
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Abbildung 1: Ostsee-Probenahmeflachen der Umweltprobenbank (Kiistenregion von
FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24). Griin schattiert: Probenahmeflache fir Miesmu-
scheln und Aalmuttern im Nordosten der Halbinsel Fischland/DarR/Zingst.

Die Probenahme und -aufarbeitung ist streng standardisiert und in Standardarbeitsan-
weisungen festgelegt (Klein et al., 2018; Paulus et al., 2018). Unmittelbar nach der Ent-
nahme werden die Proben bei <-130°C schockgefroren und im Labor unter Einhaltung
der Kihlkette zu einem Homogenat vermahlen. Je Standort und Probenart (Weichkor-
per von Miesmuscheln oder Aalmutter-Filet) wird eine Jahresmischprobe erstellt, von
der Unterproben bei <-130°C im Archiv der UPB gelagert werden.

Die Daten zu Miesmuscheln und Aalmuttern aus der UPB sind grundsatzlich fiir eine
Bewertung von D9 geeignet (Fliedner et al., 2018).

Beide Arten sind fir die betreffende Meeresregion relevant, im Hinblick auf die Be-
wertung von Blei geeignet und fallen in den Geltungsbereich der Verordnung (EG) Nr.
1881/2006. Obwohl Aalmuttern in Deutschland keine typischen Speisefische sind, kon-
nen sie aufgrund ihrer Lebensweise als Indikator flr die Belastung benthischer (in der
N&he des Meeresbodens lebender) Speisefische wie Dorsch, Scholle, Flunder oder See-
zunge herangezogen werden.

Probenahme und Aufbereitung der UPB-Proben entsprechen den Anforderungen der
MSRL. Das mit der Probenahme befasste Personal ist jedoch nicht gemaR der Verord-
nung (EG) Nr. 333/2007 autorisiert.

Die UPB-Miesmuscheln werden einschlieBlich des Atemwassers verarbeitet (Paulus et
al., 2018). Um den dadurch verursachten Verdinnungseffekt zu kompensieren, wer-
den die gemessenen Konzentrationen durch Multiplikation mit einem Faktor korri-
giert, der sich aus dem gemessenen Anteil des Atemwassers am Frischgewicht errech-
net (Paulus et al., 2018). Fir die Jahre 2016 — 2020 lag der mittlere Faktor bei 1,9.

Die Ergebnisse der Messungen aus den Jahren 2016 —2020/2021 sind in Tabelle 1 zu-
sammengefasst.

Tabelle 1: Konzentrationen (mg/kg Frischgewicht (FG)) von Blei in Miesmuscheln und
Aalmuttern von der Ostsee-Probenahmeflache der Umweltprobenbank (DarBer Ort,
Kustenregion von FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24), sowie deren Relation zu den zu-
lassigen Hochstgehalten gemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006. Untersuchungszeit-
raum: Miesmuschel: 2016 - 2020; Aalmutter: 2016 - 2021.

Probenart Konzentration! Zul3ssiger Quotient
(mg/kg FG) Héchstgehalt? | Héchstgehalt /
(mg/kg FG) Messwert
Miesmuschel 0,089-0,173 1,5 9-17
Aalmutter-Filet 0,002 - 0,007 0,3 42 -182

1die Konzentrationen in Miesmuscheln beziehen sich auf die um das Atemwasser korrigierten
Messdaten (gemessene Konzentration multipliziert mit einem Faktor von 1,9).

2 zulassige Hochstgehalte fir Blei in Muscheln und Muskelfleisch von Fischen gemaR Verord-
nung (EG) Nr. 1881/2006.

Die Belastung der UPB-Aalmuttern ist mit der einiger benthischer Speisefischarten ver-
gleichbar: In einer Untersuchung von Fischen, die zwischen 1994 — 2003 vor der polni-
schen Ostseekiiste gefangen wurden, lagen die mittleren Bleigehalte in Dorschen bei
0,004 — 0,016 mg/kg FG (Polak-Juszczak 2009).

Die Bleikonzentrationen in der Muskulatur von Aalmuttern von der UPB lagen zwi-
schen 1994 und 2003 bei 0,003 — 0,013 mg/kg FG.

Die Daten aus dem LALLF fur Aal und Hering stammen aus dem Lebensmittelmonito-

ring und folgen daher den standardisierten Probenahme und —aufarbeitungsvorschrif-
ten, die in der Verordnung (EG) Nr. 333/2007 zugrunde gelegt sind.

b) Trendergebnis
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Abbildungen 2 und 3 zeigen die zeitlichen Verldufe der Bleibelastung von Miesmu-
scheln und Aalmuttern von der UPB-Probenahmeflache in der Ostsee. Seit den 1990er
Jahren hat die Bleibelastung von Miesmuscheln und Aalmuttern von der Ostsee-Pro-
benahmeflache Darer Ort signifikant abgenommen (Miesmuschel: p < 0,01; Aalmut-
ter: p =0,01).
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Abbildung 2: Konzentration an Blei (mg/kg Frischgewicht (FG), korrigiert um Atemwas-
ser) in Miesmuscheln von der Ostsee-Probenahmeflache der Umweltprobenbank im
Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft (DarRer Ort, Kistenregion von
FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24). Blaue Linie: linearer Trend (p < 0,01). Rote Linie:
zuldssiger Hochstgehalt fiir Blei in Muscheln gemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.
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Abbildung 3: Konzentration an Blei (mg/kg Frischgewicht (FG)) in Aalmutter-Filet von
der Ostsee-Probenahmeflache der Umweltprobenbank im Nationalpark Vorpommer-
sche Boddenlandschaft (DarBer Ort, Kistenregion von FAOQO/ICES Unterbereich
27.3d.24). Blaue Linie: linearer Trend (p = 0,01). Rote Linie: zulassiger Hochstgehalt flr
Blei in Muskelfleisch von Fischen gemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.

Fir die Konzentration an Blei in Aal und Hering ist fir den Bewertungszeitraum 2016-
2022 kein Trend abzulesen.

c) Ergebniskarten

Indikatordefinition

Bewertet wird die Konzentration von Blei im Weichkdrper von Miesmuscheln (Mytilus
edulis-Komplex) und Filet von Aalmuttern (Zoarces viviparus) von der kiistennahen
Probenahmeflache der Umweltprobenbank im Nationalpark Vorpommersche Bod-
denlandschaft.

Fir Aal und Hering wurde die Konzentration von Blei im Filet von Lebensmittelproben
aus der ICES-Box 24 bewertet.
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Indikatorziel

Der Indikator dient der Bewertung der Konzentration von Blei in fir den menschli-
chen Verzehr bestimmten Fischen und Meeresfriichten gemaR Kriterium D9C1 des
Beschlusses 2017/848/EU der Kommission und somit zur Bewertung des guten Um-
weltzustands der Ostsee in Bezug auf Schadstoffe in Lebensmitteln (Deskriptor 9 der
MSRL).

Politische Relevanz
(auBer MSRL)

Umweltziele
(auBer MSRL)

Die HELCOM Strategy with regard to Hazardous Substances hat das langfristige Ziel,
in der Meeresumwelt Konzentrationen zu erreichen, die den Hintergrundwerten fir
natirlich vorkommende Stoffe nahe kommen und bei synthetischen Stoffen nahe
Null liegen (HELCOM, 1998).

Publikationen
(mit URL)

EU (2022): Fischfanggebiete. https://fish-commercial-names.ec.europa.eu/fish-na-
mes/fishing-areas_de#related-links.

Fliedner, A., Rudel, H., Knopf, B., Lohmann, N., Paulus, M., Jud, M., Pirntke, U.,
Koschorreck, J. (2018): Assessment of seafood contamination under the marine
strategy framework directive: contributions of the German environmental speci-
men bank. Environmental Science and Pollution Research International 25,
26939-26956. https://doi.org/10.1007/s11356-018-2728-1.

HELCOM (1998): HELCOM Objective with regard to Hazardous Substances. HELCOM
Recommendation 19/5. Helsinki Commission, Helsinki, Finland. HELCOM 19/98,
15/1, Annex 18. https://www.helcom.fi/wp-content/uploads/2019/06/Rec-19-
5.pdf.

Klein, R., Paulus, M., Tarricone, K., Teubner, D. (2018): Richtlinie zur Probenahme und
Probenbearbeitung - Aalmutter (Zoarces viviparus). Verfahrensrichtlinien fiir Pro-
benahme, Transport, Lagerung und chemische Charakterisierung von Umwelt-
und Humanproben, Stand: Marz 2018, V 2.0.3. Umweltbundesamt Dessau-Rof3-
lau, Deutschland. https://www.umweltprobenbank.de/upb_static/fck/down-
load/SOP_UPB_Aalmutter_V2.0.3_2018_de.pdf.

Paulus, M., Klein, R., Teubner, D. (2018): Richtlinie zur Probenahme und Probenbear-
beitung - Miesmuschel (Mytilus edulis-komplex). Verfahrensrichtlinien fir Pro-
benahme, Transport, Lagerung und chemische Charakterisierung von Umwelt-
und Humanproben, Stand: Marz 2018, V 2.1.0. Umweltbundesamt Dessau-Rol3-
lau, Deutschland  https://www.umweltprobenbank.de/upb_static/fck/down-
load/SOP_UPB_Miesmuschel_V2.1.0_2018_de.pdf.

Polak-Juszczak, L. (2009): Temporal trends in the bioaccumulation of trace metals in
herring, sprat, and cod from the southern Baltic Sea in the 1994-2003 period.
Chemosphere 76 10, 1334-1339. https://doi.org/10.1016/j.chemo-
sphere.2009.06.030.

Zitation

BLANO (2024): Indikatorblatt Blei in Miesmuscheln, Aalmuttern, Aal und Hering der
Ostsee, Anlage 1 zu: BMUV (Hrsg.) (2024): Zustand der deutschen Ostseegewasser
2024, https://meeresschutz.info/de/msrl/allgemeines.html?file=files/down-
loads/dokumente2023/oeffentlichkeitsbeteiligung/Indikatorblatt_GES_2024_Ost-
see_Blei.pdf

Versionierung

Letzte Anderung: 08.09.2023

Datum der Verdffentlichung: zur Offentlichkeitsbeteiligung 2023 (15.10.2023)

Erlduterte
Ergebnisse

Vertrauenswiirdig-
keit

Vertrauenswiirdigkeit der Daten:

Die Vertrauenswiirdigkeit des Indikators wird als hoch bewertet, da Datenreihen von
teilweise mehr als 25 Jahren Lange vorliegen. Die Analysen werden in Laboren durch-
gefiihrt, die nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert sind und die Kriterien der
Verordnung (EG) Nr. 333/2007 beachten.

Vertrauen in die Bewertungsmethode des Indikators:
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Vertrauen in den Schwellenwert:

Schlussfolgerungen

Die Bleikonzentrationen in Miesmuscheln und Aalmuttern von einer kiistennahen
Probenahmefldche im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft nehmen seit
Jahren ab.

Die zuldssigen Hochstgehalte von 1,5 mg/kg FG Blei in Muscheln und von 0,3 mg/kg
FG in Muskelfleisch von Fischen gemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 werden so-
wohl von Miesmuscheln als auch von Aalmuttern seit den 1990er Jahren deutlich un-
terschritten (in 2016 —2020/2021 lag der Quotient aus Hochstgehalt und gemessener
Konzentration bei 9 — 17 fiir Miesmuscheln und bei 42 — 182 fiir Aalmuttern).

Die Bleikonzentration in den Speisefischen Aal und Hering hat im Bewertungszeit-
raum den zuldssigen Hochstgehalt nicht Uberschritten.

Die Bewertung basiert auf Daten der Umweltprobenbank, die grundsatzlich fir eine
D9 Bewertung geeignet sind.

Ausblick

Es sollte regelmaRig tiberprift werden, ob die Trends fir Blei in Miesmuscheln, Aal-
muttern, Aal und Hering weiterhin abnehmen.

Methode

Verhaltnis zu regionalen Bewertungssystemen: OSPAR Bewertungsschwellen fiir Pb
Human Health 1,5 mg/kg Frischgewicht in Muscheln und 0,3 mg/kg FG in Muskel-
fleisch von Fischen gemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.

Bewertete Elemente und Kriterien fiir ihre Auswahl:

Bewertungsskala und Berichtseinheit (inkl. MRU-ID):

Bewertungszeitraum:
- Biota: 2016 — 2021

Methode zur Berechnung des Indikators:

Einheit des Indikators:

- Lebensmittel und Biota: mg/kg Frischgewicht

Referenz- und Schwellenwerte und Methode zu ihrer Ableitung:

1,5 mg/kg Frischgewicht fir Muscheln und 0,3 mg/kg Frischgewicht fir Fische gemaR
Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.

Die Schwellenwerte gelten fiir Muscheln und Muskelfleisch von Fischen, die fir den
menschlichen Verzehr vorgesehen sind.

Verzeichnis verwendeter Literatur (inkl. URL):
Siehe unter Publikationen

Deskriptor

D9 — Schadstoffe in Lebensmitteln

GES-Kriterium

D9C1

MSRL-Umweltziel

UZ 2.5 Schadstoffkonzentrationen in der Meeresumwelt und die daraus resultieren-
den Verschmutzungswirkungen sind zu reduzieren und auf einen guten Umweltzu-
stand zurlickzufuhren.

Merkmal
(Anhang Ill)

Kontamination durch gefahrliche Stoffe

Datenquellen

Website der Umweltprobenbank
https://www.umweltprobenbank.de/de

Bewertungsdaten

Link zu den Messdaten (bei Miesmuscheln ohne Atemwasserkorrektur):
https://www.umweltprobenbank.de/de/documents/investigations/results?gen-
ders=0&measurement_params=10005&options=all_reference_weight_ty-
pes&sampling_areas=10057&sampling_years=1992..2021&specimen_ty-
pes=10023+10025

INSPIRE Thema

Umweltiiberwachung

Zugangs- und Nut-
zungsbedingungen

Es handelt sich bei den Miesmuscheln und Aalmuttern um Daten der Umweltproben-
bank Deutschland. Die Daten sind frei zuganglich.
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Die Daten fiir Hering und Aal werden in einem Landesamt erhoben und sind nach dem
Verbraucherinformationsgesetz abfragbar.

Ansprechpartner

Ulrike Pirntke (Umweltbundesamt Dessau-RoRlau, FG Il 2.3 Meeresschutz)
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Cadmium in Miesmuscheln, Aal und Hering der Ostsee NAT-BALDE-Cd

Kernbotschaften

— Im gesamten Bewertungszeitraum (2016 — 2020) lagen die Cadmium-konzentra-
tionen in Miesmuscheln, Aal und Hering weit unter dem zuldssigen Hochstgehalt
von 1,0 mg/kg bzw. 0,05 mg/kg Frischgewicht gemaR der Kontaminanten-Verord-
nung (EG) Nr. 1881/2006.

— Seit den 1990er Jahren hat die Cadmiumbelastung von Miesmuscheln von der
Probenahmeflache der Umweltprobenbank des Bundes im Nationalpark Vorpom-
mersche Boddenlandschaft statistisch signifikant abgenommen.

— Cadmium kann sich in Organismen anreichern. Es wird daher im Rahmen der EU-
Wasserrahmenrichtlinie, der EU-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie und der Ver-
ordnung zur Festsetzung der Hochstgehalte fiir bestimmte Kontaminanten in Le-
bensmitteln Gberwacht.

— Die georeferenzierten Daten der Umweltprobenbank des Bundes zu Miesmu-
scheln sind prinzipiell fir die Bewertung von Deskriptor 9 der EU-Meeresstrate-
gie-Rahmenrichtlinie (Schadstoffe in Lebensmitteln) geeignet (Fliedner et al.,
2018). Sie decken die Kistenregion der Ostsee westlich von Bornholm (FAO/ICES
Unterbereich 27.3d.24) ab (EU, 2022).

— Die Daten aus dem LALLF stammen von Lebensmittelproben, die von der Fische-
reiaufsicht MV aus Betrieben genommen wurden.

Kernbewertung

a) Statusbewertung

Aufgrund seiner Toxizitdt und weiten Verbreitung ist Cadmium und seine Verbindun-
gen als prioritar gefahrlicher Stoff eingestuft, der im Rahmen der EU-Wasserrahmen-
richtlinie und der EU-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) Gberwacht wird.

Fiir die Uberwachung von Cadmium in Lebensmittel gelten gemiR Verordnung (EG)
Nr. 1881/2006 strenge Regeln hinsichtlich Probenahme und Analytik, die in Verord-
nung (EG) Nr. 333/2007 festgelegt sind. Zur Bewertung von Deskriptor 9 der MSRL
missen die Daten dariber hinaus georeferenziert sein, um sie bestimmten Meeresge-
bieten zuordnen zu kénnen.

Die Umweltprobenbank des Bundes (UPB) sammelt seit mehr als 30 Jahren deutsch-
landweit Umweltproben. Miesmuscheln (Mytilus edulis-Komplex) werden an einer
kiistennahen Probenahmeflache in der Ostsee (DarBer Ort im Nationalpark Vorpom-
mersche Boddenlandschaft) beprobt (Abb. 1). Die Probenahmflache liegt innerhalb
der deutschen 12-Meilen-Zone.

DARBER ORT |
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Abbildung 1: Ostsee-Probenahmeflachen der Umweltprobenbank (Kiistenregion von
FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24). Griin schattiert: Probenahmeflache fir Miesmu-
scheln im Nordosten der Halbinsel Fischland/DarR/Zingst.

Die Probenahme und —aufarbeitung fir Miesmuscheln ist streng standardisiert und in
Standardarbeitsanweisungen festgelegt (Paulus et al., 2018). Unmittelbar nach der
Entnahme werden die Proben bei <-130°C schockgefroren und im Labor unter Einhal-
tung der Kiihlkette zu einem Homogenat vermahlen. Es wird eine Jahresmischprobe
erstellt, von der Unterproben bei <-130°C im Archiv der UPB gelagert werden.

Die Daten zu Miesmuscheln aus der UPB sind grundsatzlich fir eine Bewertung von D9
geeignet (Fliedner et al., 2018).

Miesmuscheln sind fiir die betreffenden Meeresregionen relevant, im Hinblick auf die
Bewertung von Quecksilber geeignet und fallen in den Geltungsbereich der Verord-
nung (EG) Nr. 1881/2006. Probenahme und Aufbereitung der UPB-Proben entspre-
chen den Anforderungen der MSRL. Das mit der Probenahme befasste Personal ist je-
doch nicht gemaR der Verordnung (EG) Nr. 333/2007 autorisiert.

Die UPB-Miesmuscheln werden einschlieBlich des Atemwassers verarbeitet (Paulus et
al., 2018). Um den dadurch verursachten Verdiinnungseffekt zu kompensieren, wer-
den die gemessenen Konzentrationen durch Multiplikation mit einem Faktor korri-
giert, der sich aus dem gemessenen Anteil des Atemwassers am Frischgewicht errech-
net (Paulus et al., 2018). Fir die Jahre 2016 — 2020 lag der mittlere Faktor bei 1,9.

Die Ergebnisse der Messungen aus den Jahren 2016 — 2020 sind in Tabelle 1 zusam-
mengefasst.

Tabelle 1: Cadmiumkonzentrationen (mg/kg Frischgewicht (FG)) in Miesmuscheln von
der Ostsee-Probenahmeflache der Umweltprobenbank (DarRer Ort, Kiistenregion von
FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24), sowie deren Relation zum zuldssigen Hochstgehalt
gemal Verordnung (EG) Nr. 1881/2006. Untersuchungszeitraum: 2016 — 2020.

Probenahmeflache Konzentration? Zulassiger Quotient
(mg/kg FG) Héchstgehalt? Héchstgehalt /
(mg/kg FG) Messwert
NP Vorpommersche Bod- | 0,110 -0,144 1,0 7-9
denlandschaft (DarRer
Ort)

1 die Konzentrationen beziehen sich auf die um das Atemwasser korrigierten Messdaten (ge-
messene Konzentration multipliziert mit einem Faktor von 1,9).

2zulassiger Hochstgehalt fir Cadmium in Muscheln gemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.

Die Daten aus dem LALLF fiir Aal und Hering stammen aus dem Lebensmittelmonito-
ring und folgen daher den standardisierten Probenahme und —aufarbeitungsvorschrif-
ten, die in der Verordnung (EG) Nr. 333/2007 zugrunde gelegt sind.

b) Trendergebnis

Abbildung 2 zeigt den zeitlichen Verlauf der Cadmiumbelastung von Miesmuscheln
von der UPB-Probenahmeflache in der Ostsee. Seit den 1990er Jahren hat die Cadmi-
umbelastung von Miesmuscheln von der Ostsee-Probenahmeflache Darfer Ort signi-
fikant abgenommen (p < 0,01).
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Abbildung 2: Konzentration an Cadmium (mg/kg Frischgewicht (FG), korrigiert um
Atemwasser) in Miesmuscheln von der Ostsee-Probenahmeflache der Umweltproben-
bank im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft (DarRer Ort, Kiistenregion
von FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24). Blaue Linie: linearer Trend (p < 0,01). Rote Linie:
zuldssiger Hochstgehalt fir Muscheln gemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.

Fir die Konzentration an Cadmium in Aal und Hering ist fir den Bewertungszeitraum
2016-2022 kein Trend abzulesen.

c) Ergebniskarten

Indikatordefinition

Bewertet wird die Konzentration von Cadmium im Weichkérper von Miesmuscheln
(Mytilus edulis-Komplex) von der kiistennahen Probenahmeflache der Umweltpro-
benbank im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft. Fiir Aal und Hering
wird die Konzentration von Cadmium im Muskelfleisch bewertet.

Indikatorziel

Der Indikator dient der Bewertung der Konzentration von Cadmium in fiir den
menschlichen Verzehr bestimmten Fischen und Meeresfriichten gemald Kriterium
D9C1 des Beschlusses 2017/848/EU der Kommission und somit zur Bewertung des
guten Umweltzustands der Ostsee in Bezug auf Schadstoffe in Lebensmitteln (De-
skriptor 9 der MSRL).

Politische Relevanz
(auBer MSRL)

Umweltziele
(auBer MSRL)

Die HELCOM Strategy with regard to Hazardous Substances hat das langfristige Ziel,
in der Meeresumwelt Konzentrationen zu erreichen, die den Hintergrundwerten fiir
natiirlich vorkommende Stoffe nahe kommen und bei synthetischen Stoffen nahe
Null liegen (HELCOM, 1998).

Publikationen
(mit URL)

EU (2022): Fischfanggebiete. https://fish-commercial-names.ec.europa.eu/fish-na-
mes/fishing-areas_de#trelated-links.

Fliedner, A., Rudel, H., Knopf, B., Lohmann, N., Paulus, M., Jud, M., Pirntke, U.,
Koschorreck, J. (2018): Assessment of seafood contamination under the marine
strategy framework directive: contributions of the German environmental speci-
men bank. Environmental Science and Pollution Research International 25,
26939-26956. https://doi.org/10.1007/s11356-018-2728-1.

HELCOM (1998): HELCOM Objective with regard to Hazardous Substances. HELCOM
Recommendation 19/5. Helsinki Commission, Helsinki, Finland. HELCOM 19/98,
15/1, Annex 18. https://www.helcom.fi/wp-content/uploads/2019/06/Rec-19-
5.pdf.
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Erlduterte
Ergebnisse

Vertrauenswiirdig-
keit

Vertrauenswiirdigkeit der Daten:

Die Vertrauenswiirdigkeit des Indikators wird als hoch bewertet, da Datenreihen von
teilweise mehr als 25 Jahren Lange vorliegen. Die Analysen werden in Laboren durch-
geflhrt, die nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert sind und die Kriterien der
Verordnung (EG) Nr. 333/2007 beachten.

Vertrauen in die Bewertungsmethode des Indikators:

Vertrauen in den Schwellenwert:

Schlussfolgerungen

Die Cadmiumkonzentrationen in Miesmuscheln von einer kiistennahen Probenah-
meflache im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft nimmt seit Jahren ab.
Der zuldssige Hochstgehalt von 1,0 mg/kg FG Cadmium in Muscheln gemaR Verord-
nung (EG) Nr. 1881/2006 wird seit den 1990er Jahren unterschritten (in 2016 — 2020
lag der Quotient aus Hochstgehalt und gemessener Konzentration bei 7 — 9).

Die Cadmiumkonzentration in den Speisefischen Aal und Hering hat im Bewertungs-
zeitraum den zuldssigen Hochstgehalt nicht Gberschritten.

Die Bewertung basiert auf Daten der Umweltprobenbank, die grundsatzlich fir eine
D9 Bewertung geeignet sind.

Ausblick Es sollte regelmaRig Giberprift werden, ob der Trend fiir Cadmium in Miesmuscheln,
Aal und Hering (weiterhin) abnimmt.
Methode Verhaltnis zu regionalen Bewertungssystemen: OSPAR Bewertungsschwelle fiir Cd

Human Health 1,0 mg/kg Frischgewicht in Muscheln gemaR Verordnung (EG) Nr.
1881/2006.

Bewertete Elemente und Kriterien fiir ihre Auswahl:

Bewertungsskala und Berichtseinheit (inkl. MRU-ID):

Bewertungszeitraum:
- Biota: 2016 — 2021

Methode zur Berechnung des Indikators:

Einheit des Indikators:
- Lebensmittel und Biota: mg/kg Frischgewicht

Referenz- und Schwellenwerte und Methode zu ihrer Ableitung: 1,0 mg/kg Frisch-
gewicht fur Muschel gemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.

Der Schwellenwert gilt flir Muscheln, die fiir den menschlichen Verzehr vorgesehen
sind.

0,05 mg/kg Frischgewicht fiir Muskelfleisch von Aal und Hering gemaR Verordnung
(EG) Nr. 1881/2006.

Verzeichnis verwendeter Literatur (inkl. URL):
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Siehe unter Publikationen

Deskriptor

D9 — Schadstoffe in Lebensmitteln

GES-Kriterium

DocC1

MSRL-Umweltziel

UZ 2.5 Schadstoffkonzentrationen in der Meeresumwelt und die daraus resultieren-
den Verschmutzungswirkungen sind zu reduzieren und auf einen guten Umweltzu-
stand zurlickzufthren.

Merkmal
(Anhang Ill)

Kontamination durch gefahrliche Stoffe

Datenquellen

Website der Umweltprobenbank
https://www.umweltprobenbank.de/de

Bewertungsdaten

Link zu den Messdaten (ohne Atemwasserkorrektur):
https://www.umweltprobenbank.de/de/documents/investigations/results?gen-
ders=0&measurement_params=10030&options=all_reference_weight_ty-
pes&sampling_areas=10057&sampling_years=1992..2020&specimen_types=10023

INSPIRE Thema

Umweltiiberwachung

Zugangs- und Nut-
zungsbedingungen

Es handelt sich bei den Miesmuscheln um Daten der Umweltprobenbank Deutsch-
land. Die Daten sind frei zuganglich.

Die Daten fiir Hering und Aal werden in einem Landesamt erhoben und sind nach dem
Verbraucherinformationsgesetz abfragbar.

Ansprechpartner

Ulrike Pirntke (Umweltbundesamt Dessau-RoRlau, FG Il 2.3 Meeresschutz)
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Quecksilber (Hg) in Miesmuscheln, Aalmuttern und Fischen NAT-BALDE-Hg

aus der Ostsee

Kernbotschaften — Quecksilber reichert sich stark in Organismen und Nahrungsnetzen an und wird
daher im Rahmen der EU-Wasserrahmenrichtlinie, der EU-Meeresstrategie-Rah-
menrichtlinie und der Verordnung zur Festsetzung der Hochstgehalte fir be-
stimmte Kontaminanten in Lebensmitteln in Biota Gberwacht.

Daten aus der Umweltprobenbank des Bundes (UPB):

— Im gesamten Bewertungszeitraum (2016 — 2020/2021) lagen die Quecksilber-
konzentrationen in Miesmuscheln und Aalmutter-Filet weit unter dem zuldssigen
Hochstgehalt von 0,5 mg/kg Frischgewicht gemaR der Kontaminanten-Verord-
nung (EG) Nr. 1881/2006. Auch der neu diskutierte Héchstgehalt von 0,3 mg/kg
Frischgewicht flir bestimmte Fischarten, Cephalopoden und marine Gastropoden
(Verstraete, 2021) wird unterschritten.

— Seit den 1990er Jahren hat die Quecksilberbelastung von Miesmuscheln und Aal-
muttern von der Probenahmeflache der Umweltprobenbank des Bundes (UPB)
im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft statistisch signifikant abge-
nommen.

— Die georeferenzierten Daten der Umweltprobenbank des Bundes zu Miesmu-
scheln und Aalmutter-Filet sind prinzipiell fir die Bewertung von Deskriptor 9 der
EU-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (Schadstoffe in Lebensmitteln) geeignet
(Fliedner et al., 2018). Sie decken die Kistenregion der Ostsee westlich von Born-
holm (FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24) ab (EU, 2022).

Daten des Thinen-Instituts:

— Im gesamten Bewertungszeitraum (2016 — 2021) lagen die Quecksilber-konzent-
rationen in Klieschen, Heringen und Dorschen (Filet) unter dem zuldssigen
Hochstgehalt von 0,5 mg/kg Frischgewicht gemaR der Kontaminanten-Verord-
nung (EG) Nr. 1881/2006. Auch der ab 2023 geltende Hochstgehalt von 0,3 mg/kg
Frischgewicht fur bestimmte Fischarten aus der Verordnung EG 2023/915 wird
unterschritten.

— Die georeferenzierten Daten aus dem D8-Monitoringprogramm des Thiinen-Insti-
tuts sind prinzipiell fir die Bewertung von Deskriptor 9 der EU-Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie (Schadstoffe in Lebensmitteln) geeignet. Sie decken die deut-
sche AusschlieBliche Wirtschaftszone (AWZ) in der Ostsee ab.

Daten des LALLF:

— Im gesamten Bewertungszeitraum (2016 — 2020/2021) lagen die Quecksilber-
konzentrationen i, Aal- und Herings-Filet weit unter dem zuldssigen Hochstgehalt
von 0,5 mg/kg Frischgewicht gemaR der Kontaminanten-Verordnung (EG) Nr.
1881/2006. Die Daten aus dem LALLF stammen von Lebensmittelproben, die von
der Fischereiaufsicht MV aus Betrieben genommen wurden.

Kernbewertung a) Statusbewertung

Aufgrund seiner Toxizitdt und weiten Verbreitung ist Quecksilber und seine Verbin-
dungen als prioritar gefahrlicher Stoff eingestuft, der wegen seines hohen Biokonzent-
rations- und Akkumulationspotentials im Rahmen der EU-Wasserrahmenrichtlinie und
der EU-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) in Biota Gberwacht wird.

Fir die Uberwachung von Quecksilber in Lebensmitteln gelten gemaR Verordnung
(EG) Nr. 1881/2006 strenge Regeln hinsichtlich Probenahme und Analytik, die in Ver-
ordnung (EG) Nr. 333/2007 festgelegt sind. Zur Bewertung von Deskriptor 9 der MSRL
missen die Daten dariber hinaus georeferenziert sein, um sie bestimmten Meeresge-
bieten zuordnen zu kénnen.
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Die Umweltprobenbank des Bundes (UPB) sammelt seit mehr als 30 Jahren deutsch-
landweit Umweltproben. Miesmuscheln (Mytilus edulis-Komplex) und Aalmuttern
(Zoarces viviparus) werden an einer kistennahen Probenahmeflache in der Ostsee
(DarRer Ort im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft) beprobt (Abb. 1). Die
Probenahmeflache liegt innerhalb der deutschen 12-Meilen-Zone.
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Abbildung 1: Ostsee-Probenahmeflachen der Umweltprobenbank (Kistenregion von
FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24). Griin schattiert: Probenahmeflache fir Miesmu-
scheln und Aalmuttern im Nordosten der Halbinsel Fischland/DarR/Zingst.

Die Probenahme und -aufarbeitung ist streng standardisiert und in Standardarbeitsan-
weisungen festgelegt (Klein et al., 2018; Paulus et al., 2018). Unmittelbar nach der Ent-
nahme werden die Proben bei <-130°C schockgefroren und im Labor unter Einhaltung
der Kihlkette zu einem Homogenat vermahlen. Je Standort und Probenart (Weichkor-
per von Miesmuscheln oder Aalmutter-Filet) wird eine Jahresmischprobe erstellt, von
der Unterproben bei <-130°C im Archiv der UPB gelagert werden.

Die Daten zu Miesmuscheln und Aalmuttern aus der UPB sind grundsatzlich fiir eine
Bewertung von D9 geeignet (Fliedner et al., 2018).

Beide Arten sind fiir die betreffende Meeresregion relevant, im Hinblick auf die Be-
wertung von Quecksilber geeignet und fallen in den Geltungsbereich der Verordnung
(EG) Nr. 1881/2006. Obwohl Aalmuttern in Deutschland keine typischen Speisefische
sind, konnen sie aufgrund ihrer Lebensweise als Indikator fiir die Belastung benthi-
scher (in der Nahe des Meeresbodens lebender) Speisefische wie Dorsch, Scholle,
Flunder oder Seezunge herangezogen werden.

Probenahme und Aufbereitung der UPB-Proben entsprechen den Anforderungen der
MSRL. Das mit der Probenahme befasste Personal ist jedoch nicht gemaR der Verord-
nung (EG) Nr. 333/2007 autorisiert.

Die UPB-Miesmuscheln werden einschlieRlich des Atemwassers verarbeitet (Paulus et
al., 2018). Um den dadurch verursachten Verdiinnungseffekt zu kompensieren, wer-
den die gemessenen Konzentrationen durch Multiplikation mit einem Faktor korri-
giert, der sich aus dem gemessenen Anteil des Atemwassers am Frischgewicht errech-
net (Paulus et al., 2018). Fiir die Jahre 2016 — 2020 lag der mittlere Faktor bei 1,9.

Die Ergebnisse der Messungen aus den Jahren 2016 — 2020/2021 sind in Tabelle 1 zu-
sammengefasst.
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Tabelle 1: Konzentrationen (mg/kg Frischgewicht (FG)) von Quecksilber in Miesmu-
scheln und Aalmuttern von der Ostsee-Probenahmeflache der Umweltprobenbank
(Klstenregion von FAQ/ICES Unterbereich 27.3d.24), sowie deren Relation zum zulas-
sigen Hochstgehalt gemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 (in Klammern: Relation
zum neu diskutierten Hochstgehalt fir bestimmte Fischarten (Vertraete, 2021)). Un-
tersuchungszeitraum: Miesmuscheln: 2016 - 2020; Aalmuttern: 2016 - 2021.

Probenart

Miesmuschel

Konzentration?®

(mg/kg FG)

Zulassiger
Héchstgehalt?

(mg/kg FG)

Quotient
Hochstgehalt /

Messwert

0,004 — 0,007 0,5 76 -123
Aalmutter-Filet 0,025 -0,036 0,5 14-20
(0,3)° (8-12)

Ldie Konzentrationen in Miesmuscheln beziehen sich auf die um das Atemwasser korrigierten
Messdaten (gemessene Konzentration multipliziert mit einem Faktor von 1,9).

2 zulassiger Hochstgehalt fur Quecksilber in Fischereierzeugnissen und Muskelfleisch von Fi-
schen gemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.

3 neu diskutierter Hochstgehalt fiir Quecksilber in bestimmten Fischarten, Cephalopoden und
marine Gastropoden (Vertraete 2021).

Die Belastung der UPB-Aalmuttern ist mit der einiger benthischer Speisefischarten ver-
gleichbar: Zwischen 2001 und 2018 wurden bei UPB-Aalmuttern aus der Ostsee
Quecksilberkonzentrationen von 0,033 — 0,044 mg/kg FG gemessen. Im gleichen Zeit-
raum lagen die mittleren Konzentrationen anderer Fischarten aus der zentralen Ost-
see bei 0,03 — 0,04 mg/kg FG (Dorsch) und 0,04 — 0,05 mg/kg FG (Flunder) (Dietz et al.,
2021).

In einer Untersuchung von Fischen, die zwischen 1994 — 2003 vor der polnischen Ost-
seekiiste gefangen wurden, schwankten die mittleren Quecksilbergehalte in Dorschen
zwischen 0,027 und 0,048 mg/kg FG (Polak-Juszczak 2009). Die Quecksilberkonzentra-
tionen im Filet von UPB-Aalmuttern lagen zwischen 1998 und 2003 bei 0,026 — 0,044
mg/kg FG.

Lang et al. (2017) berichtet von Quecksilbergehalten zwischen 0,02 — 0,04 mg/kg FG in
Klieschen aus der Mecklenburger Bucht in 2008. Bei Aalmuttern von der UPB-Probe-
nahmeflache DarRer Ort lag die Quecksilberkonzentration in 2008 bei 0,03 mg/kg FG.
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Abbildung 2: Ostsee-Probenahmegebiete des Thiinen-Instituts in der deutschen AWZ.
Rote durchgehende Linie: AuBere Grenze der AWZ; rote unterbrochene Linie: 12 sm
Grenze. Die Probenahme erfolgte immer innerhalb der Boxen und innerhalb der AWZ.

Die Probenahme und -aufarbeitung sind streng standardisiert und in Standardarbeits-
anweisungen festgelegt (Kammann et al. 2023b). Unmittelbar nach dem Fang werden
die Proben an Bord tiefgefroren und im Labor unter Reinraumbedingungen aufgear-
beitet. Jeder der 94 gefangenen Klieschen, der 94 Heringe und der 68 Dorsche wurde
einzeln analysiert. Ein Teil des Muskelfleischs der Tiere wurde gefriergetrocknet und
homogenisiert. Die Hg-Messung erfolgte direkt aus der trockenen Probe in einem ,,Di-
rect Mercury Analyzer” nach dem Prinzip der Atom-Absorptions-Spektroskopie mit
spezieller Anreicherung fiir Hg.

Alle Proben wurden in Doppelbestimmungen gemessen. Zur Quantifizierung wurden
ausschliefRlich zertifizierte Standards verwendet. Es wurden taglich zertifizierte Refe-
renzmaterialien bei den Untersuchungen mitgefiihrt. Die Qualitat der Hg-Analytik im
Labor wurde regelmaRig tiber externe Interkalibrationen (Quasimeme) Gberprift. Die
Daten wurden als Teil der MSRL D8-Uberwachung erhoben und als solche auch an die
MUDAB abgegeben und an den ICES weitergeleitet.

Die Daten zu Hg in Fischen sind grundsatzlich fiir eine Bewertung von D9 geeignet. Die
Art ist fur die betreffenden Meeresregionen relevant, im Hinblick auf die Bewertung
von Quecksilber geeignet und fallt in den Geltungsbereich der Verordnung (EG) Nr.
1881/2006. Obwohl Klieschen in Deutschland keine haufig konsumierten Speisefische
sind, kénnen sie aufgrund ihrer Lebensweise mit hdufiger konsumierten Plattfischar-
ten wie Scholle und Flunder verglichen werden.

Probenahme und Aufbereitung der Proben entsprechen den Anforderungen der
MSRL. Das mit der Probenahme befasste Personal ist jedoch nicht gemaR der Verord-
nung (EG) Nr. 333/2007 autorisiert.

Die Ergebnisse der Messungen aus den Jahren 2016 — 2021 sind in Tabelle 2 zusam-
mengefasst.

Tabelle 2: Hg Konzentrationen (mg/kg Frischgewicht (FG)) in Fischen (Muskel) aus der
Ostsee-AWZ, Relation zum zuldssigen Hochstgehalt gemaR Verordnung (EG) Nr.
1881/2006 (in Klammern: Relation zum HOochstgehalt gemaR Verordnung (EG)
2023/915). Untersuchungszeitraum: 2016-2021.

Probenahmegebiete | Konzentration Zuldssiger Quotient
und Fischart (mg/kg FG) Héchstgehalt! Hochstgehalt /

(mg/kg FG) Messwert

Kliesche-Muskel

AW?Z (B01) 0,057 0,5(0,3)? 9 (5)
Hering-Muskel

AWZ (B10&B11) 0,026 0,5 (0,3) 19 (12)
Dorsch-Muskel

AWZ (B10&B11) 0,048 0,5 (0,3) 10 (6)

1 zulassiger Hochstgehalt fur Quecksilber in Fischereierzeugnissen und Muskelfleisch von Fi-
schen gemiR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.

2 neuer zuldssiger Hochstgehalt fiir Quecksilber in bestimmten Fischarten gemaR Verordnung
(EG) 2023/915.

In einer Untersuchung von Fischen, die zwischen 1994 — 2003 vor der polnischen Ost-
seekiste gefangen wurden, schwankten die mittleren Quecksilbergehalte in Dorschen
zwischen 0,027 und 0,048 mg/kg FG (Polak-Juszczak, 2009).

Lang et al. (2017) berichtet von Quecksilbergehalten zwischen 0,02 — 0,04 mg/kg FG in
Klieschen aus der Mecklenburger Bucht in 2008.
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Kammann et al. (2021) geben Hg-Gehalte in Klieschen aus BO1 von 0,018 bis 0,0929
mg/kg FG an. Im Mittel waren die Klieschen mit 0.043 mg/kg FG belastet. Die Tiere
wurden in 2017 und 2018 gefangen. Die Autoren beschreiben eine deutliche Bioakku-
mulation von Hg in Klieschen mit zunehmendem Alter. Eine vierjdhrige Kliesche weist
demnach einen etwa doppelt so hohen Hg-Gehalt auf, wie ein zweijahriger Fisch der-
selben Art.

Die Daten aus dem LALLF fur Aal und Hering stammen aus dem Lebensmittelmonito-
ring und folgen daher den standardisierten Probenahme und —aufarbeitungsvorschrif-
ten, die in der Verordnung (EG) Nr. 333/2007 zugrunde gelegt sind.

b) Trendergebnis

Abbildungen 3 und 4 zeigen die zeitlichen Verldaufe der Quecksilberbelastung von
Miesmuscheln und Aalmuttern von der UPB-Probenahmeflache in der Ostsee.

Seit den 1990er Jahren hat die Quecksilberbelastung von Miesmuscheln und Aalmut-
tern von der Probenahmeflache DarRRer Ort signifikant abgenommen (Miesmuschel: p
< 0,01; Aalmutter: p = 0,02).
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Abbildung 3: Konzentration an Quecksilber (mg/kg Frischgewicht (FG), korrigiert um
Atemwasser) in Miesmuscheln von der Ostsee-Probenahmeflache der Umweltproben-
bank im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft (DarRer Ort, Kiistenregion
von FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24). Blaue Linie: linearer Trend (p <0,01). Rote Linie:
zuldssiger Hochstgehalt fiir Quecksilber gemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.
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Abbildung 4: Konzentration an Quecksilber (mg/kg Frischgewicht (FG)) in Aalmutter-
Filet von der Ostsee-Probenahmeflache der Umweltprobenbank im Nationalpark Vor-
pommersche Boddenlandschaft (DarRer Ort, Kiistenregion von FAO/ICES Untergebiet
27.3d.24). Blaue Linie: linearer Trend (p = 0,02). Rote Linie: zuldssiger Hochstgehalt fiir
Quecksilber gemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006. Griine Linie: neu diskutierter
Hochstgehalt fir bestimmte Fischarten, Cephalopoden und marine Gastropoden (Ver-
straete, 2021).

Fiir Fische wurden Trends nicht untersucht.
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c) Ergebniskarten
vergleiche Kammann et al., 2023a fir abweichenden Zeitraum

Indikatordefinition

Bewertet wird die Konzentration von Quecksilber im Weichkorper von Miesmuscheln
(Mytilus edulis-Komplex) und Filet von Aalmuttern (Zoarces viviparus) von der kis-
tennahen Probenahmeflache der Umweltprobenbank im Nationalpark Vorpommer-
sche Boddenlandschaft sowie Konzentration von Hg im Filet von Klieschen (Limanda
limanda), Aalen, Heringen (Clupea harengus) und Dorschen (Gadus morhua) aus der
deutschen Ostsee-AWZ.

Indikatorziel

Der Indikator dient der Bewertung der Konzentration von Quecksilber in fir den
menschlichen Verzehr bestimmten Fischen und Meeresfriichten gemald Kriterium
D9C1 des Beschlusses 2017/848/EU der Kommission und somit zur Bewertung des
guten Umweltzustands der Ostsee in Bezug auf Schadstoffe in Lebensmitteln (De-
skriptor 9 der MSRL).

Politische Relevanz
(auBer MSRL)

Der Indikator dient auch zur Uberwachung der Erreichung der Ziele der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG) und der Minamata-Konvention (UNEP
2013).

Umweltziele
(auBer MSRL)

Die HELCOM Strategy with regard to Hazardous Substances hat das langfristige Ziel,
in der Meeresumwelt Konzentrationen zu erreichen, die den Hintergrundwerten fir
natlrlich vorkommende Stoffe nahekommen und bei synthetischen Stoffen nahe Null
liegen (HELCOM, 1998).

Publikationen
(mit URL)

Dietz, R., Fort, J., Sonne, C., Albert, C., Bustnes, J.0., Christensen, T.K., Ciesielski, T.M.,
Danielsen, J., Dastnai, S., Eens, M., Erikstad, K.E., Galatius, A., Garbus, S.-E., Gilg,
0., Hanssen, S.A., Helander, B., Helberg, M., Jaspers, V.L.B., Jenssen, B.M., Jons-
son, J.E., Kauhala, K., Kolbeinsson, Y., Kyhn, L.A., Labansen, A.L., Larsen, M.M.,
Lindstgm, U., Reiertsen, T.K., Rigét, F.F., Roos, A., Strand, J., Strem, H., Sveegaard,
S., Sendergaard, J., Sun, J., Teilmann, J., Therkildsen, O.R., Thérarinsson, T.L.,
Tjgrnlgv, R.S., Wilson, S., Eulaers, I. (2021): A risk assessment of the effects of
mercury on Baltic Sea, Greater North Sea and North Atlantic wildlife, fish and bi-
valves. Environment international 146, 106178. https://doi.org/10.1016/j.env-
int.2020.106178.

EU (2022): Fischfanggebiete. https://fish-commercial-names.ec.europa.eu/fish-na-
mes/fishing-areas_de#trelated-links.

Fliedner, A., Rudel, H., Knopf, B., Lohmann, N., Paulus, M., Jud, M., Pirntke, U.,
Koschorreck, J. (2018): Assessment of seafood contamination under the marine
strategy framework directive: contributions of the German environmental speci-
men bank. Environmental Science and Pollution Research International 25,
26939-26956. https://doi.org/10.1007/s11356-018-2728-1.

HELCOM (1998): HELCOM Objective with regard to Hazardous Substances. HELCOM
Recommendation 19/5. Helsinki Commission, Helsinki, Finland. HELCOM 19/98,
15/1, Annex 18. https://www.helcom.fi/wp-content/uploads/2019/06/Rec-19-
5.pdf.

Kammann U, Aust M-O, Nogueira P, Wysujack L (2023a): Umweltkontamination:
Quecksilber in Fischen. Braunschweig: Johann Heinrich von Thiinen-Institut, 6p,
Thiinen a la carte 11, DO0I:10.3220/CA1671025394000
https://www.openagrar.de/receive/openagrar_mods_00085668

Kammann U, Aust M-O, Siegmund M, Schmidt N, Straumer K, Lang T (2021):Deep im-
pact? Is mercury in dab (Limanda limanda) a marker for dumped munition? Re-
sults from munition dump site Kolberger Heide (Baltic Sea). Environ Monit As-
sessm 193:788, DOI:10.1007/s10661-021-09564-3

Kammann U, Nogueira P, Siegmund M, Schmidt N, Schmolke S, Kirchgeorg T,
Hasenbein M, Wysujack K (2023b): Temporal trends of mercury levels in fish (dab,
Limanda limanda) and sediment from the German Bight (North Sea) in the period
1995-2020. Environ Monit Assess 195:73. https://doi.org/10.1007/s10661-022-
10655-y

Quecksilber (Hg) in Miesmuscheln, Aalmuttern und Fischen aus der Ostsee 72


https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.106178
https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.106178
https://fish-commercial-names.ec.europa.eu/fish-names/fishing-areas_de#related-links
https://fish-commercial-names.ec.europa.eu/fish-names/fishing-areas_de#related-links
https://doi.org/10.1007/s11356-018-2728-1
https://www.helcom.fi/wp-content/uploads/2019/06/Rec-19-5.pdf
https://www.helcom.fi/wp-content/uploads/2019/06/Rec-19-5.pdf
https://www.openagrar.de/receive/openagrar_mods_00085668
https://doi.org/10.1007/s10661-022-10655-y
https://doi.org/10.1007/s10661-022-10655-y

ENTWURF - Zustand der deutschen Ostseegewasser 2024: Anlage 1

Klein, R., Paulus, M., Tarricone, K., Teubner, D. (2018): Richtlinie zur Probenahme und
Probenbearbeitung - Aalmutter (Zoarces viviparus). Verfahrensrichtlinien fir Pro-
benahme, Transport, Lagerung und chemische Charakterisierung von Umwelt-
und Humanproben, Stand: Marz 2018, V 2.0.3. Umweltbundesamt Dessau-Rof3-
lau, Deutschland. https://www.umweltprobenbank.de/upb_static/fck/down-
load/SOP_UPB_Aalmutter_V2.0.3 2018 _de.pdf.

Lang, T., Kruse, R., Haarich, M., Wosniok, W. (2017): Mercury species in dab (Limanda
limanda) from the North Sea, Baltic Sea and Icelandic waters in relation to host-
specific  variables. Marine  Environmental Research 124, 32-40.
https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2016.03.001.

Paulus, M., Klein, R., Teubner, D. (2018): Richtlinie zur Probenahme und Probenbear-
beitung - Miesmuschel (Mytilus edulis-komplex). Verfahrensrichtlinien fiir Pro-
benahme, Transport, Lagerung und chemische Charakterisierung von Umwelt-
und Humanproben, Stand: Marz 2018, V 2.1.0. Umweltbundesamt Dessau-Rof3-
lau, Deutschland. https://www.umweltprobenbank.de/upb_static/fck/down-
load/SOP_UPB_Miesmuschel_V2.1.0_2018_de.pdf.

Polak-Juszczak, L. (2009): Temporal trends in the bioaccumulation of trace metals in
herring, sprat, and cod from the southern Baltic Sea in the 1994-2003 period.
Chemosphere 76 10, 1334-1339. https://d0i:10.1016/j.chemo-
sphere.2009.06.030.

UNEP (2013): Minamata Convention on Mercury. United Nations Environment Pro-
gramme. Geneva, Switzerland: Text agreed upon in UNEP(DTIE)/Hg/INC.5/3; Jan-
uary 13-19, 2013. United Nations Environment Programme. Geneva, Switzerland.
http://www.mercuryconvention.org/.

Verstraete, F. (2021): Update on the Food Legislation on Contaminants - Recent de-
velopments in EU policy on contaminants in food of relevance for the Marine
Strategy Framework Directive. Directorate-General for Health & Food Safety.
Prasentation. MSFD D8+D9 Contaminants Progress update + work planning.
MSFD Expert Network on Contaminants Webex meeting 2 December 2021.

Zitation

BLANO (2024): Indikatorblatt Quecksilber (Hg) in Miesmuscheln, Aalmuttern und Fi-
schen aus der Ostsee, Anlage 1 zu: BMUV (Hrsg.) (2024): Zustand der deutschen
Ostseegewadsser 2024, https://meeresschutz.info/de/msrl/allgemeines.html?file=fi-
les/downloads/dokumente2023/oeffentlichkeitsbeteiligung/Indikator-
blatt_GES_2024_Ostsee_Quecksilber.pdf

Versionierung

Letzte Anderung: 08.09.2023

Datum der Verdffentlichung: zur Offentlichkeitsbeteiligung 2023 (15.10.2023)

Erlduterte
Ergebnisse

Vertrauenswiirdig-
keit

Vertrauenswiirdigkeit der Daten:
Daten aus der Umweltprobenbank des Bundes (UPB):

Die Vertrauenswiirdigkeit des Indikators wird als hoch bewertet, da Datenreihen von
mehr als 20 Jahren Linge vorliegen. Die Analysen werden in einem Labor durchge-
fuhrt, das nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert ist und die Kriterien der Ver-
ordnung (EG) Nr. 333/2007 beachtet.

Daten des Thiinen-Instituts:

Die Vertrauenswiirdigkeit des Indikators wird als hoch bewertet, da die Qualitat der
Messdaten des Labors stdndig durch interne und externe Qualitats-Sicherungsmaf-
nahmen Uberprift werden. Das Labor hat (iber 20 Jahre Erfahrung.

Daten des LALLF:

Die Vertrauenswirdigkeit des Indikators wird als hoch bewertet, da die Analysen in
einem Labor durchgefiihrt werden, das nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert
ist und die Kriterien der Verordnung (EG) Nr. 333/2007 beachtet.

Vertrauen in die Bewertungsmethode des Indikators:
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Vertrauen in den Schwellenwert: hoch, da aus EU Verordnung

Schlussfolgerungen

Die Quecksilberkonzentrationen in Miesmuscheln und Aalmuttern von einer kiisten-
nahen Probenahmeflache im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft
nimmt seit Jahren ab.

Der zuldssige Hochstgehalt von 0,5 mg/kg FG Quecksilber in Fischereierzeugnissen
und Muskelfleisch von Fischen gemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 wird sowohl
von Miesmuscheln als auch von Aalmuttern seit den 1990er Jahren deutlich unter-
schritten (in 2016 — 2020/2021 lag der Quotient aus Hochstgehalt und gemessener
Konzentration bei 76 — 123 fiir Miesmuscheln und bei 14 — 20 flr Aalmuttern). Auch
der neu diskutierte Hochstgehalt von 0,3 mg/kg FG fiir bestimmte Fischarten, Cepha-
lopoden und marine Gastropoden wird von Aalmuttern aus dem NP Vorpommersche
Boddenlandschaft unterschritten (Quotient Hochstgehalt / gemessene Konzentration
in 2016 —2021: 8 - 12).

Die Quecksilberkonzentrationen in Fischen aus der deutschen AWZ in der Ostsee la-
gen 2016-2021 unterhalb der des zuldssige Hochstgehalts von 0,5 mg/kg FG Queck-
silber in Fischereierzeugnissen und Muskelfleisch von Fischen gemall Verordnung
(EG) Nr. 1881/2006. Auch der neue Hochstgehalt von 0,3 mg/kg FG fiir bestimmte
Fischarten aus der Verordnung EG 2023/915 wird von den untersuchten Fischen un-
terschritten.

Die herangezogenen Daten sind grundsatzlich fur eine D9 Bewertung geeignet.

Ausblick Es sollte regelmaRig tGberpriift werden, ob die Trends fiir Quecksilber in Miesmu-
scheln und Fischmuskel weiterhin abnehmen. Die Untersuchungen des Thiinen-Insti-
tuts werden im Rahmen von D8 fortgefiihrt.

Methode Verhaltnis zu regionalen Bewertungssystemen: OSPAR Bewertungsschwelle fiir Hg
Human Health 0,5 mg/kg Frischgewicht in Fischen und Fischereierzeugnissen gemaR
Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.

Bewertete Elemente und Kriterien fiir ihre Auswahl: Einzelwerte, Mittelwerte
Bewertungsskala und Berichtseinheit (inkl. MRU-ID):
Bewertungszeitraum:
- Biota: 2016 — 2021
Methode zur Berechnung des Indikators: Direkte Messung
Einheit des Indikators:
- Lebensmittel und Biota: mg/kg Frischgewicht
Referenz- und Schwellenwerte und Methode zu ihrer Ableitung:
0,5 mg/kg Frischgewicht fiir Fische und Fischereierzeugnisse gemaR Verordnung (EG)
Nr. 1881/2006.
Der Schwellenwert gilt fir Muskelfleisch von Fischen und fiir Fischereierzeugnisse,
die fiir den menschlichen Verzehr vorgesehen sind.
Verzeichnis verwendeter Literatur (inkl. URL):
Siehe unter Publikationen
Deskriptor D9 — Schadstoffe in Lebensmitteln

GES-Kriterium

D9C1

MSRL-Umweltziel

Meere ohne Verschmutzung durch Schadstoffe

UZ 2.5 Schadstoffkonzentrationen in der Meeresumwelt und die daraus resultieren-
den Verschmutzungswirkungen sind zu reduzieren und auf einen guten Umweltzu-
stand zurilickzufihren.

Merkmal
(Anhang Ill)

Kontamination durch gefahrliche Stoffe

Datenquellen

Website der Umweltprobenbank

https://www.umweltprobenbank.de/de
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Website der Meeresumweltdatenbank MUDAB
https://www.umweltbundesamt.de/portale/meeresumweltdatenbank-mudab
Webseite von ICES DOME data portal
https://www.ices.dk/data/data-portals/Pages/DOME.aspx

Bewertungsdaten

Link zu den Messdaten (bei Miesmuscheln ohne Atemwasserkorrektur):

https://www.umweltprobenbank.de/de/documents/investigations/results?gen-
ders=0&measurement_params=10003&options=all_reference_weight_ty-
pes&sampling_areas=10062+10065+10068+10070&samp-
ling_years=1992..2021&specimen_types=10023+10025

INSPIRE Thema

Umweltiiberwachung

Zugangs- und Nut-
zungsbedingungen

- Es handelt sich um Daten der Umweltprobenbank Deutschland. Die Daten sind frei
zuganglich.

- Es handelt sich um Daten des Thiinen-Instituts fiir Fischereitkologie. Die Daten sind
Uber die MUDAB und liber ICES DOME frei zugdnglich.

- Die Daten des LALLF fiir Hering und Aal werden in einem Landesamt erhoben und
sind nach dem Verbraucherinformationsgesetz abfragbar.

Ansprechpartner

Ulrike Pirntke (Umweltbundesamt Dessau-RoRlau, FG Il 2.3 Meeresschutz)
Dr. Ulrike Kammann (Thiinen-Institut, Bremerhaven)
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Nicht-dioxindhnliche PCB in Aalmuttern der Ostsee NAT-BALDE-ndI-PCB

Kernbotschaften

— Im gesamten Bewertungszeitraum (2016 — 2021) lagen die Konzentrationen an
ICES-6 PCB (Summe der nicht-dioxindhnlichen PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-138,
PCB-153 und PCB-180) in Aalmutter-Filet weit unter dem zuldssigen Hochstgehalt
von 75 ng/g Frischgewicht gemaR der Kontaminanten-Verordnung (EG) Nr.
1881/2006.

— Seit 2003 hat die Belastung mit ICES-6 PCB bei Aalmuttern von der Probenahme-
flache der Umweltprobenbank des Bundes im Nationalpark Vorpommersche Bod-
denlandschaft statistisch signifikant abgenommen.

— Insbesondere die héher chlorierten PCB reichern sich stark in Organismen und
Nahrungsnetzen an und werden daher im Rahmen der EU-Meeresstrategie-Rah-
menrichtlinie und der Verordnung zur Festsetzung der Hoéchstgehalte fir be-
stimmte Kontaminanten in Lebensmitteln in Biota Gberwacht.

— Die georeferenzierten Daten der Umweltprobenbank des Bundes zu Aalmutter-
Filet sind prinzipiell fir die Bewertung von Deskriptor 9 der EU-Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie (Schadstoffe in Lebensmitteln) geeignet (Fliedner et al., 2018).
Sie decken die Kiistenregion der Ostsee westlich von Bornholm (FAO/ICES Unter-
bereich 27.3d.24) ab (EU 2022).

Kernbewertung

a) Statusbewertung

Wegen ihrer Persistenz, Toxizitdat und des Akkumulationspotential der héher chlorier-
ten Kongenere ist das Inverkehrbringen von polychlorierten Biphenylen (PCB) seit In-
krafttreten der Stockholm Konvention weltweit verboten (UNEP, 2022). Stellvertre-
tend fur die nicht-dioxinahnlichen (ndl-)PCB werden sechs Indikator-PCB (PCB-28, PCB-
52, PCB-101, PCB-138, PCB-153, PCB-180, auch als ,ICES-6 PCB’ bezeichnet) im Rahmen
der EU-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) in Biota Gberwacht.

Fir die Uberwachung von PCB in Lebensmitteln gelten gemaR Verordnung (EG) Nr.
1881/2006 strenge Regeln hinsichtlich Probenahme und Analytik, die in Verordnung
(EU) Nr. 2017/644 festgelegt sind. Zur Bewertung von Deskriptor 9 der MSRL miissen
die Daten dariiber hinaus georeferenziert sein, um sie bestimmten Meeresgebieten
zuordnen zu kénnen.

Die Umweltprobenbank des Bundes (UPB) sammelt seit mehr als 30 Jahren deutsch-
landweit Umweltproben. Aalmuttern (Zoarces viviparus) werden an einer kiistenna-
hen Probenahmeflache in der Ostsee (DarRer Ort im Nationalpark Vorpommersche
Boddenlandschaft) beprobt (Abb. 1). Die Probenahmeflache liegt innerhalb der deut-
schen 12-Meilen-Zone.
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Abbildung 1: Ostsee-Probenahmeflachen der Umweltprobenbank (Kiistenregion von
FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24). Griin schattiert: Probenahmeflache fiir Aalmuttern
im Nordosten der Halbinsel Fischland/DarR/Zingst.

Die Probenahme und -aufarbeitung ist streng standardisiert und in Standardarbeitsan-
weisungen festgelegt (Klein et al., 2018). Unmittelbar nach der Entnahme werden die
Proben bei <-130°C schockgefroren und im Labor unter Einhaltung der Kihlkette zu
einem Homogenat vermahlen. Es wird eine Jahresmischprobe erstellt, von der Unter-
proben bei <-130°C im Archiv der UPB gelagert werden.

Die Daten zu Aalmuttern aus der UPB sind grundsatzlich fiir eine Bewertung von D9
geeignet (Fliedner et al., 2018). Aalmuttern sind fir die betreffende Meeresregion re-
levant, im Hinblick auf die Bewertung von ICES-6 PCB geeignet und fallen in den Gel-
tungsbereich der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006. Obwohl Aalmuttern in Deutschland
keine typischen Speisefische sind, kénnen sie aufgrund ihrer Lebensweise als Indikator
fur die Belastung benthischer (in der Ndhe des Meeresbodens lebender) Speisefische
wie Dorsch, Scholle, Flunder oder Seezunge herangezogen werden.

Probenahme und Aufbereitung der UPB-Proben entsprechen den Anforderungen der
MSRL. Das mit der Probenahme befasste Personal ist jedoch nicht gemaR der Verord-
nung (EU) Nr. 2017/644 autorisiert.

Die Ergebnisse der Messungen aus den Jahren 2016 — 2021 sind in Tabelle 1 zusam-
mengefasst.

Tabelle 1: Konzentrationen (ng/g Frischgewicht (FG)) an ICES-6 PCB (Summe PCB-28,
PCB-52, PCB-101, PCB-138, PCB-153, PCB-180) im Filet von Aalmuttern von der Ostsee-
Probenahmefldche der Umweltprobenbank (Kistenregion von FAO/ICES Unterbereich
27.3d.24), sowie deren Relation zum zulassigen Hochstgehalt gemaR Verordnung (EG)
Nr. 1881/2006. Untersuchungszeitraum: 2016 — 2021.

Probenahmeflache Konzentration  Zulassiger Quotient
(ng/g FG) Hoéchstgehalt'  Héchstgehalt /

(ng/g FG) Messwert

NP Vorpommersche Bodden- | 1,05-3,93 75 19-71
landschaft (DarRer Ort)

1 zuldssiger Hochstgehalt fir ICES-6 PCB in Muskelfleisch von Fischen gemaR Verordnung (EG)
Nr. 1881/2006.

Die Belastung der UPB-Aalmuttern mit ndI-PCB ist mit der einiger benthischer Speise-
fischarten vergleichbar. Beispielsweise wurden in der Muskulatur von Dorschen aus
der Ostsee (Kap Arkona) 2006/2007 ndl-PCB-Konzentrationen (3PCB-52, PCB-101,
PCB-138, PCB-153, PCB-180) von 3,1 ng/g FG nachgewiesen gemessen (Karl & Lahrs-
sen-Wiederholt, 2009). Die ICES-6 Gehalte in UPB-Aalmuttern vom DarRer Ort lagen
2007 mit 3,05 ng/g FG im gleichen Bereich.

b) Trendergebnis

Abbildung 2 zeigt den zeitlichen Verlauf der ICES-6 PCB Konzentrationen im Filet von
Aalmuttern von der UPB-Probenahmeflache in der Ostsee. Seit 2003 hat die Belastung
signifikant abgenommen (p < 0,01).
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Abbildung 2: Konzentration (ng/g Frischgewicht (FG)) an ICES-6 PCB (Summe PCB-28,
PCB-52, PCB-101, PCB-138, PCB-153, PCB-180) in Aalmutter-Filet von der Ostsee-Pro-
benahmeflache der Umweltprobenbank im Nationalpark Vorpommersche Bodden-
landschaft (DarRer Ort, Kiistenregion von FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24). Blaue Li-
nie: linearer Trend (p < 0,01). Rote Linie: zuldssiger Hochstgehalt flir ICES-6 PCB gemal
Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.

c) Ergebniskarten

Indikatordefinition

Bewertet wird die Konzentration von ICES-6 PCB (Summe der nicht-dioxindhnlichen
PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-138, PCB-153, PCB-180) im Filet von Aalmuttern
(Zoarces viviparus) von der kiistennahen Probenahmeflache der Umweltprobenbank
im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft.

Indikatorziel

Der Indikator dient der Bewertung der Konzentration von ICES-6 PCB in fiir den
menschlichen Verzehr bestimmten Fischen und Meeresfriichten gemal$ Kriterium
D9C1 des Beschlusses 2017/848/EU der Kommission und somit zur Bewertung des
guten Umweltzustands der Ostsee in Bezug auf Schadstoffe in Lebensmitteln (De-
skriptor 9 der MSRL).

Politische Relevanz
(auBer MSRL)

Umweltziele

Die HELCOM Strategy with regard to Hazardous Substances hat das langfristige Ziel,

(auBer MSRL) in der Meeresumwelt Konzentrationen zu erreichen, die den Hintergrundwerten fiir
natlrlich vorkommende Stoffe nahe kommen und bei synthetischen Stoffen nahe
Null liegen (HELCOM, 1998).

Publikationen EU (2022): Fischfanggebiete. https://fish-commercial-names.ec.europa.eu/fish-na-

(mit URL) mes/fishing-areas_de#trelated-links.

Fliedner, A., Rudel, H., Knopf, B., Lohmann, N., Paulus, M., Jud, M., Pirntke, U.,
Koschorreck, J. (2018): Assessment of seafood contamination under the marine
strategy framework directive: contributions of the German environmental speci-
men bank. Environmental Science and Pollution Research International 25,
26939-26956. https://doi.org/10.1007/s11356-018-2728-1.

HELCOM (1998): HELCOM Objective with regard to Hazardous Substances. HELCOM
Recommendation 19/5. Helsinki Commission, Helsinki, Finland. HELCOM 19/98,
15/1, Annex 18. https://www.helcom.fi/wp-content/uploads/2019/06/Rec-19-
5.pdf.

Karl, H., Lahrssen-Wiederholt, M. (2009): Dioxin and dioxin-like PCB levels in cod-liver
and -muscle from different fishing grounds of the North- and Baltic Sea and the
North Atlantic. J. Verbraucherschutz Lebensmittelsicherheit 4, 247-255.
https://doi.org/10.1007/s00003-009-0308-5.

Klein, R., Paulus, M., Tarricone, K., Teubner, D. (2018): Richtlinie zur Probenahme und
Probenbearbeitung - Aalmutter (Zoarces viviparus). Verfahrensrichtlinien fiir Pro-
benahme, Transport, Lagerung und chemische Charakterisierung von Umwelt-
und Humanproben, Stand: Marz 2018, V 2.0.3. Umweltbundesamt Dessau-
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Erlauterte
Ergebnisse

Vertrauenswiirdig-
keit

Vertrauenswiirdigkeit der Daten:

Die Vertrauenswiirdigkeit des Indikators wird als hoch bewertet, da Datenreihen von
mehr als 15 Jahren Lange vorliegen. Die Analysen werden in einem Labor durchge-
fuhrt, das nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert ist und die Kriterien der Ver-
ordnung (EU) Nr. 2017/644 beachtet.

Vertrauen in die Bewertungsmethode des Indikators:

Vertrauen in den Schwellenwert:

Schlussfolgerungen

Die ICES-6 PCB-Konzentrationen in Aalmuttern von einer kiistennahen Probenah-
meflache im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft nehmen seit Jahren ab.
Der zuldssige Hochstgehalt von 75 ng/g in Muskelfleisch von Fischen gemaR Verord-
nung (EG) Nr. 1881/2006 wird seit 2003 unterschritten (in 2016 — 2021 lag der Quo-
tient aus Hochstgehalt und gemessener Konzentration bei 19 — 71).

Die Bewertung basiert auf Daten der Umweltprobenbank, die grundsatzlich fir eine
D9 Bewertung geeignet sind.

Ausblick

Es sollte regelmaRig Uberprift werden, ob der Trend fiir ICES-6 PCB in Aalmuttern
weiterhin abnimmt.

Methode

Verhéltnis zu regionalen Bewertungssystemen: OSPAR Bewertungsschwelle fir
ICES-6 PCB Human Health 75 ng/g Frischgewicht in Muskelfleisch von Fischen gemaR
Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.

Bewertete Elemente und Kriterien fiir ihre Auswahl:

Bewertungsskala und Berichtseinheit (inkl. MRU-ID):

Bewertungszeitraum:
- Biota: 2016 — 2021

Methode zur Berechnung des Indikators:

Einheit des Indikators:
- Lebensmittel und Biota: ng/g Frischgewicht

Referenz- und Schwellenwerte und Methode zu ihrer Ableitung:

75 ng/g Frischgewicht fir Fische und Fischereierzeugnissen gemaR Verordnung (EG)
Nr. 1881/2006.

Der Schwellenwert gilt flir Muskelfleisch von Fischen und fiir Fischereierzeugnisse,
die fir den menschlichen Verzehr vorgesehen sind.

Verzeichnis verwendeter Literatur (inkl. URL):
Siehe unter Publikationen

Deskriptor

D9 - Schadstoffe in Lebensmitteln

GES-Kriterium

D9C1

Nicht-dioxindhnliche PCB in Aalmuttern der Ostsee 79


https://www.umweltprobenbank.de/upb_static/fck/download/SOP_UPB_Aalmutter_V2.0.3_2018_de.pdf
https://www.umweltprobenbank.de/upb_static/fck/download/SOP_UPB_Aalmutter_V2.0.3_2018_de.pdf
http://www.pops.int/TheConvention/ThePOPs/AllPOPs/tabid/2509/Default.aspx
http://www.pops.int/TheConvention/ThePOPs/AllPOPs/tabid/2509/Default.aspx
https://meeresschutz.info/de/msrl/allgemeines.html?file=files/downloads/dokumente2023/oeffentlichkeitsbeteiligung/Indikatorblatt_GES_2024_Ostsee_ndlPCB.pdf
https://meeresschutz.info/de/msrl/allgemeines.html?file=files/downloads/dokumente2023/oeffentlichkeitsbeteiligung/Indikatorblatt_GES_2024_Ostsee_ndlPCB.pdf
https://meeresschutz.info/de/msrl/allgemeines.html?file=files/downloads/dokumente2023/oeffentlichkeitsbeteiligung/Indikatorblatt_GES_2024_Ostsee_ndlPCB.pdf

ENTWURF - Zustand der deutschen Ostseegewasser 2024: Anlage 1

MSRL-Umweltziel

Meere ohne Verschmutzung durch Schadstoffe

UZ 2.5 Schadstoffkonzentrationen in der Meeresumwelt und die daraus resultieren-
den Verschmutzungswirkungen sind zu reduzieren und auf einen guten Umweltzu-
stand zurilickzufiihren.

Merkmal
(Anhang Ill)

Kontamination durch gefahrliche Stoffe

Datenquellen

Website der Umweltprobenbank
https://www.umweltprobenbank.de/de

Bewertungsdaten

Link zu Messdaten:

https://www.umweltprobenbank.de/de/documents/investigations/results?gen-
ders=0&measurement_params=11305&sampling_areas=10059&specimen_ty-
pes=10025

INSPIRE Thema

Umweltiiberwachung

Zugangs- und Nut-
zungsbedingungen

Es handelt sich um Daten der Umweltprobenbank Deutschland. Die Daten sind frei
zuganglich.

Ansprechpartner

Ulrike Pirntke (Umweltbundesamt Dessau-RoRlau, FG Il 2.3 Meeresschutz)
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Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe in NAT-BALDE-PAK

Miesmuscheln der Ostsee

Kernbotschaften

— Im gesamten Bewertungszeitraum (2016 — 2020) lagen die Konzentrationen an
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) in Miesmuscheln unter-
halb der zuladssigen Hochstgehalte von 5,0 ug/kg Frischgewicht fur Benzo[a]pyren
und 30,0 ug/kg FG fir die Summe von 4 PAK (Benzo[a]pyren, Benz[a]anthracen,
Benzo[b]fluoranthen und Chrysen) gemaR der Kontaminanten-Verordnung (EG)
Nr. 1881/2006.

— Seit den 1990er Jahren hat die PAK-Belastung von Miesmuscheln von der Probe-
nahmeflache der Umweltprobenbank des Bundes im Nationalpark Vorpommer-
sche Boddenlandschaft (DarRer Ort) statistisch signifikant abgenommen.

— PAK reichern sich in Muscheln an. Benzo[a]pyren und ausgewdahlte andere PAK
werden daher im Rahmen der EU-Wasserrahmenrichtlinie, der EU-Meeresstrate-
gie-Rahmenrichtlinie und der Verordnung zur Festsetzung der Hochstgehalte fir
bestimmte Kontaminanten in Lebensmitteln Gberwacht.

— Die georeferenzierten Daten der Umweltprobenbank des Bundes zu Miesmu-
scheln sind prinzipiell fir die Bewertung von Deskriptor 9 der EU-Meeresstrate-
gie-Rahmenrichtlinie (Schadstoffe in Lebensmitteln) geeignet (Fliedner et al.
2018). Sie decken die Kistenregion der Ostsee westlich von Bornholm (FAO/ICES
Unterbereich 27.3d.24) ab (EU 2022).

Kernbewertung

a) Statusbewertung

Aufgrund ihrer Toxizitdt und weiten Verbreitung sind PAK als prioritdr gefahrliche
Stoffe eingestuft, die im Rahmen der EU-Wasserrahmenrichtlinie und der EU-Mee-
resstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) Gberwacht werden.

Fiir die Uberwachung von PAK in Lebensmittel gelten gem3R Verordnung (EG) Nr.
1881/2006 strenge Regeln hinsichtlich Probenahme und Analytik, die in Verordnung
(EG) Nr. 333/2007 festgelegt sind. Zur Bewertung von Deskriptor 9 der MSRL mussen
die Daten dariber hinaus georeferenziert sein, um sie bestimmten Meeresgebieten
zuordnen zu kénnen.

Die Umweltprobenbank des Bundes (UPB) sammelt seit mehr als 30 Jahren deutsch-
landweit Umweltproben. Miesmuscheln (Mytilus edulis-Komplex) werden an einer
kiistennahen Probenahmeflache in der Ostsee (DarRer Ort im Nationalpark Vorpom-
mersche Boddenlandschaft) beprobt (Abb. 1). Die Probenahmeflache liegt innerhalb
der deutschen 12-Meilen-Zone.
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Abbildung 1: Ostsee-Probenahmeflachen der Umweltprobenbank (Kiistenregion von
FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24). Griin schattiert: Probenahmeflache fir Miesmu-
scheln im Nordosten der Halbinsel Fischland/DarR/Zingst.

Die Probenahme und -aufarbeitung ist streng standardisiert und in Standardarbeitsan-
weisungen festgelegt (Paulus et al., 2018). Unmittelbar nach der Entnahme werden
die Proben bei <-130°C schockgefroren und im Labor unter Einhaltung der Kihlkette
zu einem Homogenat vermahlen. Es wird eine Jahresmischprobe erstellt, von der Un-
terproben bei <-130°C im Archiv der UPB gelagert werden.

Die Daten zu Miesmuscheln aus der UPB sind grundsatzlich fir eine Bewertung von D9
geeignet (Fliedner et al., 2018).

Miesmuscheln sind fiir die betreffenden Meeresregionen relevant, im Hinblick auf die
Bewertung von Quecksilber geeignet und fallen in den Geltungsbereich der Verord-
nung (EG) Nr. 1881/2006. Probenahme und Aufbereitung der UPB-Proben entspre-
chen den Anforderungen der MSRL. Das mit der Probenahme befasste Personal ist je-
doch nicht gemaR der Verordnung (EG) Nr. 333/2007 autorisiert.

Die UPB-Miesmuscheln werden einschlieBlich des Atemwassers verarbeitet (Paulus et
al., 2018). Um den dadurch verursachten Verdiinnungseffekt zu kompensieren, wer-
den die gemessenen Konzentrationen durch Multiplikation mit einem Faktor korri-
giert, der sich aus dem gemessenen Anteil des Atemwassers am Frischgewicht errech-
net (Paulus et al., 2018). Fir die Jahre 2016 — 2020 lag der mittlere Faktor bei 1,9.

Die in Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 aufgefihrten Hochstgehalte gelten fur
Benzo[a]pyren und fiir die Summe der 4 PAK Benzo[a]pyren, Benz[a]anthracen,
Benzo[b]fluoranthen und Chrysen. Die von der UPB verwendete Messmethode flir PAK
unterscheidet jedoch nicht zwischen Benzo[b]fluoranthen, Benzo[jlfluoranthen und
Benzo[k]fluoranthen, sondern misst sie als Summe (hier als Benzofluoranthen[b+j+k]
bezeichnet). Auch zwischen Chrysen und Triphenylen wird nicht differenziert (hier als
Chrysen+Triphenylen bezeichnet). Dadurch kann es zu einer Uberschitzung der Kon-
zentration fiir die Summe der 4 PAK kommen.

Die Ergebnisse der Messungen aus den Jahren 2016 — 2020 sind in Tabelle 1 zusam-
mengefasst.

Tabelle 1: Konzentrationen (ug/kg Frischgewicht (FG)) von Benzo[a]pyren und der
Summe aus Benzo[alpyren, Benz[a]anthracen, Benzofluoranthen[b+j+k] und Chry-
sen+Triphylen in Miesmuscheln von der Ostsee-Probenahmeflache der Umweltpro-
benbank (Kistenregion von FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24), sowie deren Relation
zu den zuldssigen Hochstgehalten gemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006. Untersu-
chungszeitraum 2016 — 2020.

Konzentration? Zulassiger Quotient
(ug/kg FG) Héchstgehalt?  Héchstgehalt /
(ug/kg FG) Messwert
Benzo[a]pyren 0,062 -0,418 5 12-81
S 4 PAK3 1,02-4,80 30 6-30

L die Konzentrationen beziehen sich auf die um das Atemwasser korrigierten Messdaten (ge-
messene Konzentration multipliziert mit einem Faktor von 1,9).

2 zuldssige Hochstgehalte fur Benzo[alpyren und fir die Summe der 4 PAK Benzo[a]pyren,
Benz[alanthracen, Benzo[b]fluoranthen und Chrysen in frischen Muscheln gemal Verordnung
(EG) Nr. 1881/2006.

3Summe aus Benzo[a]pyren, Benz[a]anthracen, Benzofluoranthen[b+j+k], Chrysen+Triphylen.

b) Trendergebnis

Abbildungen 2 und 3 zeigen die zeitlichen Verldufe der PAK-Belastungen von Miesmu-
scheln von der UPB-Probenahmeflache in der Ostsee. Seit 1993 hat die PAK-Belastung
von Miesmuscheln von der Probenahmeflache DarRRer Ort signifikant abgenommen (p
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< 0,01). Dies gilt sowohl fiir Benz[a]pyren als auch fir die Summe aus Benzo[a]pyren,
Benz[a]anthracen, Benzofluoranthen[b+j+k] und Chrysen+Triphylen.
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Abbildung 2: Konzentration (ug/kg Frischgewicht (FG), korrigiert um Atemwasser) an
Benzo[a]pyren in Miesmuscheln von der Ostsee-Probenahmeflache der Umweltpro-
benbank im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft (DarRer Ort, Kiistenre-
gion von FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24). Blaue Linie: linearer Trend (p < 0,01). Rote

Linie: zuldssiger Hochstgehalt fiir Benzo[a]lpyren gemdR Verordnung (EG) Nr.
1881/2006.
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Abbildung 3: Summe der Konzentrationen von Benzo[a]pyren, Benz[alanthracen, Ben-
zofluoranthen[b+j+k] und Chrysen+Triphylen (ug/kg Frischgewicht (FG), korrigiert um
Atemwasser) in Miesmuscheln von der Ostsee-Probenahmeflache der Umweltproben-
bank im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft (Darer Ort, Kiistenregion
von FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24). Blaue Linie: linearer Trend (p < 0,01). Rote Linie:
zuldssiger Hochstgehalt fir die Summe aus Benzo[a]pyren, Benz[a]anthracen,
Benzo[b]fluoranthen und Chrysen gemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.

c) Ergebniskarten

Indikatordefinition

Bewertet werden die Konzentration von Benzo[a]pyren und die Summe der Konzent-
rationen von Benzo[a]pyren, Benz[a]anthracen, Benzofluoranthen[b+j+k] und Chry-
sen+Triphylen im Weichkorper von Miesmuscheln (Mytilus edulis-Komplex) von der
kiistennahe Probenahmeflache der Umweltprobenbank im Nationalpark Vorpom-
mersche Boddenlandschaft.

Indikatorziel

Der Indikator dient der Bewertung der Konzentration von PAK in fiir den menschli-
chen Verzehr bestimmten Fischen und Meeresfriichten gemaR Kriterium D9C1 des
Beschlusses 2017/848/EU der Kommission und somit zur Bewertung des guten Um-

weltzustands der Ostsee in Bezug auf Schadstoffe in Lebensmitteln (Deskriptor 9 der
MSRL).

Politische Relevanz
(auBer MSRL)

Der Indikator dient auch dazu, die Erreichung der Ziele der EU-Wasserrahmenrichtli-

nie (Richtlinie 2000/60/EG) in Bezug auf Benzo[a]pyren in Krustentieren und Weich-
tieren zu Gberwachen.
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Umweltziele
(auBer MSRL)

Die HELCOM Strategy with regard to Hazardous Substances hat das langfristige Ziel,
in der Meeresumwelt Konzentrationen zu erreichen, die den Hintergrundwerten fiir
natirlich vorkommende Stoffe nahe kommen und bei synthetischen Stoffen nahe
Null liegen (HELCOM, 1998).

Publikationen
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EU (2022): Fischfanggebiete. https://fish-commercial-names.ec.europa.eu/fish-na-
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strategy framework directive: contributions of the German environmental speci-
men bank. Environmental Science and Pollution Research International 25,
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Erlauterte
Ergebnisse

Vertrauenswiirdig-
keit

Vertrauenswiirdigkeit der Daten:

Die Vertrauenswiirdigkeit des Indikators wird als hoch bewertet, da Datenreihen von
mehr als 25 Jahren Lange vorliegen. Die Analysen werden in einem Labor durchge-
fuhrt, das nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert ist und die Kriterien der Ver-
ordnung (EG) Nr. 333/2007 beachtet.

Vertrauen in die Bewertungsmethode des Indikators:

Vertrauen in den Schwellenwert:

Schlussfolgerungen

Die PAK-Konzentrationen in Miesmuscheln von einer kiistennahen Probenahmefla-
che im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft nimmt seit Jahren ab.

Die zuldssigen Hochstgehalte von 5,0 pg/kg FG fir Benzo[a]pyren und 30 ug/kg FG fur
die Summe von Benzo[a]pyren, Benz[a]anthracen, Benzo[b]fluoranthen und Chrysen
in Muscheln gemiR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 werden seit Beginn der Untersu-
chungen in 1993 unterschritten (in 2016 — 2020 lagen die Quotienten aus Hochstgeh-
alt und gemessener Konzentration zwischen 6 und 81).

Die Bewertung basiert auf Daten der Umweltprobenbank, die grundsatzlich fir eine
D9 Bewertung geeignet sind.

Ausblick Es sollte regelmaRig tberprift werden, ob die Trends fiir PAK in Miesmuscheln wei-
terhin abnehmen.
Methode Verhaltnis zu regionalen Bewertungssystemen: OSPAR Bewertungsschwelle fir

Benzo[a]pyren Human Health 5,0 ug/kg Frischgewicht in Muscheln gemaR Verord-
nung (EG) Nr. 1881/2006.

Bewertete Elemente und Kriterien fiir ihre Auswahil:
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Bewertungsskala und Berichtseinheit (inkl. MRU-ID):

Bewertungszeitraum:
- Biota: 2016 — 2021

Methode zur Berechnung des Indikators:

Einheit des Indikators:
- Lebensmittel und Biota: pg/kg Frischgewicht

Referenz- und Schwellenwerte und Methode zu ihrer Ableitung:

5 ug/kg Frischgewicht fiir Benzo[a]pyren und 30 pg/kg Frischgewicht fur die Summe
aus Benzo[a]pyren, Benz[a]lanthracen, Benzo[b]fluoranthen und Chrysen gemaR Ver-
ordnung (EG) Nr. 1881/2006.

Die Schwellenwerte gelten fir frische Muscheln, die fiir den menschlichen Verzehr
vorgesehen sind.

Verzeichnis verwendeter Literatur (inkl. URL):
Siehe unter Publikationen

Deskriptor

D9 — Schadstoffe in Lebensmitteln

GES-Kriterium

D9C1

MSRL-Umweltziel

UZ 2.5 Schadstoffkonzentrationen in der Meeresumwelt und die daraus resultieren-
den Verschmutzungswirkungen sind zu reduzieren und auf einen guten Umweltzu-
stand zurilickzufiuhren.

Merkmal
(Anhang Ill)

Kontamination durch gefahrliche Stoffe

Daten-quellen

Website der Umweltprobenbank
https://www.umweltprobenbank.de/de

Bewertungsdaten

Link zu den Messdaten (ohne Atemwasserkorrektur):

https://www.umweltprobenbank.de/de/documents/investigations/results?gen-
ders=0&measurement_params=10044+10045+10047+10203&samp-
ling_areas=10057&specimen_types=10023

INSPIRE Thema

Umweltiiberwachung

Zugangs- und Nut-
zungsbedingungen

Es handelt sich um Daten der Umweltprobenbank Deutschland. Die Daten sind frei
zuganglich.

Ansprechpartner

Ulrike Pirntke (Umweltbundesamt Dessau-RoRlau, FG Il 2.3 Meeresschutz)
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Dioxine, Furane und dioxindhnliche PCB in NAT_BALDE-PCDD/F-dI-PCB

Aalmuttern, Aal und Hering der Ostsee

Kernbotschaften

— Im gesamten Bewertungszeitraum (2016 — 2021) lagen die Konzentrationen an
WHO-PCDD/F-TEQ und WHO-PCDD/F-PCB-TEQ in Aalmutter- und Herings-Filet
unter den zuldssigen Hochstgehalten von 3,5 pg/g Frischgewicht (FG) fir WHO-
PCDD/F-PCB-TEQ und 6,5 pg/g FG fir WHO-PCDD/F-PCB-TEQ gemaR der Konta-
minanten-Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.

— Seit 2003 hat die Belastung von Aalmuttern von der Probenahmeflache der Um-
weltprobenbank des Bundes im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft
statistisch signifikant abgenommen.

— Dioxine, Furane und PCB reichern sich in Organismen an und werden daher im
Rahmen der EU-Wasserrahmenrichtlinie, der EU-Meeresstrategie-Rahmenrichtli-
nie und der Verordnung zur Festsetzung der Hochstgehalte fir bestimmte Konta-
minanten in Lebensmitteln in Biota Gberwacht.

— Die georeferenzierten Daten der Umweltprobenbank des Bundes zu Aalmutter-
Filet sind prinzipiell fir die Bewertung von Deskriptor 9 der EU-Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie (Schadstoffe in Lebensmitteln) geeignet (Fliedner et al., 2018).
Sie decken die Kiistenregion der Ostsee westlich von Bornholm (FAO/ICES Unter-
bereich 27.3d.24) ab (EU, 2022).

— In Aal wurde der zuldssige Hochstgehalt fir WHO-PCDD/F-PCB-TEQ von 10 pg/g
einmal mit einer Ausschopfung von 120 % Uberschritten. Nach Abzug der erwei-
terten Messunsicherheit wurde aber keine Beanstandung ausgesprochen.

— Die Daten aus dem LALLF stammen von Lebensmittelproben, die von der Fische-
reiaufsicht MV aus Betrieben genommen wurden.

Kernbewertung

a) Statusbewertung

Dioxine und Furane (PCDD/F) und dioxindhnliche polychlorierte Biphenyle (dI-PCB)
sind aufgrund ihrer hohen Toxizitat als prioritar gefahrliche Stoffe eingestuft. Wegen
ihres Biokonzentrations- und Akkumulationspotentials werden sie im Rahmen der EU-
Wasserrahmenrichtlinie Gberwacht. Bewertet wird sowohl die Summe aus 7 Dioxinen
und 10 Furanen, ausgedrickt in WHO(2005)-Toxizitatsaquivalenten (WHO-PCDD/F-
TEQ), als auch die Summe der WHO(2005)-Toxizitdtsaquivalente fur Dioxine, Furane
und 12 dI-PCB (WHO-PCDD/F-PCB-TEQ) (Van den Berg, 2006).

Fiir die Uberwachung dieser Stoffe in Lebensmitteln gelten gemaR Verordnung (EG)
Nr. 1881/2006 strenge Regeln hinsichtlich Probenahme und Analytik, die in Verord-
nung (EU) Nr. 2017/644 festgelegt sind. Zur Bewertung von Deskriptor 9 der MSRL
missen die Daten dariber hinaus georeferenziert sein, um sie bestimmten Meeresge-
bieten zuordnen zu kdnnen.

Die Umweltprobenbank des Bundes (UPB) sammelt seit mehr als 30 Jahren deutsch-
landweit Umweltproben. Aalmuttern (Zoarces viviparus) werden an einer kiistenna-
hen Probenahmeflache in der Ostsee (Darer Ort im Nationalpark Vorpommersche
Boddenlandschaft) beprobt (Abb. 1). Die Probenahmeflache liegt innerhalb der deut-
schen 12-Meilen-Zone.
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Abbildung 1: Ostsee-Probenahmeflachen der Umweltprobenbank (Kistenregion von
FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24). Griin schattiert: Probenahmefliche fiir Aalmuttern
im Nordosten der Halbinsel Fischland/DarR/Zingst.

Die Probenahme und -aufarbeitung ist streng standardisiert und in Standardarbeitsan-
weisungen festgelegt (Klein et al., 2018). Unmittelbar nach der Entnahme werden die
Proben bei <-130°C schockgefroren und im Labor unter Einhaltung der Kiihlkette zu
einem Homogenat vermahlen. Es wird eine Jahresmischprobe erstellt, von der Unter-
proben bei <-130°C im Archiv der UPB gelagert werden.

Die Daten zu Aalmuttern aus der UPB sind grundsatzlich fiir eine Bewertung von D9
geeignet (Fliedner et al., 2018).

Sie sind fir die betreffende Meeresregion relevant, im Hinblick auf die Bewertung von
WHO-PCDD/F-TEQ und WHO-PCDD/F-PCB-TEQ geeignet und fallen in den Geltungsbe-
reich der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006. Obwohl Aalmuttern in Deutschland keine
typischen Speisefische sind, kénnen sie aufgrund ihrer Lebensweise als Indikator fir
die Belastung benthischer (in der Ndhe des Meeresbodens lebender) Speisefische wie
Dorsch, Scholle, Flunder oder Seezunge herangezogen werden.

Probenahme und Aufbereitung der UPB-Proben entsprechen den Anforderungen der
MSRL. Das mit der Probenahme befasste Personal ist jedoch nicht gemal der Verord-
nung (EU) Nr. 2017/644 autorisiert.

Die Ergebnisse der Messungen aus den Jahren 2016 — 2021 sind in Tabelle 1 zusam-
mengefasst.

Tabelle 1: Konzentrationen (pg/g Frischgewicht (FG)) an WHO-PCDD/F-TEQ und WHO-
PCDD/F-PCB-TEQ im Filet von Aalmuttern von der Ostsee-Probenahmefliche der Um-
weltprobenbank (Kistenregion von FAO/ICES Unterbereich 27.3d.24), sowie deren Re-
lation zu den zuldssigen Hochstgehalten gemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006. Un-
tersuchungszeitraum: 2016 — 2021.

Konzentration  Zulassiger Quotient
(pg/g FG) Hoéchstgehalt!  Héchstgehalt/
(pg/g FG) Messwert
WHO-PCDD/F-TEQ 0,100-0,139 3,5 25-35
WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 0,247 -0,510 6,5 13-26

1 zuldssige Hochstgehalte fir WHO-PCDD/F-TEQ und WHO-PCDD/F-PCB-TEQ in Muskelfleisch
von Fischen gemiR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.
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Die Belastung der UPB-Aalmuttern ist mit der einiger benthischer Speisefischarten ver-
gleichbar. So wurden 2007 bei Dorschen aus der Ostsee vor Kap Arkona WHO-PCDD/F-
TEQ-Gehalte von 0,062 pg/g FG und WHO-PCDD/F-PCB-TEQ-Konzentrationen von
0,348 pg/g FG gefunden (Karl & Lahrssen-Wiederholt, 2009). Im gleichen Jahr lagen
die Konzentrationen in Aalmuttern von der UPB-Probenahmefldache DarfRer Ort bei
0,175 pg/g FG WHO-PCDD/F-TEQ und 0,517 pg/g FG WHO-PCDD/F-PCB-TEQ.
Die rechtlichen Hochstgehalte fiir Aal und Hering werden im Allgemeinen nicht lber-
schritten. Eine Probe Aal aus dem Kubitzer Bodden (iberschreitet den Hoéchstgehalt
hinsichtlich der Summe der WHO-TEQ fur Dioxine/Furane und PCB. Nach Abzug der
Messunsicherheit erfolgte keine Beanstandung. Die Ausschopfung vom Hochstgehalt
liegt im Median zwischen 0,8 und 30 % fiir Dioxine/ Furane und PCB. Somit entspre-
chen die aus der Ostsee untersuchten Proben an Aal und Hering den Vorgaben der
Lebensmitteliberwachung.

b) Trendergebnis

Abbildungen 2 und 3 zeigen die zeitlichen Verldufe der WHO-PCDD/F-TEQ- und WHO-
PCDD/F-PCB-TEQ-Konzentrationen im Filet von Aalmuttern von der UPB-Probenah-
meflache in der Ostsee. Seit 2003 haben die Konzentrationen signifikant abgenommen

(p<0,01).
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Abbildung 2: Konzentration (pg/g Frischgewicht (FG)) an WHO-PCDD/F-TEQ) in Aal-
mutter-Filet von der Ostsee-Probenahmeflache der Umweltprobenbank im National-
park Vorpommersche Boddenlandschaft (DarRer Ort, Kistenregion von FAO/ICES Un-
terbereich 27.3d.24). Blaue Linie: linearer Trend (p < 0,01). Rote Linie: zuldssiger
Hochstgehalt von 3,5 pg/g FG fir WHO-PCDD/F-TEQ gemaR Verordnung (EG) Nr.

1881/2006.
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Abbildung 3: Konzentration (pg/g Frischgewicht (FG)) an WHO-PCDD/F-PCB-TEQ, in
Aalmutter-Filet von der Ostsee-Probenahmeflache der Umweltprobenbank im Natio-
nalpark Vorpommersche Boddenlandschaft (DarRer Ort, Kiistenregion von FAO/ICES
Unterbereich 27.3d.24). Blaue Linie: linearer Trend (p < 0,01). Rote Linie: zuladssiger
Hochstgehalt von 6,5 pg/g FG fur WHO-PCDD/F-PCB-TEQ gemaR Verordnung (EG) Nr.
1881/2006.
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Eine Korrelation der Werte fiir Hering und Aal zum Probenahmedatum ergab Korrela-
tionsfaktoren unter |0,4|. Somit hat sich die Belastung der Proben Gber den Zeitraum
nicht geandert.

c) Ergebniskarten

Indikatordefinition

Bewertet werden die Konzentrationen von WHO-PCDD/F-TEQ und WHO-PCDD/F-
PCB-TEQ im Filet von Aalmuttern (Zoarces viviparus) von der kiistennahen Probenah-
meflache der Umweltprobenbank im Nationalpark Vorpommersche Boddenland-
schaft bzw. fiir Aal und Hering aus der ICES-Box 24.

Indikatorziel

Der Indikator dient der Bewertung der Konzentrationen von Dioxinen, Furanen und
dioxindhnlichen PCB in fiir den menschlichen Verzehr bestimmten Fischen und Mee-
resfriichten gemaR Kriterium D9C1 des Beschlusses 2017/848/EU der Kommission
und somit zur Bewertung des guten Umweltzustands der Ostsee in Bezug auf Schad-
stoffe in Lebensmitteln (Deskriptor 9 der MSRL).

Politische Relevanz

Der Indikator dient auch zur Uberwachung der Erreichung der Ziele der EU-Wasser-

(auBer MSRL) rahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG).
Umweltziele Die HELCOM Strategy with regard to Hazardous Substances hat das langfristige Ziel,
(auBer MSRL) in der Meeresumwelt Konzentrationen zu erreichen, die den Hintergrundwerten fiir

natlirlich vorkommende Stoffe nahe kommen und bei synthetischen Stoffen nahe
Null liegen (HELCOM, 1998).
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Datum der Verdffentlichung: zur Offentlichkeitsbeteiligung 2023 (15.10.2023)

Erlauterte
Ergebnisse

Vertrauenswiirdig-
keit

Vertrauenswiirdigkeit der Daten:

Die Vertrauenswiirdigkeit des Indikators wird als hoch bewertet, da Datenreihen von
teilweise mehr als 15 Jahren Lange vorliegen. Die Analysen werden in Laboren durch-
gefiihrt, die nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert sindt und die Kriterien der
Verordnung (EU) Nr. 2017/644 beachten.

Vertrauen in die Bewertungsmethode des Indikators:

Vertrauen in den Schwellenwert:

Schlussfolgerungen

Die Konzentrationen an WHO-PCDD/F-TEQ und WHO-PCDD/F-PCB-TEQ in Aalmut-
tern von einer kistennahen Probenahmeflache im Nationalpark Vorpommersche
Boddenlandschaft nimmt seit Jahren ab.

Die zuldssigen Hochstgehalte von 3,5 pg/g FG fiir WHO-PCDD/F-TEQ und 6,5 pg/g FG
fur WHO-PCDD/F-PCB-TEQ in Muskelfleisch von Fischen gemaR Verordnung (EG) Nr.
1881/2006 werden seit 2003 unterschritten (in 2016 — 2021 lagen die Quotienten aus
Hochstgehalt und gemessener Konzentration zwischen 13 und 35).

Die Bewertung basiert auf Daten der Umweltprobenbank, die grundsatzlich fir eine
D9 Bewertung geeignet sind.

Die Konzentration in den Speisefischen Aal und Hering hat im Bewertungszeitraum
den zulassigen Hochstgehalt einmal Giberschritten.

Ausblick

Es sollte regelmaRig Uberprift werden, ob die Trends fir WHO-PCDD/F-TEQ und
WHO-PCDD/F-PCB-TEQ in Aalmuttern, Aal und Hering (weiterhin) abnehmen.

Methode

Verhaltnis zu regionalen Bewertungssystemen: OSPAR Bewertungsschwellen fiir
WHO-PCDD/F-TEQ von 3,5 pg/g Frischgewicht und WHO-PCDD/F-PCB-TEQ von 6,5
pg/g Frischgewicht in Muskelfleisch von Fischen gemaR Verordnung (EG) Nr.
1881/2006.

Bewertete Elemente und Kriterien fiir ihre Auswahl:

Bewertungsskala und Berichtseinheit (inkl. MRU-ID):

Bewertungszeitraum:
- Biota: 2016 — 2021

Methode zur Berechnung des Indikators:

Einheit des Indikators:
Lebensmittel und Biota: pg/g Frischgewicht

Referenz- und Schwellenwerte und Methode zu ihrer Ableitung:
WHO-PCDD/F-TEQ von 3,5 pg/g und WHO-PCDD/F-PCB-TEQ von 6,5 pg/g Frischge-
wicht fir Fische und Fischereierzeugnissen gemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.

Die Schwellenwerte gelten fir Muskelfleisch von Fischen und Fischereierzeugnisse,
die fiir den menschlichen Verzehr vorgesehen sind.

Verzeichnis verwendeter Literatur (inkl. URL):
Siehe unter Publikationen

Deskriptor

D9 — Schadstoffe in Lebensmitteln

GES-Kriterium

D9C1

MSRL-Umweltziel

Meere ohne Verschmutzung durch Schadstoffe

UZ 2.5 Schadstoffkonzentrationen in der Meeresumwelt und die daraus resultieren-
den Verschmutzungswirkungen sind zu reduzieren und auf einen guten Umweltzu-
stand zuriickzufiihren.

Merkmal
(Anhang Ill)

Kontamination durch gefahrliche Stoffe
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Datenquellen

Website der Umweltprobenbank
https://www.umweltprobenbank.de/de

Bewertungsdaten

Link zu Messdaten:

https://www.umweltprobenbank.de/de/documents/investigations/results?gen-
ders=0&measurement_params=11003+11085&sampling_areas=10057&speci-
men_types=10025

INSPIRE Thema

Umweltiiberwachung

Zugangs- und Nut-
zungsbedingungen

Es handelt sich um Daten der Umweltprobenbank Deutschland. Die Daten sind frei
zuganglich.

Die Daten fiir Hering und Aal werden in einem Landesamt erhoben und sind nach dem
Verbraucherinformationsgesetz abfragbar.

Ansprechpartner

Ulrike Pirntke (Umweltbundesamt Dessau-RoRlau, FG Il 2.3 Meeresschutz)
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Umweltzielindikatoren

Operatives Umweltziel 1.1: Nahrstoffeintrage liber die Fliisse reduzieren

Indikator: Nihrstoffkonzentrationen am Ubergabepunkt NAT-BALDE-NUTR

limnisch-marin (Ostsee)

Kernbotschaften

Basierend auf Daten von 2015-2019 erreichen gegenwartig nur die Schwentine, die
Aalbek, die Uecker, die Kossau und die Warnow den Bewirtschaftungszielwert fiir Ge-
samtstickstoffkonzentrationen. Uberschreitungen um mehr als das Doppelte des Be-
wirtschaftungszielwerts zeigen die Koseler Au, die Lippingau, Duvenbeek und der Hell-
bach.

Den flieRgewadsserspezifischen Orientierungswert fiir Gesamtphosphorkonzentrationen
erreichen im selben Zeitraum die Koseler Au, die Warnow und die Maurine. Die restli-
chen betrachteten Flisse verfehlen den flieBgewasserspezifischen Orientierungswert
nur geringfligig, mit Ausnahme der Langballigau, des Wallensteingrabens, des Oldenbur-
ger Grabens und der Duvenbeek, die groRere Uberschreitungen zeigen.

Kernbewertung

In Tabelle 1 sind die Finf-Jahres-Mittelwerte der Gesamtstickstoff- und Gesamtphos-
phorkonzentrationen im Vergleich zum Bewirtschaftungszielwert fiir Stickstoff bzw.
dem flieRgewadsserspezifischen Orientierungswert fiir Phosphor dargestellt. Der Zielwert
flir Gesamtstickstoff wird in allen Flissen auBer der Schwentine, der Aalbek, der Uecker,
der Kossau und der Warnow {iberschritten. Die gréoBten Uberschreitungen zeigen die
Koseler Au, die Lippingau, der Duvenbeek und der Hellbach. Der flieRgewasserspezifi-
sche Orientierungswert fiir Gesamtphosphor wird in allen Fliissen aulRer der Koseler Au,
der Warnow und Maurine (iberschritten. Die groRten Uberschreitungen zeigen die Lang-
balligau, der Oldenburger Graben und die Duvenbeek.

Tabelle 1 Fiinf-Jahres-Mittelwerte der Konzentrationen 2011-2015 und 2015-2019 von
Gesamtstickstoff (TN) und Gesamtphosphor (TP) im Vergleich zum Bewirtschaftungsziel-
wert bzw. flieBgewasserspezifischen Orientierungswert gemaR Oberflachengewasser-
verordnung (OGewV). Griin — Bewirtschaftungszielwert bzw. Orientierungswert einge-
halten. Rot — Bewirtschaftungszielwert bzw. Orientierungswert Gberschritten.

TN TP

5-Jahres-Mittel der 5-Jahres-Mittel
Konzentrationen der Konzentratio-

(mg/1), links nen (mg/l), links | Ziel-
2011-2015 und Zielwert 2011-2015 und wert
rechts 2015-2019  (mg/l) rechts 2015-2019 | (mg/I)

Langballigau |
Fusinger Au |

Koseler Au

Schwentine

Kossau
Goddesdorfer Au
Oldenburger Graben
Aalbek

Schwartau

Lippingau

Hagener Au

Trave

Peene

Warnow
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Barthe

Duvenbeek
Hellbach

Maurine

Recknitz
Ryck
Stepenitz

Uecker

Wallensteingraben

Zarnow

Indikatordefinition

GemaR § 45e Wasserhaushaltsgesetz wurde in Umsetzung von Art. 10 MSRL das Um-
weltziel ,,Meere ohne Beeintrachtigung durch anthropogene Eutrophierung” festgelegt.
Zur Erreichung dieses Umweltziels miissen die Nahrstoffeintrage tber die Flisse weiter
reduziert werden. Indikator dafiir sind die Nahrstoffkonzentrationen am Ubergabepunkt
limnisch-marin der in die Ostsee miindenden Flisse. Bei Flissen, deren Mindungsbe-
reich sich auRerhalb des Bundesgebiets befindet, werden die Nahrstoffkonzentrationen
an den Punkten gemessen, an denen die Fliisse das Bundesgebiet endgliltig verlassen.
Fiir die Oder ist dies die Messstelle bei Hohenwutzen. Bei Flissen, die in Deutschland in
die Ostsee miinden, werden die Nahrstoffkonzentrationen an den jeweiligen StiRwas-
sermessstellen am Grenzscheitel limnisch-marin gemessen.

Indikatorziel

Grundsatzlich ist zwischen dem Zielwert fir die Stickstoffkonzentrationen und den Ori-
entierungswerten flr die Phosphorkonzentrationen zu unterscheiden.

Flr Stickstoff wurde gemalR § 14 OGewV (Novelle 2016) ein Bewirtschaftungszielwert
festgelegt, der fur die in die Ostsee einmindenden Flisse 2,6 mg/l Gesamtstickstoff be-
tragt. Die Bewirtschaftungspldane und MaBnahmenprogramme in den Flussgebietsein-
heiten richten sich zum Schutz der Meeresgewdsser an diesem Zielwert aus. Der Zielwert
soll die Erreichung des guten Umweltzustands gemaR MSRL (und des guten 6kologischen
Zustands gemaR WRRL) ermoglichen.

Flr Phosphor wurde kein Bewirtschaftungsziel festgelegt, da die flieBRgewasserspezifi-
schen Orientierungswerte im Unterlauf der in die Ostsee miindenden Flisse bisher als
hinreichend fiir die Erreichung des guten Umweltzustands in Bezug auf Eutrophierung
(Deskriptor 5) gemal MSRL (und des guten 6kologischen Zustands gemaR WRRL) erach-
tet wurden. GemaR Anlage 7 Tabelle 2.1.2. OGewV betragen die flieRgewasserspezifi-
schen Orientierungswerte fiir die Flusstypen, die in die Ostsee minden, fir Ge-
samtphosphor typenspezifisch 0,10 bzw. 0,15 mg/I.

Politische Relevanz

Die Indikatoren dienen auch der Erreichung des guten Okologischen Zustands gemaf

(auBer MSRL) WRRL und der Ziele des HELCOM-Ostseeaktionsplans im Hinblick auf Eutrophierung.
Umweltziele Der Indikator und seine Ziel- und Orientierungswerte dienen auch der Erreichung der
(auBer MSRL) Ziele des HELCOM-Ostseeaktionsplans, speziell der maximal erlaubten N&hrstoffein-

trage (Maximum allowable inputs - MAI) und der fiir Deutschland festgelegten Nahr-
stoffreduktionsziele (country-allocated reduction targets — CART).

Publikationen
(mit URL)

BLANO 2014: Harmonisierte Hintergrund- und Orientierungswerte fir Nahrstoffe und
Chlorophyll-a in den deutschen Kistengewdssern der Ostsee sowie Zielfrachten und
Zielkonzentrationen fiir die Eintrage Uber die Gewasser. Konzept zur Ableitung von
Nahrstoffreduktionszielen nach den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie, der Mee-
resstrategie-Rahmenrichtlinie, der Helsinki-Konvention und des Goéteborg-Protokolls.
Bund/Ldnder Ausschuss Nord- und Ostsee. 97 Seiten. https://www.meeres-
schutz.info/sonstige-berichte.html?file=files/meeresschutz/berichte/sonstige/Naehr-
stoffreduktionsziele_Ostsee_ BLANO_2014.pdf

HELCOM 2015: HELCOM Guidelines for the annual and periodical compilation and re-
porting of waterborne pollution inputs to the Baltic Sea (PLC-Water). 134 Seiten.
https://www.helcom.fi/wp-content/uploads/2019/08/PLC-Water-Guidelines-1.pdf
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LAWA 2017: Empfehlung fiir eine harmonisierte Vorgehensweise zum Nahrstoffma-
nagement (Defizitanalyse, Nahrstoffbilanzen, Wirksamkeit landwirtschaftlicher MaR-
nahmen) in Flussgebietseinheiten. Standiger Ausschuss ,Oberirdische Gewéasser und
Kistengewasser” LAWA AO. 42 Seiten

Monitoringhandbuch MSRL — D5 Eutrophierung (BALDE_MStr_021), Nahrstoff-Eintrage
aus landseitigen  Quellen  (BALDE_MPr_084). Link: https://mhb.meeress-
chutz.info/de/kennblaetter/neue-kennblaetter/details/pid/46

OGewV 2016: Verordnung zum Schutz von Oberflachengewdssern. Bundesgesetzblatt
Jahrgang 2016 Teil | Nr. 28, ausgegeben zu Bonn am 23. Juni 2016. 71 Seiten
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Erlduterte
Ergebnisse

Vertrauenswiirdig-
keit

Es konnte zundchst noch keine Bewertung der Vertrauenswiirdigkeit des Indikators vor-
genommen werden. Zukiinftig konnte dafiir die Standardabweichung herangezogen
werden. Diese ist abhangig von der Anzahl der Messungen pro Jahr und den abflussbe-
dingten Schwankungen der Konzentrationen.

Vertrauenswiirdigkeit der Daten: Hoch

Es erfolgt mindestens eine monatliche Messung der Nahrstoffkonzentrationen der
Flisse am Ubergabepunkt limnisch-marin. Die Vertrauenswiirdigkeit wird deshalb als
hoch eingeschatzt. Die Vertrauenswiirdigkeit lieRe sich weiter erh6hen, wenn anlassbe-
zogene Messungen in Jahren mit Hochwasserereignissen oder ausgedehnten Dirrepe-
rioden erfolgen wiirden, allerdings ist dies aus Kostengriinden oft nicht moglich.

Vertrauen in die Bewertungsmethode des Indikators: Hoch

Hinsichtlich der Bewertungsmethode handelt es sich um einen einfachen Abgleich der
gemessenen Konzentrationen der Fliisse am Ubergabepunkt limnisch-marin mit dem
Bewirtschaftungszielwert bzw. dem flieRgewéasserspezifischen Orientierungswert. Um
abflussbedingte Schwankungen auszugleichen wird zunachst ein Jahresmittelwert aus
den monatlichen Messungen berechnet. Diese Jahresmittelwerte werden dann lber ei-
nen Funfjahreszeitraum gemittelt. Die Vertrauenswiirdigkeit der Bewertungsmethode
wird als hoch eingeschatzt. Allerdings soll zukiinftig gepriift werden, ob die Einschatzung
der Zielerreichung in Anlehnung an das Vorgehen bei HELCOM basierend auf einem sta-
tistischen Verfahren erfolgen sollte, dass die Unsicherheiten in den Konzentrationsmess-
werten, die sich durch abflussbedingte Schwankungen ergeben, besser beriicksichtigt
(HELCOM 2015).

Vertrauen in den Ziel-/Orientierungswert: Hoch fiir TN, mittel fiir TP

Ausgehend von den Orientierungswerten fiir die mittlere Chlorophyll-a-Konzentration
wurde mit einem vereinfachten Ansatz die maximal zuldssige

Zielkonzentration fur Gesamtstickstoff (Bewirtschaftungszielwert) berechnet, so dass
der jeweilige Orientierungswert und somit der gute 6kologische Zustand fir Chlorophyll-
a in den Klstenwasserkoérpern erreicht werden kann. Dazu wurden die Nahrstofffrach-
ten und die Chlorophyll-a-Konzentration (Mai bis September) fiir die siidwestliche Ost-
see gemittelt. Diese Mittelung der Konzentrationen und Frachten ber das gesamte Ge-
biet ist wissenschaftlich noch nicht zufriedenstellend. Sie sollte durch eine detaillierte
Vorgehensweise ersetzt werden. Ideal, aber aus Kosten- und Kapazitatsgriinden im Rou-
tinemonitoring nur in Ausnahmefallen praktikabel ware eine Differenzierung zwischen
den Nahrstoffspezifika (gelost, partikular, organisch, anorganisch und Zeitpunkt des Ein-
trags) und den resultierenden Chlorophyll-a-Konzentrationen in einzelnen
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Wasserkérpern, dariiber hinaus sollten auch andere Eutrophierungsindikatoren wie
Sichttiefe, Sauerstoff, Makrophyten und Makrozoobenthos berlicksichtigt werden.

Da die Kiistengewdsser Uberwiegend stickstofflimitiert sind und Phosphor deshalb eine
untergeordnete Rolle im Eutrophierungsgeschehen spielt wurde nur tUberprift, ob die
Einhaltung des flieRgewasserspezifischen Orientierungswertes hinreichend fir die Errei-
chung der Phosphorreduktionsanforderung des Ostseeaktionsplans ist. Neuere Erkennt-
nisse, die im Rahmen des HELCOM ACTION-Projektes gewonnen wurden, weisen darauf
hin, dass ggf. niedrigere Zielwerte fur TP zur Erreichung der Ziele des Ostseeaktionsplans
erforderlich sind.

Insgesamt wird die Vertrauenswirdigkeit des Bewirtschaftungszielwertes fir TN als
hoch und der Orientierungswerte fir TP als mittel eingestuft, da ihnen ein modellbasier-
ter Ansatz zugrunde liegt und da ein Abgleich mit den Nahrstoffreduktionszahlen des
Ostseeaktionsplans erfolgt ist.

Schlussfolgerungen

In den Ostseezufllssen, in denen der Zielwert fir die Gesamtstickstoffkonzentrationen
bzw. die flieRgewdsserspezifischen Orientierungswerte fiir die Gesamtphosphorkon-
zentrationen nicht erreicht werden, sind weitere MaBnahmen erforderlich, um die Ein-
trage von Stickstoff und Phosphor in die Fliisse zu senken und somit die Erreichung des
guten Umweltzustands hinsichtlich der Eutrophierung (Deskriptor 5 der MSRL) in den
Kisten- und Meeresgewadssern zu ermoglichen.

Ausblick

Zukunftig soll nicht nur ein fiinfjahriger Mittelwert, sondern das gleitende fiinfjahrige
Mittel einer 1980 beginnenden Zeitreihe betrachtet werden. Daraus lieBen sich auch
Prognosen fiir die zuklinftige Entwicklung und die voraussichtliche Zielerreichung ablei-
ten (empfohlen wird hierfiir der S-Wert einer erweiterten Mann-Kendall-Statistik). Dar-
Gber hinaus soll zukiinftig neben der Konzentration der erforderliche Frachtminderungs-
bedarf aus der Bewirtschaftungszielkonzentration und einem langjahrigen mittleren Ab-
flusswert (MQ) des Referenzpegels berechnet werden. Dies unterstltzt die Abschatzung
des Wirkungsbeitrags von eintragsmindernden MalRnahmen (LAWA 2017).

Methode

Zunichst wurde fiir jeden Fluss ein Bilanzpegel im Ubergangsbereich limnisch-marin o-
der beim Verlassen des Bundesgebiets festgelegt. An diesem Pegel wurden die Nahr-
stoffkonzentrationen mindestens monatlich gemessen und es wurde ein Jahresmittel-
wert berechnet. Zum Ausgleich abflussbedingter Schwankungen in den Konzentrationen
wird aus den Jahresmittelwerten ein Finf-Jahres- Mittel berechnet (Monitoringhand-
buch, LAWA 2017).

Wahrend fiir die Flussgebietseinheit Oder nur ein Bilanzpegel auszuwerten ist, miissen
fur die Flussgebietseinheiten Schlei/Trave und Warnow/Peene mehrere Pegel benannt
und ausgewertet werden. Die Festlegung dieser Pegel ist zunadchst nur vorlaufig erfolgt
und muss in Vorbereitung auf den 3. Bewirtschaftungszyklus gemaRR WRRL ggf. noch an-
gepasst werden. Sowohl Schleswig-Holstein als auch Mecklenburg-Vorpommern bewer-
ten gegenwartig auch kleinere Ostseezufllisse separat.

Weiterhin ist noch zu klaren, inwieweit der Bewirtschaftungszielwert fiir Gesamtstick-
stoff auch fir den Grenzfluss Oder gilt. Die Oder konnte deshalb noch nicht bewertet
werden.

Bewertete Elemente und Kriterien fiir ihre Auswahl:
Eintrag von Nahrstoffen — aus diffusen Quellen, aus Punktquellen, Gber die Luft

Bewertungsskala und Berichtseinheit (inkl. MRU-ID):
Deutscher Teil der Meeresregion Ostsee (BALDE_MS)

Bewertungszeitraum:
2015-2019

Methode zur Berechnung des Indikators:

Monitoringmethode (URL zum Monitoringhandbuch):

Einheit des Indikators:
mg/I
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Referenz- und Schwellenwerte und Methode zu ihrer Ableitung:

Zielwert fur TN: 2,6 mg/I

FlieRgewasserspezifische Orientierungswerte fir TP: 0,1 bzw. 0,15 mg/|
Referenzwerte und methodische Ableitung:
https://www.meeresschutz.info/sonstige-berichte.html?file=files/meeresschutz/be-
richte/sonstige/Naehrstoffreduktionsziele_Ostsee_BLANO_2014.pdf

Verzeichnis verwendeter Literatur (inkl. URL):

Deskriptor

D5 - Eutrophierung

MSRL-Kriterium

MSRL-Umweltziel

Umweltziel 1.1: Nahrstoffeintrdge liber die Flusse sind weiter zu reduzieren. Reduzie-
rungsvorgaben wurden in den Mallnahmenprogrammen und Bewirtschaftungsplanen
der WRRL aufgestellt.

Merkmal Tabelle 2a: Stoffe, Abfélle und Energie:

(Anhang Ill) - Eintrag von Nahrstoffen — aus diffusen Quellen, aus Punktquellen, Gber die Luft
Datenquellen Kustenbundeslander bzw. Flussgebietsgemeinschaften

Bewertungsdaten

INSPIRE Thema

Zugangs- und Nut-
zungsbedingungen

Ansprechpartner

Julian Monnich (Umweltbundesamt Il 2.3)
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Operatives Umweltziel 1.3: Nahrstoffeintrage aus der Atmosphare sind weiter zu reduzieren

(Nord- und Ostsee)

Indikatoren

a) Emissionen von Stickstoffverbindungen
b) Deposition von Stickstoffverbindungen

Kernbotschaften

Deutschland hat im Zeitraum 2005-2018 seine Stickstoffemissionen reduziert. Die Emis-
sionen von Stickoxiden wurden um 29 % gesenkt und die Emissionen von Ammoniak um
0,8 %. Da Emissionsdaten fiir 2020 erst in 2022 vorliegen werden, kann momentan keine
Aussage dariiber getroffen werden, ob die Ziele des Goteborg-Protokolls und der EU-
NEC RL fuir 2020 erreicht werden. Es ist grundsatzlich davon auszugehen, dass die Emis-
sionen weiter gesenkt werden miissen.

Kernbewertung

Die zwischen 2005-2018 erreichten Reduktionen betragen fiir Stickoxide (NOx) 29 % und
fir Ammoniak (NHz 0,8 %). Die Prozentzahlen beziehen sich jeweils auf die reduktions-
pflichtigen Anteile.

Indikatordefinition

Der Umweltzieleindikator 1.3 erfasst die Reduktionen der Stickstoffeintrdge tber die At-
mosphére. Diese werden gemessen durch:

Emission von Stickstoffverbindungen und erreichte Reduktion

Deposition von Stickstoffverbindungen auf die Meeresoberflache und erreichte Reduk-
tion

Die Quantifizierung des Umweltziels und die Einschdtzung der Zielerreichung erfolgt
grundsatzlich nur Gber a), wobei die Emissionen von Stickoxiden und Ammoniak aus
Deutschland erfasst werden. Der Indikator b) wird verwendet, um den Effekt der unter
a) erfolgten Reduktionen auf die Meeresumwelt zu dokumentieren. Fir ihn wurde je-
doch kein quantitatives Ziel abgeleitet.

Indikatorziel

65 % Reduktion fiir NOx -Emissionen und 29 % Reduktion fiir NH3 Emissionen miissen ab
2030 erreicht werden (Bezugsjahr 2005).
Zwischenziel: 2020-2029: 39 % NOx und 5 % NHs (Bezugsjahr 2005)

MSRL-Umweltziel

UZ 1.3 Nahrstoffeintrage aus der Atmosphare sind weiter zu reduzieren

bzw. Neuformulierung fuir 2022:

,Stickstoffeintrage aus der Atmosphare sind weiter zu reduzieren gemaR den Vorgaben
des Goteborg-Protokolls und der EU-NEC RL 2016/2284".

Politische Relevanz
(auBer MSRL)

Der Indikator dient auch der Erreichung des guten chemischen Zustands und des guten
chemisch-6kologischen Zustands bzw. 6kologischen Potentials gema WRRL und der
Ziele von HELCOM und OSPAR.

Weiterhin dient der Indikator der Einhaltung der Vorgaben des Géteborg-Protokolls und
der EU-NEC RL 2016/2284.

Umweltziele

Ziele des Goteborg-Protokolls und der EU NEC-RL 2016/2284

(auBer MSRL)
Publikationen MSC-W Technical Report 1/2020
(mit URL) Estimation of Reductions in Atmospheric Nitrogen Deposition on the Baltic Sea, achiev-

able by 2030 through Implementation of the Gothenburg Protocol / EU-NEC Di-
rective
EMEP/MSC-W Report for HELCOM
Michael Gauss, Agnes Nyiri, Heiko Klein and Jukka-Pekka Jalkanen
MSC-W Technical Report 1/2020 (pdf): https://emep.int/publ/re-
ports/2020/MSCW_technical_1_2020.pdf

MSC-W Technical Report 4/2017

Reduction of Atmospheric Nitrogen Deposition to OSPAR Convention Waters Achieva-
ble by Implementing Gothenburg Protocol/EU-NEC Directive
EMEP/MSC-W Report for OSPAR
Jerzy Bartnicki, Jan Eiof Jonson, Michael Gauss, Agnes Nyiri, and Heiko Klein
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MSC-W Technical Report 4/2017 (pdf): https://emep.int/publ/re-
ports/2020/MSCW _technical_1_2020.pdf

Zitation

Versionierung

Letzte Anderung: Januar 2021

Datum der Veréffentlichung: zur Offentlichkeitsbeteiligung 2021

Erlduterte
Ergebnisse

Stickstoffemissionen:

Da die Emissionsberichterstattung immer um 2 Jahre gegeniiber dem aktuellen Jahr zu-
rickliegt, sind momentan nur Emissionsdaten bis 2018 verfligbar. Gegenwartig ist es
deshalb noch nicht moglich, eine Aussage zur formalen Einhaltung der Verpflichtungen
ab 2020 zu treffen. Zu beachten ist dazu, dass sich die Emissionsdaten auch zurticklie-
gender Jahre jahrlich andern kdnnen. Dadurch sind noch Veranderungen der Emissions-
werte flr 2005 durch sogenannte ,recalculations” in den kommenden Inventarbericht-
erstattungen moglich. Die jetzige Berechnung der bereits erreichten Reduktion von 2005
bis 2018 hat daher vorerst keine Relevanz. Die Einhaltung wird erstmalig mit der Inven-
tarberichterstattung 2022 fiir das Jahr 2020 rechtsverbindlich gepriift. Durch ein soge-
nanntes ,inventory adjustment” ist es dann zudem moglich, bestimmte ,recalculations”
zur Uberpriifung der Einhaltung der Verpflichtungen herauszurechnen, damit diese
nicht zu Ungunsten des Mitgliedstaates ausfallen.

Stickstoffdeposition: Die Deposition von Stickstoff auf Nord- und Ostsee wird unter OS-
PAR und HELCOM regelmaRig erfasst (HELCOM siehe: https://helcom.fi/wp-content/up-
loads/2020/11/BSEFS_N_dep_2018-1.pdf). Eine Quellenzuordnung, aus der sich der
deutsche Anteil an der Gesamtdeposition der fiir den Umweltzieleindikator relevant ist
ergibt erfolgt jedoch nur anlassbezogen fiir regionale Bewertungen.

Vertrauenswiirdig-
keit

Die Vertrauenswiirdigkeit des Indikators wird insgesamt als hoch eingeschétzt, da etab-
lierte und vertrauenswiirdige Methoden zur Erfassung und Bewertung existieren.

Vertrauenswiirdigkeit der Daten:

Die Emissionen werden von Deutschland jahrlich an das Centre of Emission Inventories
and Projections (CEIP) berichtet. Die Erhebung beruht auf einer Berechnung, wobei die
Emissionen verschiedener Sektoren und Aktivitaten auf der Basis von Emissionsfaktoren
ermittelt werden. Die Vertrauenswirdigkeit der Daten ist hoch, allerdings ist ein Spezi-
fikum der Datenerhebung, dass jahrlich die gesamte Zeitreihe ab 1990 aktualisiert wird.
Dabei kénnen sich die erfassten Emissionsquellen oder Emissionsfaktoren und somit
auch der Grad der Zielerreichung jahrlich andern.

Vertrauen in die Bewertungsmethode des Indikators:

Bei der Bewertungsmethode handelt es sich um eine einfache Erfassung der prozentua-
len Emissionsreduktion gegeniiber dem Referenzjahr 2005 ohne weitere statistische
Auswertungen. Die Vertrauenswirdigkeit der Methode ist hoch.

Vertrauen in den Zielwert:

Prognosen von EMEP haben fiir Nord- und Ostsee quantifiziert, welche Reduktionen fur
die Stickstoffdeposition durch die Umsetzung des Goteborg-Protokolls und der EU-NEC
RL erreichbar sind. Es wird davon ausgegangen, dass diese Reduktionen dann auch Gber
den Luftpfad und nicht iber den Wasserpfad erreicht werden miissen. Die EMEP-Prog-
nosen erfolgen mit einem atmosphéarischen Transportmodell des Meteorological Syn-
thesizing Centre-West (MSC-West), das laufend verbessert wird. Das Modell weist den-
noch Unsicherheiten auf. Weiterhin missen fiir prognostische Abschatzungen Annah-
men Uber die zukiinftigen meteorologischen Bedingungen getroffen werden, die Unsi-
cherheiten unterliegen. Insgesamt ergibt sich dadurch nur eine mittlere Vertrauenswdir-
digkeit fiir den Zielwert.

Schlussfolgerungen

Ausblick

Die Einhaltung der Vorgaben des Goteborg-Protokolls und der EU NEC-RL fiir das Zieljahr
2020 kann in 2022 Uberprift werden.

Methode

Die in 2018 erreichten Reduktionen der Emissionen fir Stickoxide und Ammoniak wur-
den berechnet, in dem die Emissionen des Bezugsjahres 2005 mit den Emissionen des
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aktuell verfligbaren Jahres 2008 verglichen wurden. Erfasst werden dabei Emissions-
quellen an Land sowie

auch mobilen Quellen (Binnenschifffahrt und Flugverkehr) die in Deutschland emittie-
ren. Die berichtete nationale Emissionssumme enthalt nicht alle anthropogenen Emissi-
onen Deutschlands. So sind die Emissionen aus der internationalen Seeschifffahrt, aus
dem Flugverkehr oberhalb von 3000 m, aus militdrischen Operationen (z.B. NATO-Ubun-
gen) und aus Waldbrédnden nicht in der nationalen Berichterstattung enthalten. Weiter-
hin betrachtet der Indikator nur die Emissionen, fiir die eine Reduktionsverpflichtung
besteht. Ausgenommen von der Reduktionsverpflichtung sind z.B. Emissionen aus land-
wirtschaftlich genutzten Boden.

Die Berechnung der Emissionen folgt dem Verursacherprinzip auf Basis einer territoria-
len Energiebilanz (fuel sold): Fiir alle Luftschadstoffe werden

die emissionsrelevanten Aktivitdten erfasst und die daraus entstehenden Luftschadstof-
femissionen berechnet. Um das Emissionsinventar zu erstellen, miissen sehr grof3e Da-
tenmengen erfasst und verarbeitet werden. Hierflir unterhalt das Umweltbundesamt
ein Datenbanksystem, das ,Zentrale System Emissionen”. Die Berechnungen erfolgen
nach den internationalen Berichtsvorschriften unter der UNECE Luftreinhaltekonven-
tion.

Bewertete Elemente und Kriterien fiir ihre Auswahil:
Fir Umweltziel nicht relevant!

Bewertungsskala und Berichtseinheit (inkl. MRU-ID):
Bewertet werden die gesamtdeutschen Emissionsreduktionen

Bewertungszeitraum:
2005-2018

Methode zur Berechnung des Indikators:
Prozentuale Emissionsreduktion

Monitoringmethode (URL zum Monitoringhandbuch):
Kennblatt Nahrstoffeintrage (Stand: 15.10.2020)
https://mhb.meeresschutz.info/de/kennblaetter/neue-kennblaetter/details/pid/46

Einheit des Indikators:
Reduktion in Prozent

Zielwerte/konkretisierung und Methode zu ihrer Ableitung:
Die Zielwerte ergeben sich aus der Luftreinhaltepolitik und sind keine MSRL-spezifischen
Zielwerte.

Verzeichnis verwendeter Literatur (inkl. URL):

Deskriptor D5 Eutrophierung

MSRL-Kriterium Nicht relevant fir Umweltzielindikator

Merkmal Physikalische und chemische Merkmale

(Anhang Ill) Anreicherung mit Ndhrstoffen und organischem Material

Datenquellen

Emission Inventory Reporting under CLRTAP and NEC-Directive, Submission 2020, Ger-
man Environment Agency (UBA) 2020, http://cdr.eionet.europa.eu/de/un/clrtap/inven-
tories/envxmiv5q/

Bewertungsdaten

Deposition: https://www.emep.int/mscw/index.html
Emission: https://cdr.eionet.europa.eu/de/un/clrtap/inventories

INSPIRE Thema

Umweltliberwachung

Zugangs- und Nut-
zungsbedingungen

Es handelt sich um Daten der Bund/Linder-Arbeitsgemeinschaft Nord- und Ostsee
(BLANO). Die Daten sind frei zugédnglich. Vor der weiteren Nutzung dieser Daten wird um
Kontakt mit der Geschaftsstelle Meeresschutz der BLANO (geschaeftsstelle@meeres-
schutz.info) gebeten.

Ansprechpartner

Umweltbundesamt (Wera Leujak, FG Il 2.3; Andreas Eisold, FG 11 4.1)
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Operatives Umweltziel 2.1: Schadstoffeintrage Uber die Flusse sind weiter zu reduzieren (Ostsee)

Indikator: Schadstoffkonzentrationen am Ubergabepunkt

limnisch/marin der in die Ostsee miindenden Flisse

Kernbotschaften

Der Zustand der in die Ostsee miindenden Fliisse am Ubergabepunkt limnisch/marin ist
als ,,nicht gut” einzustufen.

Kernbewertung

Der Gesamtzustand der in die Ostsee mindenden Fliisse am Ubergabepunkt lim-
nisch/marin ist als ,nicht gut” zu bewerten. Die Gesamtbewertung resultiert aus dem
LAWA-Beschluss von der 61. LAWA-AO-Sitzung, wobei alle Oberflaichenwasserkorper als
»hicht gut” anzugeben sind, aufgrund der UQN-Uberschreitungen in Biota fiir die Para-
meter Quecksilber und PBDE.

Fir weitere Bewertungen wird auf die Bewirtschaftungsplane 2021 verwiesen.

Indikatordefinition

Gemal OGewV (2016) und HELCOM

a) Metalle (Quecksilber, Cadmium, Blei)

b) PAK (Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe)
c) nicht-dioxinartige PCB (Polychlorierte Biphenyle)
d) dioxin-artige PCB, Dioxine und Furane

e) PBDE (Polybromierte Diphenylether)

f) HBCDD (Hexabromcyclododecan)

g) PFOS (Perfluorooctansulfonat)

h) Organozinn-Verbindungen (TBT)

i) Chlorkohlenwasserstoffe (DDT, HCH, HCB)

j) weitere Schadstoffe nach Anlage 6 OGewV 2016
k) weitere Schadstoffe nach Anlage 8 0GewV 2016

Indikatorziel

Die Schadstoffeintrdge sind weiter zu reduzieren.

MSRL-Umweltziel

Aus den Konzentrationen an Schadstoffen ergibt sich keine Verschmutzungswirkung.

Politische Relevanz
(auBer MSRL)

Der Indikator dient auch der Erreichung des guten chemischen Zustands und des guten
chemisch-6kologischen Zustands bzw. 6kologischen Potentials gemaR WRRL und der
Ziele von HELCOM

Umweltziele

(auBer MSRL)
Publikationen Monitoringhandbuch MSRL — Kennblatt Schadstoffe und Schadstoff-Eintrage (Stand:
(mit URL) 15.10.2020); Link: https://mhb.meeresschutz.info/de/
LAWA 2020: ,Handlungsanleitung fiir ein harmonisiertes Vorgehen bei der Einstufung
des chemischen Zustands der Oberflaichenwasserkorper®. Standiger Ausschuss
,Oberirdische Gewasser und Kiistengewdasser” LAWA AO.
OGewV 2016: Verordnung zum Schutz von Oberflachengewdssern. Bundesgesetzblatt
Jahrgang 2016 Teil | Nr. 28, ausgegeben zu Bonn am 23. Juni 2016. 71 Seiten
Zitation

Versionierung

Letzte Anderung:

Datum der Veréffentlichung: zur Offentlichkeitsbeteiligung 2021

Erlduterte
Ergebnisse

Vertrauenswiirdig-
keit

Vertrauenswiirdigkeit der Daten:

Vertrauen in die Bewertungsmethode des Indikators:

Vertrauen in den Zielwert:

Schlussfolgerungen

Ausblick
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Methode Bewertete Elemente und Kriterien fiir ihre Auswahl:
Fiir Umweltziel nicht relevant!
Bewertungsskala und Berichtseinheit (inkl. MRU-ID):
Bewertungszeitraum:
Methode zur Berechnung des Indikators:
Monitoringmethode (URL zum Monitoringhandbuch):
Einheit des Indikators:
Zielwerte/konkretisierung und Methode zu ihrer Ableitung:
Verzeichnis verwendeter Literatur (inkl. URL):

Deskriptor

MSRL-Kriterium

Merkmal

(Anhang Ill)

Datenquellen

Bewertungsdaten

INSPIRE Thema

Zugangs- und Nut-
zungsbedingungen

Ansprechpartner

Schadstoffkonzentrationen am Ubergabepunkt limnisch/marin der in die Ostsee miindenden Fliisse
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Operatives Umweltziel 2.5: Auswirkungen kumulativer Schadstoffkonzentrationen (Ostsee)

Indikator: Bruterfolg des Seeadlers (Anzahl Jungvogel pro Brutpaar)

Kernbotschaften Der Bruterfolg der Seeadler an der Ostseekiiste Deutschlands erreicht den Referenz-
wert flr den guten Zustand
Kernbewertung An der Ostseekiste Deutschlands (nur Daten aus Mecklenburg-Vorpommern) lagen

die Werte im Berichtszeitraum im Mittel mit 0,98 knapp tber dem Referenzwert von
0,97 und erreicht somit einen guten Zustand.

Es ist darauf hinzuweisen, dass der Bruterfolg des Seeadlers durch dichteabhdngige
Regulationsmechanismen beeinflusst wird (Heuck et al. 2017). Bei einer weiter zuneh-
menden Population sind zuklnftige Abnahmen des Reproduktionserfolges, die nicht
das Ergebnis von Schadstoffbelastungen, sondern einer natiirlichen dichteabhangigen
Regulation sind, zu erwarten.

Indikatordefinition

Anzahl Jungvogel pro Brutpaar Gber den referenzwert von 0,97. Bruterfolg beeinflusst
durch persistente, chlororganische Substanzen (z.B. DDT und PCB).

(HELCOM Indicator; https://helcom.fi/wp-content/uploads/2019/08/White-tailed-
sea-eagle-productivity-HELCOM-core-indicator-2018.pdf)

Indikatorziel

Die Schadstoffeintrdge sind weiter zu reduzieren.

MSRL- Umweltziel

Aus den Konzentrationen an Schadstoffen ergibt sich keine Verschmutzungswirkung.

Politische Relevanz
(auBer MSRL)

Der Indikator dient auch der Erreichung des guten chemischen Zustands und des guten
chemisch-6kologischen Zustands bzw. 6kologischen Potentials gemaR WRRL und der
Ziele von OSPAR.

Umweltziele

(auBer MSRL)

Publikationen HELCOM Indicator Report “White-tailed sea eagle productivity”, July 2018; https://hel-

(mit URL) com.fi/wp-content/uploads/2019/08/White-tailed-sea-eagle-productivity-HELCOM-
core-indicator-2018.pdf

Zitation

Versionierung

Letzte Anderung:

Datum der Verdffentlichung: zur Offentlichkeitsbeteiligung 2021

Erlduterte
Ergebnisse

Vertrauenswiirdig-
keit

Vertrauenswiirdigkeit der Daten:

Vertrauen in die Bewertungsmethode des Indikators:

Vertrauen in den Zielwert:

Schlussfolgerungen

Ausblick

Methode

Bewertete Elemente und Kriterien fiir ihre Auswahil:
Fir Umweltziel nicht relevant!

Bewertungsskala und Berichtseinheit (inkl. MRU-ID):

Bewertungszeitraum:

Methode zur Berechnung des Indikators:

Monitoringmethode (URL zum Monitoringhandbuch):

Einheit des Indikators:
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Zielwerte/konkretisierung und Methode zu ihrer Ableitung:

Verzeichnis verwendeter Literatur (inkl. URL):

Deskriptor

MSRL-Kriterium

Merkmal
(Anhang Ill)

Datenquellen

Bewertungsdaten

INSPIRE Thema

Zugangs- und Nut-
zungsbedingungen

Ansprechpartner

Bruterfolg des Seeadlers (Anzahl Jungvégel pro Brutpaar)
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Operatives Umweltziel 4.1: Alle wirtschaftlich genutzten Bestande werden nach dem Ansatz des héchstmogli-
chen Dauerertrags (MSY) bewirtschaftet (Ostsee)

Indikatoren:

a) Fischereiliche Sterblichkeit
b) Laicherbestandsbiomasse

Kernbotschaften 40 % der bewertbaren Bestande waren 2020 in einem guten Zustand. Damit ist das Zwi-
schenziel von 75 % der bewertbaren Bestdnde in gutem Zustand nicht erreicht.
Kernbewertung Vier von 18 betrachteten Fischbestdnden sind insgesamt in einem guten Zustand (fische-

reiliche Sterblichkeit und Laicherbestandsbiomasse), sechs sind es nicht. Acht Bestdande
kdnnten nicht bewertet werden.

Bestdnde in gutem Zustand sind: Kliesche, Scholle 6stliche Ostsee und zwei Flunderbe-
stédnde.

a) Fischereiliche Sterblichkeit F

Bei vier Bestdanden liegt die fischereiliche Sterblichkeit Gber dem Referenzwert Fwmsy:
Dorsch westliche Ostsee, friihjahrslaichender Hering westliche Ostsee, Scholle westliche
Ostsee und Sprotte)

b) Laicherbestandsbiomasse SSB

Bei flinf Bestanden liegt ist die Laicherbestandsbiomasse unter dem Biomassereferenz-
wert (MSVYatrigger): Dorsch westliche und 6stliche Ostsee, Aal, friihjahrslaichender Hering
westliche Ostsee.

Indikatordefinition

Umweltziel: Bis 2023 erreichen mindestens 75 % der bewertbaren Fischbestande den
guten Zustand (zusammengesetzt aus GES-Indikatoren, a=F und b=SSB)

a) F definiert als fischereiliche Sterblichkeit unter dem Referenzwert Fmsy

b) SSB definiert als Laicherbestandsbiomasse liber Referenzwert MSYgtrigger

Indikatorziel

MSRL-Umweltziel

Politische Relevanz
(auBer MSRL)

Umweltziele
(auBer MSRL)

Publikationen
(mit URL)

Zitation

Versionierung

Letzte Anderung: 10.02.2021

Datum der Veréffentlichung: zur Offentlichkeitsbeteiligung 2021

Erlduterte
Ergebnisse

Der Bewertung liegen die Zahlen der Bestandsbewertung des ICES aus dem Jahr 2020
fiir F und SSB zugrunde. Ein Bestand wird als in gutem Zustand eingeschatzt, wenn beide
Indikatoren (F und SSB) ihre Referenzwerte erreichen. Verfehlt einer der beiden Indika-
toren den Zustand ,,gut”, ist der Bestand insgesamt nicht in einem guten Zustand.

Die nachfolgende Tabelle stellt die so aggregierten Ergebnisse fiir die im Rahmen von
UZ4.1 zu betrachtenden Arten fiir 2020 zusammen und vergleicht sie mit dem Stand von
2012 und 2018 (Bewertungen nach Art. 8 MSRL)

Zeitlicher Verlauf (2012—-2020) der Zustande der berlicksichtigten Besténde. Der aktuelle
Status (MSRL 2020, dunkelfarbig) basiert auf den ICES Bestandsbewertungen fiir 2020.
(Griin = guter Zustand; rot= nicht guter Zustand, gelb = maRiger Zustand (Kategorie nur
verwendet in 2012), grau = Zustand unbekannt, weill = Bestand in der Anfangsbewer-
tung 2012 nicht berticksichtigt.
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Art(gruppe) Bestand

MSRL
2012**

ICES
2011

Dorsch West/Ost cod-2224
(Gadus morhua)*** cod-2532
Hering

(Clupea harengus) *** her-3a22
Sprotte

(Sprattus sprattus) *** spr-2232
Scholle ple-2123
(Pleuronectes platessa) *** ple-2432
Flunder fle-2223
(Platichthys flesus) *** fle-2425
Kliesche

(Limanda limanda) *** dab-2232
Steinbutt

(Scophthalmus maximus) *** tur-2232
Europaischer Aal cel-eur
(Anguilla anguilla) ***

Hornhecht i

(Belone belone)

Plotze i

(Rutilus rutilus)

Blei

(Abramis brama)

Europdischer Flussbarsch
(Perca fluviatilis)

Zander
(Sander lucioperca)

Hecht
(Esox Lucius)

Miesmuschel
(Mytilus edulis)

Vertrauenswiirdig-
keit

Bewertungsgrundlagen und -methoden des ICES.

Vertrauenswiirdigkeit der Daten:
Hoch.

Vertrauen in die Bewertungsmethode des Indikators:
Hoch.

Vertrauen in den Zielwert: Mittel bis hoch.

Schlussfolgerungen

Ausblick

Methode

Bewertungsgrundlagen und -methoden des ICES.

Bewertete Elemente und Kriterien fiir ihre Auswahil:
Fir Umweltziel nicht relevant!

Bewertungsskala und Berichtseinheit (inkl. MRU-ID):
ICES-Bestands- und Bewertungseinheiten

Bewertungszeitraum:
2020

Methode zur Berechnung des Indikators:
Berechnungen fiir Fmsy und MSYatrigger durch ICES.

Monitoringmethode (URL zum Monitoringhandbuch):

Fischereiliche Sterblichkeit und Laicherbestandsbiomasse
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Datenerfassungsprogramm gemaR Gemeinsamer Fischereipolitik
Monitoringhandbuch: https://mhb.meeresschutz.info/de/kennblaetter/neue-kenn-
blaetter/details/pid/8

Einheit des Indikators:

Zielwerte/konkretisierung und Methode zu ihrer Ableitung:

Zwischenziel bis 2023: 75 % der bewertbaren Bestdnde in gutem Zustand.

Ableitung erfolgt aus MSRL Anhang | (Deskriptor 3) und der nationalen Definition des
guten Umweltzustands sowie aus den Anforderungen des Kommissionsbeschlusses (EU)
2017/848 zur Bewertung von F (vgl. D3C1) und SSB (D3C2).

Verzeichnis verwendeter Literatur (inkl. URL):
ICES Advice 2020 fur die bewerteten Arten der ,Baltic Sea” bewerteten Arten:
https://www.ices.dk/advice/Pages/Latest-Advice.aspx

Deskriptor

MSRL-Kriterium

Merkmal
(Anhang Ill)

Datenquellen

Bewertungs-daten

INSPIRE Thema

Zugangs- und Nut-
zungsbedingungen

Ansprechpartner
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tiven Trend auf.

Operatives Umweltziel 5.1: Kontinuierlich reduzierte Eintrdge und eine Reduzierung der bereits vorliegenden
Abfalle fihren zu einer signifikanten Verminderung der Abfalle mit Schadwirkung fiir die marine Umwelt an den
Stréanden, auf der Meeresoberflache, in der Wassersadule und am Meeresboden

hier Zwischenziel Ostsee: Die Anzahl der Miillteile an der Kiiste weist bis spatestens 2026 einen signifikant nega-

Indikator: Anzahl der Miillteile pro 100 m Kiste

Kernbotschaften Fir die deutsche Ostsee wurde fiir das operative Umweltziel 5.1 folgendes Zwischenziel
formuliert:
»Die Anzahl der Miillteile an der Kiste weist bis spatestens 2026 einen signifikant nega-
tiven Trend auf.”
Fir die Anzahl der Miillteile an den Gberwachten deutschen Ostseestranden war im Zeit-
raum 2012-2019 ein signifikanter Riickgang zu verzeichnen. Das oben genannte Zwi-
schenziel hat Deutschland somit erreicht.

Kernbewertung Grundlagen fiir eine quantitative Bewertung werden aktuell durch die EU MSFD Techni-

cal Group Marine Litter (TG Litter) entwickelt. Dazu gehoren eine Harmonisierung der
Mull-Kategorien zur Gewahrleistung ihrer Vergleichbarkeit, die Ableitung von Schwel-
lenwerten (fir Mll im Spllsaum auf EU Ebene bereits angenommen) und die Entwick-
lung von mathematischen Auswertungsmodulen (LitteR). Bis diese europaweit gelten-
den Grundlagen in Génze verfligbar sind, wurde von Deutschland fiir die deutsche Ost-
see folgendes Zwischenziel formuliert:

»Die Anzahl der Miillteile an der Kiiste weist bis spatestens 2026 einen signifikant nega-
tiven Trend auf.”

Als Datengrundlage wurde die Anzahl der Miillteile pro 100 m Kiiste aus den einzelnen
Strandmiillerfassungen der Jahre 2012-2019 verwendet. Uber das von JRC fiir das Sta-
tistik Programm ,R“ entwickelte Paket ,LitteR“ wurde die Steigung (Theil-Sen) berech-
net. Diese war signifikant negativ (Steigung = - 2,27, p < 0,05, N = 698). Somit wurde das
Zwischenziel fir die deutsche Ostsee erreicht.

Indikatordefinition

Anzahl der Miillteile pro 100 m Kiste

Indikatorziel

MSRL-Umweltziel

Politische Relevanz
(auBer MSRL)

Umweltziele
(auBer MSRL)

Publikationen
(mit URL)

Zitation

Versionierung

Letzte Anderung: 23.11.2020

Datum der Veréffentlichung: zur Offentlichkeitsbeteiligung 2021

Erlduterte
Ergebnisse

Fir die Bewertung des Zwischenziels wurden folgende Daten beriicksichtigt:

Daten: Spulsaummonitoring, LUNG-Datenbank sowie Daten aus Schleswig-Holstein
Mull-Kategorien: entsprechend JRC Baseline-Report (damit nicht beriicksichtigt: Plastik-
partikel < 2,5 cm und Wachs/Chemikalien) (Hanke et al. 2019)

Gruppe: Gesamtzahl der Miillteile pro Erfassung

Strand: alle Strande an der deutschen Ostseekiste, fir die offizielle Daten zur Verfiigung
standen

Zeitraum: ab dem Beginn des 1. MSRL-Zyklus bis zum Ende des letzten vollstandig erho-
benen Jahreszyklus (2012-2019)
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Berechnung unter Verwendung von R-package , litteR“ (Version 0.8.2).

Vertrauenswiirdig-
keit

Vertrauenswiirdigkeit der Daten:
hoch

Vertrauen in die Bewertungsmethode des Indikators:
hoch

Vertrauen in den Zielwert:
hoch

Schlussfolgerungen

Ausblick

Methode Bewertete Elemente und Kriterien fiir ihre Auswahl:
Flir Umweltziel nicht relevant!
Bewertungsskala und Berichtseinheit (inkl. MRU-ID):
Bewertungszeitraum:
2012-2019
Methode zur Berechnung des Indikators:
Theil-Sen—Steigung lber ,litteR“. Der Theil-Sen-Schatzer ist eine robuste Methode zum
Anpassen einer Linie an Stichprobenpunkte, basierend auf Medianen (Anzahl Mull-
teile/Jahr).
Monitoringmethode (URL zum Monitoringhandbuch):
https://mhb.meeresschutz.info/de/kennblaetter/neue-kennblaetter/details/pid/42
Einheit des Indikators:
Anzahl Millteile pro 100 m Strand
Zielwerte/konkretisierung und Methode zu ihrer Ableitung:
Signifikant negativer Trend der Anzahl der Miillteile pro 100 m Kiiste bis 2026 (Theil Sen,
litteR Version 0.8.2): Steigung < 0, p < 0,05. Fiir solche Trend-Analysen sollen laut litteR
mindestens 4 bis 5 Jahre, laut aktuellem Entwurf der OSPAR-CEMP-guideline (Stand
10.11.2020) mindestens 5 bis maximal 10 Jahre bericksichtigt werden.
Verzeichnis verwendeter Literatur (inkl. URL):
Hanke, G., Walvoort, D., van Loon W., Addamo A.M., Brosich A., del Mar Chaves Mon-
tero M., Molina Jack M.E., Vinci M., Giorgetti A., EU Marine Litter Beach Litter Baselines,
EUR 30022 EN, Publications Office of the European Union, Luxemburg, 2019, ISBN 978-
92-76-1443-0, doi:10.2760/1693, JRC114129. https://ec.europa.eu/jrc/en/publica-
tion/eu-marine-beach-litter-baselines

Deskriptor

MSRL-Kriterium

Merkmal

(Anhang Ill)

Datenquellen

Bewertungsdaten

INSPIRE Thema

Zugangs- und Nut-
zungsbedingungen

Ansprechpartner
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