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Einleitung

Wie NOAH den Umsetzungsprozess der Meeres-
strategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) unterstiitzen kann

Die Umsetzung der MSRL ist ein zyklischer Prozess,
in dem alle 6 Jahre die unterschiedlichen Schritte zur
Erreichung bzw. zum Erhalt eines guten Umwelt-
zustands (GES) neu bewertet und angepasst werden.
Zum jetzigen Zeitpunkt sind in vielen Bereichen noch
Definitionen und Anpassungen notwendig. Wir zeigen
daher mit diesem Dokument, welche relevanten
Informationen das NOAH-Projekt bereithdlt. NOAH
beschéftigt sich vor allem mit Forschungsfragen zum
Meeresboden. Aufgrund der zeitlichen Begrenzung

Art. 14 MSRL

des Projektes ist eine direkte Bewertung des GES
nicht moglich. NOAH kann aber die Definition von
Indikatoren und die Schwellenwertidentifikation
unterstttzen und zur Entwicklung von Bewertungs-
verfahren und Monitoringstrategien beitragen. Im
Folgenden werden die wichtigsten Beispiele aus dem
NOAH Habitatatlas aufgeftihrt, fir die ein direkter
MSRL-Bezug abgeleitet werden kann. Die Datengrund-
lagen der einzelnen Fact Sheets sind unter den an-
gegebenen Links darstellbar und abrufbar.

Art 11 MSRL

2017/8A8/EU

2014..

Art. 10 MSRL

Abbildung 1: Vereinfachte Darstellung der einzelnen Schritte des ersten Bewirtschaftungszyklus gemaB
Art. 8, 9 und 10 der MSRL, sowie Rickkopplungen zwischen einzelnen Ebenen. Der Zyklus begann 2012
mit der Beschreibung eines ,Guten Umweltzustandes” (GES), der Anfangsbewertung und Formulierung von
Umweltzielen, und wiederholt sich alle 6 Jahre (verdndert nach EU (2015) Review of the GES Decision
2010/477/EU and MSFD Annex III — cross-cutting issues, version 5).



Uberblick der fiir NOAH relevanten MSRL-Deskriptoren, -Kriterien und -Indikatoren

MSRL-Bezug Kriterien?® Umweltziele und operative Ziele® Nationale Indikatoren € Bemerkungen
Deskriptoren
D1 - D1C1,C2,C4  UZ 3:,,Meere ohne Beeintrachtigung der D1C1: ,Beifang/ Ruckwurf Keine D1
Biologische marinen Arten und Lebensrdume durch die ausgewahlter Arten” Kriterien und
Vielfalt' Auswirkungen menschlicher Aktivitaten” D1C2: ,Abundanz/Biomasse Indikatoren fiir
UZ 3.2: ,Die Struktur und und Funktion der ausgewahlter Arten” Benthische
Nahrungsnetze sowie der marinen D1C4: ,Verbreitungsgebiete und Lebenraume
Lebensraume wird durch [...] Muster ausgewahlter Arten” national definiert
grundgeschleppte Fanggerate nicht -> Verweis auf D6
weiter nachteilig verandert. [...]"
D2 - D2C1,C2,C3  UZ 3:,,Meere ohne Beeintrachtigung der D2C1: ,Eintragsraten Schwellenwert D2C1:
Nicht- marinen Arten und Lebensraume durch die nicht-einheimischer Arten” max 2 neue Arten im

einheimische Berichtszeitraum (6J)
Arten UZ 3.5: ,Die Gesamtzahl von

Einschleppungen und Einbringungen

(= OSPAR NIS-Indikator)
Kein nationaler Indikator definiert

Auswirkungen menschlicher Aktivitaten”

zu ,Einflusse auf Populationen
einheimischer Arten” (D2C2)
Kein nationaler Indikator definiert

neuer Arten geht gegen Null. [...]"

zu,Einflisse auf naturliche
Lebensraume” (D2C3)

D4 - D4C1,C2,C3  UZ 3:,,Meere ohne Beeintrachtigung der D4C1-3: "Veranderungen der Kriterien sind national
Nahrungsnetze marinen Arten und Lebensraume durch die durchschnittlichen trophischen Ubergreifend definiert
Auswirkungen menschlicher Aktivitaten” Ebene mariner Pradatoren (C1-C3).
UZ 3.2: ,Die Struktur und Funktion der (z.B. MTI)" Indikatoren sind in der
Nahrungsnetze sowie der marinen - Diversitatsbezug zu D1 Entwicklung aber
Lebensraume wird durch [...] D4C1-C3: ,Fischbiomasse und weder national noch
grundgeschleppte Fanggeréte nicht Abundanz in verschiedenen international verfiigbar
weiter nachteilig verandert. [...]" trophischen Gilden”
UZ 4: ,Meere mit nachhaltig und schonend D4C1-C3: ,Veranderungen der Untersuchung auf
genutzten Ressourcen” durchschnittlichen faunistischen Artengruppenebene
UZ 4.3: ,Die Fischerei beeintrachtigt die Biomasse auf den trophischen angestrebt.
anderen Okosystemkomponenten Ebenen (Biomasse-Trophie-
(Nichtzielarten und benthische Spektrum)”
Lebensgemeinschaften) nicht [...]"
D5 - D5C1, C2, C8 UZ 1: ,Meere ohne Beeintrachtigung durch D5C1: ,Nahrstoffkonzentrationen D5C2: zukiinftig

(DIN, DIP, TN, TP); Einbeziehung von
Nahrstoffverhaltnisse” (= OSPAR) Satellitendaten fir
D5C2:,Chlorophyll-Konzentration in  Chla-Bestimmung
der Wassersaule” (- OSPAR)
D5C8: ,Makrozoobenthos”

Eutrophierung Eutrophierung”

UZ 1.1: ,Nahrstoffeintrage Uber die
Flisse sind weiter zu reduzieren. [...]"
UZ 1.2: ,Nahrstoffe Uber Ferneintrage D5C8: Bislang nur in

aus anderen Meeresgebieten sind zu Kustengewassern

reduzieren. [...]"
UZ 1.3: ,Nahrstoffeintrage aus der
Atmosphére sind weiter zu reduzieren.”

operationell (WRRL),
kein Verfahren fur die

offene See vorhanden

Umweltziele, Operative Ziele Nationale Indikatoren Bemerkungen fiir D1, D2,
D4 (UZ3, UZ 3.2) und D6 (C1, C2, C3, C4, C5)

Umweltziele, Operative Ziele Nationale Indikatoren Bemerkungen fir D4 (UZ
4,UZ 4.3, C1-3) und D6 (UZ 4, UZ 4.3)

"Arbeiten zum MSRL Deskriptor 1 (iberlappt mit den Deskriptoren D2 -
Nicht einheimische Arten und D4 - Nahrungsnetze.

10



MSRL-Bezug Kriterien? Umweltziele und operative Ziele Nationale Indikatoren © Bemerkungen
Deskriptoren
D6 - D6C2, C3,C5  UZ 4: ,Meere mit nachhaltig und D6C3: ,Physische Schadigung Fir D6C1 und D6C2
Integritat des schonend genutzten Ressourcen” vorherrschender und besonderer national keine
Meeresboden UZ 4.3: ,Die Fischerei beeintrachtigt die Biotoptypen” Statusbewertung
anderen Okosystemkomponenten D6C4: ,Verbreitung und Flache vorgesehen
(Nichtzielarten und benthische vorherrschender und besonderer
Lebensgemeinschaften) nicht. [...]" Biotoptypen”
D6C5: ,Zustand vorherrschender und
besonderer Biotoptypen”
(= OSPAR BH-2, BH-3 Indikatoren)
D7 - D7C1, C2 Kein nationaler Indikator definiert zu Die Entwicklung von
Hydrografische ,Dauerhafte Veranderungen der D7C1 und D7C2 ist
Bedingungen hydrografischen Bedingungen” (D7C1)  im Rahmen von
Kein nationaler Indikator definiert zu OSPAR keine Prioritat.
,Beeintrachtigter benthischer
Lebensraumtyp” (D7C2)
D8 - D8C1, C2, C3, UZ2:,Meere ohne Verschmutzung D8C1: ,Schadstoffkonzentrationen: Schwellenwerte fur
Schadstoffe c4 durch Schadstoffe” PAK; PCB; polychlorierte Dioxine/ Schadstoffe (D8C1)

UZ 2.1: ,Schadstoffeintrage tber die
Fltsse sind weiter zu reduzieren. [...]"
UZ 2.2: ,Schadstoffeintrage aus der
Atmosphare sind weiter zu reduzieren.”
UZ 2.3: ,Schadstoffeintrage durch
Quellen im Meer sind zu reduzieren. [...]
UZ 2.4: ,Eintrage von Ol und
Olerzeugnissen und -gemischen ins Meer

"

sind zu reduzieren und zu vermeiden. [...]"
UZ 2.5: ,Schadstoffkonzentrationen in
der Meeresumwelt und die daraus
resultierenden Verschmutzungs-
wirkungen sind zu reduzieren und auf
einen guten Umweltzustand
zurtickzufihren.”

Furane; CHC (Chlorkohlenwasserstoffe),
DDT, HCH, HCB; PFC

PFC; Organozinnverbindungen;
Flammschutzmittel (PBDE, andere);
Pharmazeutika und Personal Care
Products; Schwermetalle; Radionuklid.”
(= OSPAR/WRRL-Indikator)

D8C2: ,Biologische Schadstoffeffekte
(TBT Imposex)”

(= OSPAR/WRRL-Indikator)

D8C3: ,Vorkommen, Ursache und
AusmaB erheblicher Verschmutzung”
(= OSPAR/WRRL-Indikator)

D8C4: ,Effekte fur betroffene Biota”

(= OSPAR/WRRL-Indikator;,anzuwenden
bei erheblicher akuter Verschmutzung”)

fir Biota (Fisch und
Schalentiere),
Sediment und
Wasser z.T. definiert.

Biologische Effekte
(D8C4) sind noch auf
EU- und nationaler
Ebene zu entwickeln.

a Beschluss der Kommission 2017/848/EU zur Festlegung der Kriterien und methodischen Standards fiir die Beschreibung eines guten
Umweltzustands von Meeresgewdssern und von Spezifikationen und standardisierten Verfahren fiir die Uberwachung und Bewertung sowie
zur Aufhebung des Beschlusses 2010/477/EU (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017D0848&from=EN)
-> D5-Kriterien mit Bezug zu Eutrophierung: S. 54-57 (Anhang)
> D6-Kriterien (v.a. C2) mit Bezug zu Meeresgrund-Struktur und Lebensraumtypen: S. 57-58 (Anhang)

-> D7-Kriterien mit Bezug zu hydrografischen Bedingungen: S. 58-59 (Anhang)

-> D8-Kriterien mit Bezug zu Schadstoffen: S. 59-62 (Anhang)
-> D1/D6-Kriterien mit Bezug zu Biotopklassen und biologische Gemeinschaften: Tabelle 2, S. 71-72 (Anhang)

< BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewdsser 2018. Aktualisierung der Anfangsbewertung nach § 45¢, der Beschreibung des guten Zustands der
Meeresgewasser nach § 45d und der Festlegung von Zielen nach § 45e des Wasserhaushaltsgesetzes zur Umsetzung der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie
(https;//www.meeresschutz.info/berichte-art-8-10.htmi?file=files/meeresschutz/berichte/art8910/zyklus18/Zustandsbericht_Nordsee_2018.pdf)

BMLP (2014) Umsetzung der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie — Uberwachungsprogramme gemaB § 45 f Abs. 1 WHG zur Umsetzung von Art. 11
MSRL (https://www.meeresschutz.info/berichte-art-11.html > Papierberichte an EU > Monitoring-Rahmenkonzept, Stand 5.11.2014 >
DE_MSFD11_Monitoringrahmenkonzept_rev1) - Indikatorenliste: S. 41-51 (Anhang III) )

- Sachstand (Stand 2014) nationaler Indikatoren: S. 76-102 (Anhang V)

BMLP (2014) BLMP-Monitoring: Messprogramme (https://www.meeresschutz.info/berichte-art-11.html > Hintergrundinformationen >
Messprogramme, als Hintergrundinformation an EU Gbermittelt > Messprogramme Nordsee) > Messprogramme ANDE_MP_xxx

OSPAR (2017) OSPAR CEMP Guidelines Common Indicator: BH3 Extent of Physical damage to predominant and special habitats
(https://www.ospar.org/documents?v=37641) > Indikator, wie verwendet fiir MSRL

11
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D1 - BIOLOGISCHE VIELFALT




NOAH FACT SHEETS

Modellierte Epifaunagemeinschaften und
Endofaunagemeinschaften in der siidostlichen Nordsee

3¢

Dogger Bank Tail End Dogger Slope Amrum Bank

Probabilty of Occurence [%] Probabilty of Occurence [%)] Probabilty of Occurence [%] Probabilty of Occurence [%]
<40 <40 <40 <40

. =50 L =50 <50 | <50

B <60 0 <60 I <60 o =60
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Deeps Oyster Ground Frisian Front Coast
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<40 <40 <40 <40
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. <80 I <80 =80 . <80

Karte 1: Habitatmodelle der acht Epifaunagemeinschaften in der erweiterten Deutschen Bucht mit
ansteigender Wahrscheinlichkeit des Vorkommens (Neumann et al., 2017).

- Link zur Karte: https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/1/
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D1 - BIOLOGISCHE VIELFALT

Abbildung a: Die NOAH ,Map Gallery” mit

latl s Begleitinformationen fir die Epifaunagemein-
schaften (Biomasse, Abundanz, Verbreitung

Map Gallery ausgewdhlter Arten und Diversitat).

Map colection of NOAH Layers Partner Maps

Endofaunagemeinschaften in der
slidostlichen Nordsee

Abbildung b: R&aumliche Verteilung der
Endofaunagemeinschaften von 2010-2015
(aus Meyer et al., 2019). CW=Coastal Waters,
DB=Dogger Bank, EL=Elbe Urstromtal,
O G = Oyster Ground.
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NOAH FACT SHEETS

Bioturbationspotential der Endofaunagemeinschaften
in der stidostlichen Nordsee

MSRL-Bezug
Deskriptoren Kriterien?
D1- D1C1, C2,
Biologische Cc4
Vielfalt
D6 — D6 C2, C3,
Integritat des  C5
Meeresboden

Umweltziele und operative Ziele®

UZ 3: ,Meere ohne Beeintréchtigung
der marinen Arten und Lebensraume
durch die Auswirkungen menschlicher
Aktivitaten”

UZ 3.2: ,Die Struktur und Funktion der
Nahrungsnetze sowie der marinen
Lebensraume wird durch [...]
grundgeschleppte Fanggerate nicht
weiter nachteilig verdndert. [...]"

UZ 4: ,Meere mit nachhaltig und
schonend genutzten Ressourcen”

UZ 4.3: ,Die Fischerei beeintrachtigt
die anderen Okosystemkomponenten
(Nichtzielarten und benthische
Lebensgemeinschaften) nicht [...]"

Abbildung c¢: Interpoliertes Bioturbationspotential
(BPc) der Endofaunagemeinschaften von 2010-2015
(aus Meyer et al., 2019).

Nationale Indikatoren ¢

D1C1: ,Beifang/ Ruckwurf ausgewahlter Arten”
D1C2: ,Abundanz/Biomasse ausgewahlter Arten”
D1C4: ,Verbreitungsgebiete und Muster
ausgewahlter Arten”

D6C2 ,Physische Schadigung vorherrschender
und besonderer Biotoptypen”

D6C3 ,Verbreitung und Flache vorherrschender
und besonderer Biotoptypen” (OSPAR BH3)
D6C5 ,Zustand vorherrschender und besonderer
Biotoptypen” (= OSPAR BH2)

2KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, <Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewasser 2018

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

1. Die bisherige Bewertung (D6) basiert auf ,EUNIS
broad habitat types” und bezieht sich ausschlieBlich
auf die benthische Endofauna (Makrozoobenthos).

16

Die Epifauna (Megazoobenthos), obwohl zumeist
sensitiver gegenlber z.B. Fischereidruck, ist nicht Be-
standteil der bisherigen Bewertung.



2. Die Datenlage fur die Epifauna wird als schlecht
beurteilt. Zudem fehlten bisher die notwendigen
Habitatklassifizierungen fir die Epifauna. Diese
Missstande, aber auch die Notwendigkeit fir eine
Implementierung der Epifauna in die MSRL Bewer-
tung sind bekannt. Von deutscher Seite aus soll
die Epifauna Bestandteil des neu aufzusetzenden
MSRL Monitorings sein (BLANO/Fach AG Benthos,
www.meeresschutzinfo.de).

3. Der gute Umweltzustand der benthischen Lebens-
raume (D6) in der Nordsee wurde nicht erreicht.
Keiner der bewerteten weitverbreiteten oder be-
sonders geschitzten Lebensrdaume befindet sich in
einem guten Zustand (BMU, 2018).

NOAH Ergebnisse

= Zum ersten Mal Uberhaupt wurden Epifaunage-
meinschaften basierend auf ihrer charakteristischen
Artzusammensetzung und Individuendichte in der
erweiterten dt. Bucht (rdumlich) definiert (Neumann
et al,, 2017).

= Es wurden acht Epifaunagemeinschaften in der std-
Ostlichen Nordsee gefunden. Zwei der gefundenen
Gemeinschaften waren bis dato unbekannt.

= Eine der neu beschrieben Gemeinschaften zeichnet
sich durch das hohe Vorkommen von langlebigen
Schwammarten bei gleichzeitig sehr geringem Fi-
schereiaufwand aus. Diese Gemeinschaft ist als be-
sonders empfindlich gegeniiber demersaler Fische-
rei einzuschatzen.

= Das Vorkommen von neun Rote Liste Arten der Ka-
tegorie 0-3 (ausgestorben bis gefahrdet) in den Ge-
meinschaften wurde beschrieben.

= Der NOAH Habitatatlas liefert fir MSRL Deskriptor 1
und 6 Begleitinformationen fir die Epifaunagemein-
schaften (Abundanz, Biomasse, Diversitat und Vor-
kommen ausgewahlter Arten) (Abbildung b).

= Es wurden vier Endofaunagemeinschaften fiir Abun-
danzdaten von 2010-2015 in der stidostlichen Nord-
see gefunden.

= Die Bioturbationspotentiale der benthischen En-
dofaunagemeinschaften wurden auf der Basis der
Daten von 2010-2015 in der stddstlichen Nordsee
analysiert (Meyer et al.,, 2019). Die niedrigsten Bio-
turbationspotenitale wurden im Oyster Ground
gemessen, die hochsten in den Kiistengebieten und

D1 - BIOLOGISCHE VIELFALT

auf der Doggerbank. Das Bioturbationspotential
beeinflusst biogeochemische Stofffliisse, Schad-
stoff-Gradienten und kleinrdumige Sedimentdyna-
mik und reflektiert den 6kologischen Zustand des
Meeresbodens (D6).

Fazit

= Die Indikatorliste fiir D6 kann/sollte um die Epifauna
erweitert werden, da die bisherige Bewertung aus-
schlieBlich auf Basis der Infauna erfolgt.

= Das Vorkommen von Epifauna-Lebensgemeinschaf-
ten kann die EUNIS Habitate speziell fir kleinrdumi-
ge Gebiete wie die deutsche Bucht erweitern.

= Entwicklung von Epifauna-Indikatoren méglich: z.B.
durch Festlegung der Sensitivitdt von Gemeinschaften
und der Verschneidung mit fischereilicher Belastung.

= Generell bieten die Epi- und Endofaunagemein-
schaften Begleitinformation fir modifzierte D6 Indi-
katoren: Befischte/unbefischte Flache von vorherr-
schenden Lebensgemeinschaften

» Da die Daten keine zeitliche Dynamik aufweisen ist
eine Bewertung des Zustandes im Sinne der MSRL-
Zyklen bisher nicht mdglich. Dies sollte durch ent-
sprechendes Monitoring gewahrleistet werden.

= Raumliche Unterschiede im Bioturbationspotential
der Endofaunagemeinschaften weisen auf unter-
schiedlich ausgeprégte geochemische und Schad-
stoffflisse in der bodennahen Grenzschicht hin.

Literatur
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Modellierung biogeochemischer Stoffkreislaufe im
Meeresboden der siidlichen Nordsee - Sauerstoffzehrung

und -inventar des Sediments
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- Link zum Tool: https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/2/

Raumliche Variabilitat der sommer-
lichen Sauerstoffzehrung (aus Modell-
daten, MAECS/MOSSCO)

Verteilung mittlerer O,-Flussraten in das Sediment
(links) und des mittleren O,-Inventars im Sediment
(rechts) in der stidlichen Nordsee fur die Sommermo-
nate (JJA) des Zeitraums 1992 — 2012. Gezeigt sind
auch die jeweiligen Modellzeitreihen an den NOAH
Referenzstationen A-H. Die Modellergebnisse besitzen
eine zeitliche Auflésung von 36 Stunden. Sie beruhen
auf Simulationen mit dem biogeochemischen Modell
OMEXDIA (Soetaert et al, 1996, Geochimica et Cos-
mochimica Acta 60, 1019-1040). Der hier angewandte
Modellcode wurde im BMBF-Projekt MOSSCO (Modu-
lar System for Shelves and Coasts; www.mossco.de)
weiterentwickelt.
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MSRL-Bezug

Deskriptoren

D5 -
Eutrophierung

D5C5

Kriterien? Umweltziele und operative Ziele®

Nahrstoffeintrage aus Flissen, den
angrenzenden Meeresgebieten und der
Atmosphare sind zu reduzieren

D5 - EUTROPHIERUNG

Nationale Indikatoren

Sauerstoffkonzentration im Meerwasser

2 KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, < Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewasser 2018

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

Laut BMU (2018) unterschreitet auf 48% der Flache
die O,-Konzentration im Bodenwasser der Deutschen
Bucht den festgelegten Schwellenwert von 6 mg/I.
Hohe Gehalte an organischem Material infolge von
Nahrstoffeintragen gelten als Hauptverursacher des
Sauerstoffmangels. Eine Beurteilung des Zustands ist
jedoch schwierig, besonders aufgrund der fehlenden
Datengrundlage in den Kistengewassern. Einerseits
entziehen sich die den Stoffkreislaufen zugrundelie-
genden Prozesse i.d.R. einer direkten Beobachtung.
Anderseits konnen nicht alle Details der oftmals kleins-
kaligen Schwankungen voll aufgeldst werden.

NOAH Ergebnisse

= Die Modellergebnisse zeigen einen klaren Jah-
resgang der Sauerstoffdynamik und identifizieren
Brennpunkte der Sauerstoffzehrung im Sediment.
Im Mittel der Jahre 1992-2012 sind steigende O,-
Zehrungsraten und sinkende O,-Konzentrationen im
Sediment in den Sommermonaten zu beobachten.
Die raumliche Verteilung deutet auf einen erhohten
Eintrag bzw. Abbau von frischem organischem Ma-
terial in den kistennahen Regionen der Deutschen
Bucht hin.

= Ein Vergleich von O,-Zehrungsraten bzw. O,-Kon-
zentrationen an verschiedenen Gitterpunkten zeigt,
dass die Auspragungen interannueller Schwankun-
gen nicht nur zeitlich, sondern auch raumlich stark
variieren. Ein signifikanter Trend in den Zeitreihen ist
nicht erkennbar.

» Ein wichtiger Hinweis fiir die Bewertung der Ergeb-
nisse war die Notwendigkeit das Modell bei der
Nutzung alternativer Messdaten neu kalibrieren zu
mussen. Dies weist nach wie vor auf eine fehlende
Allgemeingultigkeit hin.

Fazit

Angesichts der geringen Anzahl von biogeochemischer
Messdaten und deren raumlich begrenzter Représen-
tativitat kommt der Entwicklung numerische Modelle
als Hilfsmitteln in der marinen Raumplanung und Um-
weltiiberwachung besondere Bedeutung zu.

= Die Modellergebnisse weisen Gebiete aus, in denen
einerseits hohe Zehrungsraten im Sediment auftre-
ten, und andererseits niedrige Sauerstoffinventare
im Sediment auftreten. Dies sind geeignete Areale
fir Dauermessungen oder sommerliche Uberwa-
chung der Sauerstoffgehalte im Bodenwasser.

= Fir die praktische Anwendung von numerischen
Modellen ist eine Eingrenzung und Beschreibung
der Zuverlassigkeitsgrenzen von Simulationen uner-
lasslich, will man die prognostizierte Bandbreite der
Effekte planerischen Handelns in Beziehung zur Un-
scharfe des Wissens setzen.
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Modellierung von organischem Kohlenstoff (TOC)
in Oberflachensedimenten der Nordsee
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- Link zur Karte (links): https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/3/
- Link zur Karte (rechts): https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/4/

- Link zu Daten (Karte links): https://doi.org/10.1594/WDCC/coastMap_Substrate_TOC
- Link zu Daten (Karte rechts): https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/6/

Raumliche Verteilung von Gehalten
an organischem Kohlenstoff in
Oberflaichensedimenten der Nordsee

Maogliche Verteilung von TOC dargestellt als prozen-  wegen der geringeren Datenmenge nur Deutsche
tualer Anteil am Trockengewicht des Sediments fiir ~ Bucht). Die rdumliche Modellierung und Interpolati-
TOC-Messungenan der Gesamtfraktion (links; ca.3.000  on erfolgte mittels eines geostatistischen Verfahrens
Sedimentproben) und TOC-Messungen an der Fein-  (Co-Kriging) unter Berlcksichtigung des Schlick-

fraktion < 20 pym (rechts; ca. 1.200 Sedimentproben;  anteils.
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MSRL-Bezug
Deskriptoren Kriterien®® Umweltziele und operative Ziele *?
D5 - D5C1 UZ 1.1 Nahrstoffeintrage tber die
Eutrophierung Flisse sind weiter zu reduzieren.
D5C5 UZ 1.3 Nahrstoffeintrage aus der
Atmosphare sind weiter zu reduzieren.
D6 - D6C4 UZ 4.5 Innerhalb der Schutzgebiete in der
Integritat des deutschen Nordsee/Ostsee stehen die
Meeresboden Schutzziele und -zwecke an erster Stelle.
D6C5 UZ 4.6 Durch die Nutzung oder Erkundung

nicht lebender Ressourcen werden die

D5 - EUTROPHIERUNG

Nationale Indikatoren <

Nahrstoffkonzentrationen
Nahrstoffverhaltnisse
Sauerstoffkonzentrationen im
Meerwasser

Verbreitung und Flache
vorherrschender und besonderer
Biotoptypen

Zustand vorherrschender und
besonderer Biotoptypen

Okosystemkomponenten der deutschen
Nordsee/Ostsee, insbesondere die
empfindlichen, zuriickgehenden und
geschitzten Arten und Lebensrdume nicht
beschadigt oder erheblich gestort.

2KOM-Beschluss 2017/848/EU, ® Zustand der deutschen Nordseegewasser 2018 (BMU, 2018), < MSRL-MaBnahmenprogramm zum

Meeresschutz der deutschen Nord- und Ostsee (BMU, 2016)

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

Die Eutrophierung kiistennaher Regionen der Nordsee
ist nach wie vor ein groBes Problem. Obwohl die Anrei-
cherung von Nahrstoffen riicklaufig ist, fihren diffuse
Eintrage, unter anderem aus der Remineralisation von
TOC in Sedimenten, weiterhin zu unerwiinschten Effek-
ten. Auf Empfehlung der OSPAR Kommission wurden
bislang Stickstoff und Phosphor (TN, DIN, TP, DIP) als
Indikatoren fiir den Eutrophierungsstatus operationali-
siert. Sedimentarer organischer Kohlenstoff (TOC), ob-
gleich wichtig zur Definition von Habitaten sowie bei
der Berechnung von Nahrstoffbudgets, Sauerstoffbe-
darf und -zehrung und Schadstoffbilanzen in Depositi-
onsrdumen, spielt eine untergeordnete Rolle.

NOAH Ergebnisse

= Der TOC-Gehalt im Meeresboden der Nordsee ist
eng an die Feinkornfraktion gekoppelt und kann so-
mit anhand des Schlickanteils des Sediments abge-
schatzt werden. Die Prognose hangt jedoch von der
zugrundeliegenden Methode ab. Legt man Messun-
gen an der Gesamtfraktion zu Grunde, ist der TOC-
Gehalt in sandigen Sedimenten geringer (< 0.05%)
als in schlickreichen Regionen (bis 5%). Werden nur
Messungen an der Fraktion < 20 ym betrachtet,
kehrt sich der Zusammenhang um.

= Die prognostizierte Verteilung des TOC-Gehalts in
Oberflachensedimenten der Nordsee spiegelt die
bodennahen Transporte und laterale Verfrachtung
von feinem und leichten Sedimentbestandteilen wi-
der. Sie steht in Einklang mit der Vermutung, dass in
sandigen, sauerstoffreichen Sedimenten (ca. 40%)
ein rascher Abbau organischen Materials stattfin-
det, wéhrend in schlickreichen Gebieten biologische
Prozesse (z.B. Bioturbation) die Nahrstoffzyklen und
Schadstoffakkumulationen mafBgeblich beein-
flussen.

Fazit

* Eine Uberwachung des TOC-Gehalts sollte insbe-
sondere fiir Regionen mit geringem Feinkornanteil
in Betracht gezogen werden, da diese besonders
sensibel auf Eintrdge von organischem Material oder
Stérungen der nattrlichen Schwebstoffdynamik re-
agieren kdnnen.

= Zusatzliche Anstrengungen sollten unternommen
werden, um die Datenlage von Messungen des
TOC-Gehalts in Sedimenten der Nordsee (Gesamt-
und Feinkornfraktion) zu verbessern, mit dem Ziel
sowohl die raumliche als auch zeitliche Auflésung zu

erhohen.
23



NOAH FACT SHEETS

Nettoprimarproduktion als Indikator fiir Eutrophierung

Nettoprimarproduktion aus Satelliten-
daten (Moderate-resolution Imaging
Spectoradiometer - MODIS)

Die Nettoprimarproduktion (in Einheiten von g Cm-2d-")
bezeichnet die Produktion von Biomasse durch Pflan-
zen, Algen und Cyano- und anderen Bakterien mit Hilfe
von Licht. Sie bildet die Basis allen Lebens im pelagi-
schen Bereich der Ozeane. Mit Hilfe von Satellitenda-
ten lassen sich fiir die Nettoprimarproduktion entschei-
dende Parameter und deren zeitlichen Verlaufe an der
Oberflache abschatzen. So verfiigt MODIS uber Verlau-
fe von Algenbliten in der Deutschen Bucht. Die Karte

F Shetiand E
Islands w
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Armmeterdary’

London , \

Cadlogne

zeigt eine erste Abschdtzung der durchschnittlichen
taglichen Nettoprimarproduktion von 2003 bis 2015.
Dabei wird NPP als das Verhéltnis zwischen Bruttopri-
marproduktion und Respiration dargestellt. Die Brutto-
primarproduktion wird in einer taglichen Zeitauflésung
Uber 24 Stunden und im Abstand von 0,5 Stunden tber
alle Tiefenschichten berechnet. Die Priméarproduk-
tion wird nur fir den Zeitraum zwischen Sonnenauf-
gang + 0.1h und Sonnenuntergang - 0.1h berechnet.
Die Respiration pro Tag und Wassersaule ist als ,day
col_resp=1.8*col_phyto*rT" mit temperaturabhangiger
Respiration modelliert.
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- Link zur Karte: https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/8/
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MSRL-Bezug
Deskriptoren  Kriterien? Umweltziele und operative Ziele®
D5 - D5C1, C2, C8 UZ 1: ,Meere ohne Beeintrachtigung
Eutrophierung durch Eutrophierung”

UZ 1.1: ,Nahrstoffeintrage tber die
Fltisse sind weiter zu reduzieren. [...]"
UZ 1.2: ,Nahrstoffe Gber Ferneintrage
aus anderen Meeresgebieten sind zu
reduzieren. [...]"

UZ 1.3: ,Nahrstoffeintrage aus der

Atmosphare sind weiter zu reduzieren.”

D5 - EUTROPHIERUNG

Nationale Indikatoren¢

D5C1: ,Nahrstoffkonzentrationen

(DIN, DIP, TN, TP);
Nahrstoffverhaltnisse” (= OSPAR)
D5C2: ,Chlorophyll-Konzentration in der
Wassersaule” (> OSPAR)

D5C8: ,Makrozoobenthos”

2 KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, < Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewasser 2018

Status-Quo (MSRL-Sachstand) Fazit

Phytoplanktonindikatoren flr Eutrophierung, Satellitendaten und satellitengestiitzte Modellierung
D5C2 Chlorophyllkonzentration in der Was- als Monitoringbestandteil fiir Netto-Primarproduktion.
sersaule (Cholorphyll) Dieses unterstlitzt die Operationalisierung zur Bestim-

mung im Bereich der Kiistengewasser und der offenen

NOAH Ergebnisse See.

= D5C2 Primarproduktion Langzeitserien Juli 2003
bis Dezember 2015 aus Satellitenbeobachtungen
(MODIS);

= Berechnung von NPP fiir Zeitraum zwischen Son-
nenaufgang + 0.1Th und Sonnenuntergang - 0.1h;

= Berechnung der Bruttoprimarproduktion Bruttopri-
marproduktion in einer taglichen Zeitauflésung Gber
24 Stunden, im Abstand von 0,5 Stunden Uber alle
Tiefenschichten.
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Nahrstoff- und Chlorophyllkonzentrationen in
der Wassersdule als Indikator fiir Eutrophierung

Chlorophyll in der Wassersaule (Klima-
tologie aus Beobachtungsdaten, North
Sea Biogeochemical Climatology -NSBC)

Die Konzentrationen von Nahrstoffen und von
Chlorophyll a (in Einheiten von mg Chl/m?) sind in der
OSPAR Common Procedure primare Indikatoren fur
die Bewertung des Eutrophierungszustands. Die
Biogeochemische Klimatologie der Nordsee fiihrt

Beobachtungsdaten der Konzentrationen von Am-
monium, Chlorophyll-a, Nitrat (+Nitrite), Phosphat,
Sauerstoff und Silikat im Zeitraum 1960-2014 zu-
sammen und wertet sie aus.

mg/m3

<0.5
<1.0

B <25

Tool 9: Biogeochemische Nordseeklimatologie V1.1 (Hinrichs et al., 2017).

- Link zum Tool: https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/9/

- Link zur Karte: https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/10/
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Deskriptoren  Kriterien?

D5=
Eutrophierung

D5C1, C2, C8
durch Eutrophierung”

Umweltziele und operative Ziele®

UZ 1: ,Meere ohne Beeintrachtigung

D5 - EUTROPHIERUNG

Nationale Indikatoren ¢

D5C1: ,Nahrstoffkonzentrationen

(DIN, DIP, TN, TP);
Nahrstoffverhaltnisse” (= OSPAR)
D5C2: ,Chlorophyll-Konzentration in der
Wassersaule” (= OSPAR)

2 KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, < Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewdsser 2018

MSRL-Bezug

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

.GemalB der Bewertung nach OSPAR Common
Procedure wurden im Bewertungszeitraum 2006-2014
die Kistengewasser und groBe Teile der deutschen
AusschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ), insgesamt
55% der deutschen Nordseegewasser, als eutrophiert
eingestuft” (UBA, 2018).

NOAH Ergebnisse

= Darstellung der Biogeochemical North Sea
Climatology (Hinrichs, I, Gouretski, V., Paetsch,
J., Emeis, K., Stammer, D., 2017.) North Sea
Biogeochemical Climatology (Version 1.1):
http://icdc.cen.uni-hamburg.de/1/projekte/
biogeochemical-north-sea-climatology.html).

= Visualisierung und Bereitstellung von klimatologi-
schen Daten zu D5C1 (gemessene Nahrstoffkon-
zentrationen) und D5C2 (gemessene Chlorophyll-
a-Konzentrationen) in der Wassersaule von 1960
- 2014. Monatliche Beobachtungsdaten sind fir den
Zeitraum 1960-2014 in Form von 3D-Feldern verflg-
bar. Die Daten umfassen die Parameter Ammonium,
Chlorophyll-a, Nitrat (+ Nitrit), Phosphat, Sauerstoff
und Silikat und als zusatzliche Parameter Tempera-
tur und Salzgehalt. Detaillierte Informationen und
Level3 Daten: https://icdc.cen.uni-hamburg.de/1/
daten/ocean/knsc-hydrographic0/

Fazit

Klimatologie basierend auf Beobachtungsdaten als
Monitoringbestandteil fir Chl a- und Nahrstoffe. Die-
se Langzeitintegration aller verfligbaren Beobach-
tungsdaten unterstitzt die Interpretation neuer Daten
im Bereich der Kistengewasser und der offenen See.
Die Klimatologie stellt zudem Randbedingungen fir
die biogeochemische Modellierung bereit.
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Phytoplankton-Kohlenstoff und Chlorophyllkonzentration
als Indikatoren fiir Eutrophierung

Chlorophyll in der Wassersdule (aus
Modelldaten, MAECS, MOSSCO)

Die Konzentration von Chlorophyll a (in Einheiten von
mg Chl/m3) in Phytoplankton (Algen) bestimmt den
Antrieb zellularer Prozesse, insbesondere den Aufbau
von Biomasse (Primarproduktion). Chlorophyll a ist ein
Pigment im photoautotrophen Phytoplankton und wird
verwendet, um Sonnenenergie zu ,ernten”. In einem
photoaklimativen Modell wie dem Model for Adaptive
Ecosystems in Coastal Seas (MAECS) (Kerimoglu et al,,
2017) passen die Zellen ihr Verhaltnis von Chlorophyll
zu Kohlenstoff an die Lichtkonzentration an; Wenn viel
Licht verfligbar ist (im Sommer und in der Ndhe der
Meeresoberflache), bendtigen die Zellen weniger Chlo-
rophyll pro Biomasse als bei dunklen Bedingungen (im
Frihjahr und in tieferen Wasserschichten).

mmol/m3

<5.0
<10.0
£20.0
<35.0
«  £50.0
+ <75.0
s <100.0
s+ <150.0
+ >150.0

Lf
Amsterdam

Londnn {

- Link zum Tool:

- Link zur Karte (links):

Die Karte (links) zeigt den durchschnittlichen Kohlen-
stoffgehalt des Phytoplanktons in der Wassersaule
zwischen 2003 und 2012 als pelagische Konzentra-
tion relativ zum Meerwasservolumen. Phytoplankton-
Kohlenstoff reprasentiert die Zellstruktur und Organe
Es hat eine variable Stéchiometrie gegeniber der
Phytoplankton-Stickstoff- und Phosphorkonzentration
(C: N: P). Dabei passen sich die die Zellen an die Nahr-
stoffkonzentrationen in der Umgebung an, d. h. an die
Verflgbarkeit von geldstem anorganischen Stickstoff
(DIN), Phosphor (DIP) und Lichtverfligbarkeit. Phyto-
plankton-Kohlenstoff wird aus Kohlenstoff aufgebaut
und durch Beweidung, Ansammlung, Ausschreidung
und Verdlinnung aufgezehrt. Die Karte (rechts) zeigt
das durchschnittliche pelagische Chlorophyll (chl) als
Massenkonzentration in Meerwasser zwischen 2003
und 2012.
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.
Amsterdam

https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/11/
https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/12/

- Link zur Karte (rechts): https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/13/
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MSRL-Bezug:

D5 - EUTROPHIERUNG

Deskriptoren  Kriterien? Umweltziele und operative Ziele® Nationale Indikatoren ¢
D5 - D5C1, C2, C8 UZ 1: ,Meere ohne Beeintrachtigung D5C1: ,Nahrstoffkonzentrationen
Eutrophierung durch Eutrophierung” (DIN, DIP, TN, TP);
UZ 1.1: ,Nahrstoffeintrage tber die Nahrstoffverhaltnisse” (= OSPAR)
Flisse sind weiter zu reduzieren. [...]" D5C2: ,Chlorophyll-Konzentration in der
UZ 1.2: ,Nahrstoffe Gber Ferneintrage Wassersaule” (= OSPAR)
aus anderen Meeresgebieten sind zu D5C8: ,Makrozoobenthos”

reduzieren. [...]"

UZ 1.3: ,Nahrstoffeintrage aus der
Atmosphare sind weiter zu reduzieren.”

2 KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, < Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewdsser 2018

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

Phytoplanktonindikatoren flr Eutrophierung,

D5C2 Chlorophyllkonzentration in der Wassersaule

(Chlorophyll).

NOAH Ergebnisse

= Kohlenstoffgehalt des Phytoplanktons in der Was-
sersaule von 2003 bis 2012;

= D5C2 Chloropyhll-a-Wert in der Wassersdule von
2003 bis 2012;

Fazit

Satellitendaten und Satelliten gestiitzte Model-
lierung als Monitoringbestandteil fir Chl a- und
Phytoplankton Primarproduktion. Dieses unterstitzt
die Operationalisierung zur Bestimmung im Bereich
der Kistengewasser und der offenen See.
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Isotopischer Indikator fiir Eutrophierung (6"°N)

8'°N Verteilung (aus Messungen an Ober-
flachensedimenten in der Deutschen
AW2Z)

Das Verhaltnis zweier stabiler Isotope (N, ™N; aus
gedriickt als 8N relativ zu Luft N, = 0%eo) in Sedi-
menten spiegelt den Ursprung und die biologische
Aufnahme des reaktiven Stickstoffs in der Wasser-
saule wieder. Sedimentéarer Stickstoff verfolgt das
&8N von geléstem Nitrat und die Sedimentation von
organischem Material. In der Deutschen Bucht und

der AWZ stammt das geldste Nitrat aus zwei Haupt-
quellen: Nitrat aus FlUssen, die kultiviertes Land der
Einzugsgebiete entwassern, hat hohe §"N-Werte
(~9%so), die fur Flusslasten charakteristisch sind und zur
Eutrophierung von Kistengebieten fiihren. Nitrat
in Wassermassen der Deutschen Bucht atlantischem
Ursprungs haben niedrige 6"N-Werte (~ 5%o). Die
Karte der 8"°N-Werte in Oberflachensedimenten (0-1
cm) zeigt das Signal hoher 8N, der aus Flussnitrat
resultiert. Werte Uber 7%o markieren den Einfluss-
bereich flussbirtiger Eutrophierung mit Nitrat.
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- Link zur Karte:

30

https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/14/



MSRL-Bezug
Deskriptoren  Kriterien? Umweltziele und operative Ziele®
D5 - D5C1,C2,C8  UZ 1: ,Meere ohne Beeintrachtigung

Eutrophierung durch Eutrophierung”

UZ 1.2: ,Nahrstoffe Uber Ferneintrage

D5 - EUTROPHIERUNG

Nationale Indikatoren¢

Import von Stickstoff und Phosphor
Raumliche Verteilung von Stickstoff und
Phosphor in Seewasser

aus anderen Meeresgebieten sind zu

reduzieren. [...]"

2 KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, < Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewasser 2018

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

Beurteilung aufgrund von Néahrstoffgehalten in Wasser-
proben

NOAH Ergebnisse

Langzeitabbild der raumlichen Verteilung flussbirtiger
Eutrophierung in &8 N-Werten von Oberflachensedi-
menten

Fazit

Mit Hilfe eines Langzeitabbilds der flussbirtigen Nitrat-
frachten in 8"*N-Werten von Oberflachensedimenten
lasst sich die Herkunft von reaktivem Stickstoff analy-
sieren, einem wesentlichen Nahrstoff, der zu Eutro-
phierung im Kistenmeer fihrt. Der 8"N-Verlauf in
datierten Sedimentkernen bei Helgoland zeigt natur-
nahe Bedingungen vor 1860 AD. Modellabschatzungen
zufolge betrugen atmospharische Eintrdge damals
30% heutiger Eintrage. Flusseintrage beliefen sich auf
10% heutiger Eintrage.
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Atmosphirische Deposition von Stickstoff als
Ausdruck von - und Indikator fiir Eutrophierung

Atmospharische Deposition von oxi-
diertem Stickstoff aus allen Quellen
und aus der Schifffahrt auf die Meeres-
gewasser (aus Modelldaten, CMAQ, CNSS)

Die Karten zeigen die jahrliche Deposition von oxidier-
tem Stickstoff in der Einheit mg/m?. Als meteorologisch
reprasentatives Jahr wurde das Jahr 2008 gewahlt.

mgN/m2
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- Link zum Tool (Karte links oben):
- Link zum Tool (Karte rechts oben):
- Link zum Tool (Karte links unten):
- Link zur Karte (links oben)):

- Link zur Karte (rechts oben):

- Link zur Karte (links unten):
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Die Karte (links oben) zeigt jahrliche Deposition von
oxidiertem Stickstoff im Jahr 2008 unter Bericksich-
tigung aller relevanten Emittenten: Industrie, Ver-
kehr, Heizung, Seeschiffe.

Die Karte (rechts oben) zeigt jahrliche Deposition von
oxidiertem Stickstoff im Jahr 2008 ohne Seeschiffe.

Die Karte (links unten) zeigt jahrliche Deposition von
oxidiertem Stickstoff im Jahr 2008 aller Seeschiffe.

https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/15/
https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/16/
https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/17/
https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/18/
https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/19/
https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/20/



D5 - EUTROPHIERUNG

MSRL-Bezug
Deskriptoren  Kriterien® Umweltziele und operative Ziele® Nationale Indikatoren ©
D5 - D5C1, C2, UZ 1: ,Meere ohne Beeintrachtigung D5C1: ,Nahrstoffkonzentrationen
Eutrophierung C8 durch Eutrophierung” (DIN, DIP, TN, TP);
UZ 1.3: ,Néhrstoffeintrage aus der Nahrstoffverhaltnisse” (= OSPAR)
Atmosphére sind weiter zu reduzieren.” D5C2: ,Chlorophyll-Konzentration in der
Wassersaule” (> OSPAR)
D5C8: ,Makrozoobenthos”
D8 - D8C1, C2, UZ2:,Meere ohne Verschmutzung D8C3: ,Vorkommen, Ursache und Ausmaf
Schadstoffe C3,C4 durch Schadstoffe” erheblicher Verschmutzung”
... UZ 2.2: ,Schadstoffeintrage aus der (= OSPAR/WRRL-Indikator)
Atmosphare sind weiter zu reduzieren.”... ~ D8C4: ,Effekte fiir betroffene Biota”

(> OSPAR/WRRL-Indikator;,anzuwenden bei
erheblicher akuter Verschmutzung”)

2 KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, < Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewasser 2018

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

Emittierte Mengen von Stickstoff;

Deposition von Nahrstoffverbindungen auf die
Meeresoberflache (atmospharische Stickstoffim-

missionen, Nordsee).

NOAH Ergebnisse

= Darstellung der modellierten Deposition von oxi-
diertem Stickstoff auf die Meeresgewasser fiir das
reprasentative meteorologische Jahr 2008;

= Berlicksichtigung aller relevanten Emittenten: Indus-

trie, Verkehr, Heizung, Seeschiffe.

= Sektorenspezifische Immissionen ins Meer

Literatur

Aulinger, A, Matthias, V., Zeretzke, M., Bieser, J., Quante, M., Ba-
ckes, A. M., 2016. The impact of shipping emissions on air pollution
in the greater North Sea region - Part 1: Current emissions and
concentrations. Atmospheric Chemistry and Physics, 16: 739-758.

https://doi.org/10.5194/acp-16-739-2016.

Fazit

Atmospharische Chemietransportmodelle bieten die
Moglichkeit, den Anteil atmosphérischer Eintrage
quellenspezifisch zu quantifizieren (Beispiel: Schiffs-
emissionen) und ReduktionsmaBBnahmen aus Effektivi-
tat zu prifen.

Matthias, V., Aulinger, A., Backes, A. M., Bieser, J., Geyer, B., Quante,
M., Zeretzke, M., 2016. The impact of shipping emissions on air
pollution in the greater North Sea region - Part 2: Scenarios for
2030. Atmospheric Chemistry and Physics, 16: 759-776. https://doi.
org/10.5194/acp-16-759-2016.
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D6 — INTEGRITAT DES MEERESBODEN

D6-
Integritat des Meeresbodens

- Belastung des Meeresbodens durch grundberiihrende Fischerei (Thinen Institut)
- Storungsindikator (Thinen Institut)
- Verhaltnis: Fischereiliche/ Naturliche Umlagerung des Meeresbodens (Thiinen Institut)

- Modellierte Epifaunagemeinschaften und Endofaunagemeinschaften in der
sudostlichen Nordsee (Senckenberg am Meer)

- Bioturbationspotential der Endofaunagemeinschaften in der siidostlichen Nordsee
(Senckenberg am Meer)

- Variabilitat des Meeresbodens durch physikalische und biogene Einflussgrof3en
(Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel)

- Modellierung von organischem Kohlenstoff (TOC) in
Oberflachensedimenten der Nordsee (modellbasiert) (Helmholtz-Zentrum Geesthacht)

- Maximale Bodenschubspannung als Indikator fiir die hydrografischen
Bedingungen am Meeresboden (modellbasiert) (Helmholtz-Zentrum Geesthacht)

- Sedimenttypen/KorngroBenverteilungen als Grundlage zur Definition von
Meeresbodenhabitaten

35



NOAH FACT SHEETS

Belastung des Meeresbodens durch
grundberiihrende Fischerei

: e - B2
— 28- THUNFN 1:2,500,000) “—='FEZ *8. | THUNFN 12,500,000

Karte 21 (links) und Karte 22 (rechts): ,FuBabdruck” grundberihrender Fischerei im Zeitraum 2012-2016.

Anteil Uberstrichener Flache der entsprechenden Git-  te Belastung bei variabler GitterzellgréBe, d.h. bei hoher
terzelle = Swept Area Ratio (SAR): A als mittlere jahr-  Fischereiintensitat wird die Gitterzelle angepasst (,nes-
liche Belastung bei einer rdumlichen Auflésung von  ted grid approach”).

0.05°x0.05°; B als Uber funf Jahre (2012-2016) kumulier-

- Link zur Karte (links): https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/21/
- Link zur Karte (rechts): https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/22/
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D6 — INTEGRITAT DES MEERESBODENS

MSRL-Bezug
Deskriptoren Kriterien® Umweltziele und operative Ziele® Nationale Indikatoren©
D6 - D6 C2, C3, UZ4: ,Meere mit nachhaltig und D6C2 ,Physische Schadigung vorherrschender
Integritdt des  C5 schonend genutzten Ressourcen” und besonderer Biotoptypen”
Meeresboden UZ 4.3: ,Die Fischerei beeintrachtigt D6C3 ,Verbreitung und Flache vorherrschender

die anderen Okosystemkomponenten  und besonderer Biotoptypen” (OSPAR BH3)

(Nichtzielarten und benthische
Lebensgemeinschaften) nicht [...]"

D6C5 ,Zustand vorherrschender und besonderer
Biotoptypen” (= OSPAR BH2)

2KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, <Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewésser 2018

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

Anteil befischte Flache/ nicht befischte Flache: Ab-
schatzung der Swept Area Ratio (SAR) basiert auf
Berechnungen des ICES fir OSPAR; rdaumliche Auf-
[6sung: 0.05° x 0.05°

OSPAR BH3-Indikator: Kategorisierung des Einflusses
von Fischerei anhand von kategorisierten SAR- und
Sensitivitatswerten (pressure/sensitivity matrix)

Verbesserung der Flachenabschédtzungen 1. durch
kleinskalige Untersuchung der Belastung durch
Fischerei (B) und/oder 2. durch statistische Ansatze
moglich. Bei Letzteren wird z.B. als konservativer An-
satz eine zufallige Anordnung der Schleppstriche in
der Gitterzelle angenommen, was zu einer mittleren
Reduktion in der Abschatzung der befischten Flache
von 58.7% auf 47.2% in den Jahren 2012-2016 fihrt.

NOAH Ergebnisse Fazit

= Deutliche kleinskalige Heterogenitat in der Vertei- =
lung der Fischerei, die bei einer rdumlichen Auf-
[6sung von 0.05°x0.05° nicht adaquat dargestellt
werden kann;

» Uberschatzung des Anteils der befischten Flache/ =
Unterschatzung des Anteils der nicht-befischten Fla-
che bei gleichzeitiger Unterschatzung kleinrdumiger
Befischungsintensitaten;

Die Indikatoren zur Abschatzungen der befischten/
unbefischten Flachen sollten, sofern raumlich ge-
nauere Angaben fehlen, durch statistische Ansatze
verbessert werden.

Sofern detaillierte Fischereidaten zur Verfligung
stehen, sollten diese fiir rdumlich prazise Abschat-
zungen der fischereilichen Belastung/ der Fischerei-
auswirkungen verwendet werden.
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Storungsindikator
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Karte 23: DI, Disturbance Indicator, Stelzenmtller et al., 2015

Der Storungsindikator DI (,Disturbance Indicator”)
stellt die lokale Stérung der benthischen Gemein-
schaften durch grundberihrende Fischerei in der
deutschen AWZ dar (Stelzenmiller et al., 2015). Er
berechnet sich aus dem Verhéltnis zwischen der Mor-
talitat der benthischen Infauna (nach Rachor und
Nehmer, 2003) durch grundberiihrende geschleppte

Fanggerate und dem Regenerationspotenzial der
entsprechenden Gemeinschaften (). Die Mortalitats
rate basiert auf der fanggeratsspezifischen mittleren Fi-
schereiintensitat der Jahre 2005-2008. Im vorliegenden
Beispiel wurde eine hdhere Benthosmortalitdt durch
die Baumkurrenfischerei auf Plattfisch als durch andere
Fanggerate angenommen (,weighted DI").

- Link zur Karte: https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/23/
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D6 — INTEGRITAT DES MEERESBODENS

MSRL-Bezug
Deskriptoren Kriterien® Umweltziele und operative Ziele® Nationale Indikatoren ¢
D6 - D6 C2, C3, UZ4: ,Meere mit nachhaltig und D6C3 ,Verbreitung und Flache vorherrschender
Integritat des  C5 schonend genutzten Ressourcen” und besonderer Biotoptypen” (OSPAR BH3)
Meeresboden UZ 4.3: ,Die Fischerei beeintrachtigt

die anderen Okosystemkomponenten

(Nichtzielarten und benthische
Lebensgemeinschaften) nicht [...]"

2KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, <Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewasser 2018

Status-Quo (MSRL-Sachstand) Fazit

OSPAR BH3-Indikator: Kategorisierung des Einflusses =
von Fischerei anhand von kategorisierten SAR- und
Sensitivitatswerten (pressure/sensitivity matrix)

NOAH Ergebnisse

= Die Auspragung des DI ist in hohem MaBe von der
Annahme abhédngig, wie hoch die relative Morta-
litat durch die einzelnen Fanggerdte abgeschatzt =
wird: Wird zum Beispiel die Benthos-Mortalitat
durch die Fischerei mit Baumkurren auf Plattfische
héher eingeschatzt als die durch andere grund-
berlihrende geschleppte Geréate, verandert sich das
raumliche Muster des DI.

= Werden die Auswirkungen aller grundberiihrenden
Gerate gleich gewichtet, weisen ca. 5% der Flachen
der deutschen Nordseegewdsser einen DI>1 auf.
Wird flr die Baumkurrenfischerei auf Plattfische die
hochste Belastung angenommen, liegt der maxi-
male Wert bei DI=0.74.

= Durch den DI kdénnen z.B. die Auswirkungen von
Nullnutzungszonen und die damit einhergehende
Umverteilung des Fischereiaufwandes auf das Ben-
thos bewertet werden.

Der DI ist ein potentieller Indikator fir die relative
Storung der benthischen Infauna durch Fischerei.

Im Gegensatz zum BH3 werden die Belastung durch
Fischerei und die Sensitivitat der vorherrschenden
benthischen Fauna nicht klassifiziert sondern funk-
tionelle Annahmen Uber Mortalitdt und Regenera-
tionspotential getroffen. Der DI ist daher intervall-
skaliert.

Die Validitat des DI muss noch empirisch geprift
werden.
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Verhiltnis: Fischereiliche/ Natiirliche Umlagerung des
Meeresbodens
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Abbildung d: Verhaltnis zwischen fischereilicher und nattrlicher Stérung des Meeresbodens: Der Indikator
setzt den jahrlichen Anteil der durch grundberihrende Fischerei tberstrichenen Flache (Swept Area Ratio, SAR)
mit der mittleren jahrlichen Haufigkeit von Geschiebetransportereignissen (bedload transport frequency) in
Beziehung. Bei einem Stérungsverhaltnis Gber 1 wiirden dementsprechend durch die Fischerei potentiell mehr
Umlagerungsprozesse induziert als durch die vorherrschende durch Wellen und Gezeiten hervorgerufene
Bodenschubspannung.
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MSRL-Bezug
Deskriptoren Kriterien® Umweltziele und operative Ziele® Nationale Indikatoren©
D6 - D6 C2, C3, UZ4: ,Meere mit nachhaltig und D6C2 ,Physische Schadigung vorherrschender
Integritdt des  C5 schonend genutzten Ressourcen” und besonderer Biotoptypen”
Meeresboden UZ 4.3: ,Die Fischerei beeintrachtigt

die anderen Okosystemkomponenten

(Nichtzielarten und benthische

Lebensgemeinschaften) nicht [...]"

2KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, <Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewésser 2018

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

1. Anteil befischte Flache/ nicht befischte Flache: Ab-
schatzung der Swept Area Ratio (SAR) basiert auf
Berechnungen des ICES fur OSPAR; rdumliche Auf-
[6sung: 0.05° x 0.05°

2. OSPAR BH3-Indikator: Kategorisierung des Einflus-
ses von Fischerei anhand von kategorisierten SAR-
und Sensitivitdtswerten (pressure/sensitivity matrix)

NOAH Ergebnisse

= In kistennahen Gebieten ist nicht zuletzt durch
gezeiteninduzierte Strémungen die Bodenschub-
spannung und damit die Haufigkeit von Geschie-
betransportereignissen so hoch, dass diese die
Haufigkeit von Stérungen durch Fischerei deutlich
Uberschreitet.

= Die Stérung durch Fischerei ist potentiell am
hochsten in den nordlichen Gebieten der AWZ, wo
die Bodenschubspannung aufgrund der Wassertie-
fe vergleichsweise gering ist.

Fazit

Das Verhaltnis zwischen fischereilicher und natir-
licher Storung ist ein potentieller Indikator fiir das
AusmalB der Belastung durch grundberiihrende Fi-
scherei.

Dieser rein physikalische Ansatz hat 6kologische
Relevanz und kann somit erganzend zur singula-
ren Abschatzung der Uberstrichenen Flache durch
grundberihrende Fischerei (Swept Area Ratio) ver-
wendet werden.
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Modellierte Epifaunagemeinschaften und
Endofaunagemeinschaften in der siidostlichen Nordsee

3¢
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Karte 24: Habitatmodelle der acht Epifaunagemeinschaften in der erweiterten Deutschen Bucht mit
ansteigender Wahrscheinlichkeit des Vorkommens (Neumann et al., 2017).

- Link zur Karte: https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/24/
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NOAH Maps Abb|lqlgng e: I?le NO.AH .,,Map Gallery mlt
Begleitinformationen fir die Epifaunagemein-
schaften (Biomasse, Abundanz, Verbreitung

Map Gallery ausgewahlter Arten und Diversitat).

Map colection of NOAH Layers Partner Maps

Endofaunagemeinschaften in der
slidostlichen Nordsee

Abbildung f: Raumliche Verteilung der
Endofaunagemeinschaften von 2010-2015
(aus Meyer et al., 2019). CW=Coastal Waters,
DB =Dogger Bank, EL=Elbe Urstromtal,
O G =Qyster Ground.
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Bioturbationspotential der Endofaunagemeinschaften in
der suiidostlichen Nordsee

MSRL-Bezug
Deskriptoren Kriterien?
D1- D1C1, C2,
Biologische Cc4
Vielfalt
D6 — D6 C2, C3,
Integritat des  C5
Meeresboden

Umweltziele und operative Ziele®

UZ 3: ,Meere ohne Beeintrdchtigung
der marinen Arten und Lebensraume
durch die Auswirkungen menschlicher
Aktivitaten”

UZ 3.2: ,Die Struktur und Funktion der
Nahrungsnetze sowie der marinen
Lebensrdume wird durch [...]
grundgeschleppte Fanggerate nicht
weiter nachteilig verdndert. [...]"

UZ 4: ,Meere mit nachhaltig und
schonend genutzten Ressourcen”

UZ 4.3: ,Die Fischerei beeintrachtigt
die anderen Okosystemkomponenten
(Nichtzielarten und benthische
Lebensgemeinschaften) nicht [...]"

Abbildung g: Interpoliertes Bioturbationspotential
(BPc) der Endofaunagemeinschaften von 2010-2015
(aus Meyer et al., 2019).

Nationale Indikatoren ¢

D1C1: ,Beifang/ Ruckwurf ausgewahlter Arten”
D1C2: ,Abundanz/Biomasse ausgewahlter Arten”
D1C4: ,Verbreitungsgebiete und Muster
ausgewahlter Arten”

D6C2 ,Physische Schadigung vorherrschender
und besonderer Biotoptypen”

D6C3 ,Verbreitung und Flache vorherrschender
und besonderer Biotoptypen” (OSPAR BH3)
D6C5 ,Zustand vorherrschender und besonderer
Biotoptypen” (= OSPAR BH2)

2KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewé&sser 2018

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

1. Die bisherige Bewertung (D6) basiert auf ,EUNIS
broad habitat types” und bezieht sich ausschlieBlich
auf die benthische Endofauna (Makrozoobenthos).

44

Die Epifauna (Megazoobenthos), obwohl zumeist
sensitiver gegenlber z.B. Fischereidruck, ist nicht Be-
standteil der bisherigen Bewertung.



2. Die Datenlage fiir die Epifauna wird als schlecht
beurteilt. Zudem fehlten bisher die notwendigen
Habitatklassifizierungen fir die Epifauna. Diese
Missstande, aber auch die Notwendigkeit fir eine
Implementierung der Epifauna in die MSRL Bewer-
tung sind bekannt. Von deutscher Seite aus soll die
Epifauna Bestandteil des neu aufzusetzenden MSRL
Monitorings sein (BLANO/Fach AG Benthos, www.
meeresschutzinfo.de).

3. Der gute Umweltzustand der benthischen Lebens-
raume (D6) in der Nordsee wurde nicht erreicht.
Keiner der bewerteten weitverbreiteten oder beson-
ders geschitzten Lebensraume befindet sich in ei-
nem guten Zustand (BMU, 2018).

NOAH Ergebnisse:

= Zum ersten Mal Uberhaupt wurden Epifaunage-
meinschaften basierend auf ihrer charakteristi-
schen Artzusammensetzung und Individuendichte
in der erweiterten dt. Bucht (raumlich) definiert
(Neumann et al., 2017).

= Es wurden acht Epifaunagemeinschaften in der
stdostlichen Nordsee gefunden. Zwei der gefun-
denen Gemeinschaften waren bis dato unbekannt.

= Eine der neu beschrieben Gemeinschaften zeichnet
sich durch das hohe Vorkommen von langlebigen
Schwammarten bei gleichzeitig sehr geringem Fi-
schereiaufwand aus. Diese Gemeinschaft ist als be-
sonders empfindlich gegentiber demersaler Fische-
rei einzuschatzen.

= Das Vorkommen von neun Rote Liste Arten der
Kategorie 0-3 (ausgestorben bis gefdhrdet) in den
Gemeinschaften wurde beschrieben.

= Der NOAH Habitatatlas liefert fiir MSRL Deskriptor
1 und 6 Begleitinformationen fiir die Epifaunage-
meinschaften (Abundanz, Biomasse, Diversitat und
Vorkommen ausgewahlter Arten) (Abbildung f).

= Es wurden vier Endofaunagemeinschaften fir Ab-
undanzdaten von 2010-2015 in der siiddstlichen
Nordsee gefunden.

= Die Bioturbationspotentiale der benthischen En-
dofaunagemeinschaften wurden auf der Basis der
Daten von 2010-2015 in der siddstlichen Nordsee
analysiert (Meyer et al., 2019). Die niedrigsten Bio-
turbationspotenitale wurden im Oyster Ground ge-
messen, die héchsten in den Kistengebieten und

D6 — INTEGRITAT DES MEERESBODENS

auf der Doggerbank. Das Bioturbationspotential
beeinflusst biogeochemische Stoffflisse, Schad=
stoff-Gradienten und kleinrdumige Sedimentdyna-
mik und reflektiert den 6kologischen Zustand des
Meeresbodens (D6).

Fazit

= Die Indikatorliste fiir D6 kann/sollte um die Epifau-
na erweitert werden, da die bisherige Bewertung
ausschlieBlich auf Basis der Infauna erfolgt.

= Das Vorkommen von Epifauna-Lebensgemein-
schaften kann die EUNIS Habitate speziell fur klein-
raumige Gebiete wie die deutsche Bucht erweitern.

= Entwicklung von Epifauna-Indikatoren mdglich: z.B.
durch Festlegung der Sensitivitdt von Gemeinschaften
und der Verschneidung mit fischereilicher Belastung.

= Generell bieten die Epi- und Endofaunagemein-
schaften Begleitinformation fiir modifzierte D6
Indikatoren: Befischte/unbefischte Flache von vor-
herrschenden Lebensgemeinschaften

» Da die Daten keine zeitliche Dynamik aufweisen ist
eine Bewertung des Zustandes im Sinne der MSRL-
Zyklen bisher nicht mdglich. Dies sollte durch ent-
sprechendes Monitoring gewahrleistet werden.

= Raumliche Unterschiede im Bioturbationspotential
der Endofaunagemeinschaften weisen auf unter-
schiedlich ausgepragte geochemische und Schad-
stoffflisse in der bodennahen Grenzschicht hin.
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Variabilitat des Meeresbodens durch physikalische und
biogene EinflussgroBen

Pockmarks
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Abbildung h: Ausdehnung und Dichte des Auftretens von Pockmarks im Untersuchungsgebiet um Station
NOAH-E (Kramer et al., 2017).
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Vorhersagemodell (als Ergdnzung zum Habitatatlas ,Shear stress

by wave / Shear stress by current”)
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Abbildung j: Vergleich der kombinierten Bodenschubspannung aus Strdomungen und Wellen aus Messung
(ADCP1200 SedObs Lander) und Modell (TRIM/WAM) im Bezug zur kritischen Schubspannung fiir den Beginn der

Sedimentbewegung.
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MSRL-Bezug

Deskriptoren Kriterien* Umweltziele und operative Ziele®

D6 - D6 C1,C2 UZ7: ,Meere mit natirlicher

Integritat des hydromorphologischer Charakteristik”

Meeresboden

D7- D6 C1,C2 UZ7.1,/.2: ,Die Summe der

Hydrografische Beeinflussung von hydrologischen

Bedingungen Prozessen hat keine nachteiligen
Auswirkungen auf die
Meeresokosysteme.”

Nationale Indikatoren®

D7C1 ,Dauerhafte Veranderungen der
hydrografischen Bedingungen:

D7C2 ,Beeintrachtigter benthischer
Lebensraumtyp”: Raumliche Ausdehnung jedes
infolge dauerhafter Veranderungen der
hydrografischen Bedingungen

2KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, <Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewésser 2018

Physikalische Stérung des Meeresbodens (einschlieB- ~ Status-Quo (MSRL-Sachstand)

lich der Gezeitenzone): D6C2 Primares Kriterium:

Raumliche Ausdehnung der Belastung durch physikali- = Die Bathymetrie wird im Rahmen der Synopse in

sche Stérungen des nattrlichen Meeresbodens" ortlich variablen zeitlichen Abstanden (1 — 25 Jahre)
und Aufldsungen (100 — 250 m) erfasst (BSH Sol-
laufgabe: SeeAufG).

= Dije naturliche Variabilitat wird nicht erfasst.
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NOAH Ergebnisse

= Natlrliche Variabilitdat wesentlicher Eigenschaften

des Meeresbodens und der hydrodynamischen
Einwirkung durch Stromungen und Wellen im Ge-
zeitenrhythmus, saisonal, durch Extremereignisse

Neu aufgetretenes Pockmark-Gebiet am Helgo-
land-Riff (Abb h) als potentiell schiitzenswertes Ha-
bitat (Special Area of Conservation, NATURA 2000
Habitat Type 1180 ,Submarine structures made by
leaking gases”). Die entstandenen morphodynami-
schen Veranderungen sind allerdings im mobilen
Sand unter starker hydrodynamischer Einwirkung
verganglich.

Uberprifung der Pradiktoren fiir die Dimensionen
von kleinskaligen Boden (Rippeln): Die kleinrdumi-
ge Variabilitdt von Bodenformen kann durch die
Pradiktoren nicht wiedergegeben werden (Abb. i).

Uberpriifung der Vorhersagemodelle durch Mes-
sung von ZustandsgroBen am Meeresboden:
Bodenschubspannung wird im Modell teils dras-
tisch unterschéatzt und liegt oft unter der kritischen
Schubspannung zur Mobilisierung des Sediments
(Abb. j).

D6 — INTEGRITAT DES MEERESBODENS

Fazit

= Zur Abbildung der kleinrdumigen nattrlichen Vari-
abilitat sollten hochfrequente und hochauflésende
bathymetrische Vermessungen in Fokusgebieten
durchgefiihrt werden.

= Zur Verbesserung der Verlasslichkeit von Vorher-
sagemodellen sollten gezielte Messungen der Zu-
standsgroBen fir morphodynamische Prozesse am
Meeresboden durchgefiihrt werden.
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Modellierung von organischem Kohlenstoff (TOC) in
Oberflachensedimenten der Nordsee
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- Link zur Karte (links): https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/25/
- Link zur Karte (rechts): https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/26/

- Link zu Daten (Karte links): https://doi.org/10.1594/WDCC/coastMap_Substrate_TOC
- Link zu Daten (Karte rechts): https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/28/

Raumliche Verteilung von Gehalten
an organischem Kohlenstoff in
Oberflaichensedimenten der Nordsee

Maogliche Verteilung von TOC dargestellt als prozentu- ~ wegen der geringeren Datenmenge nur Deutsche
aler Anteil am Trockengewicht des Sediments fiir TOC-  Bucht). Die raumliche Modellierung und Interpolati-
Messungen an der Gesamtfraktion (links; ca. 3.000 on erfolgte mittels eines geostatistischen Verfahrens
Sedimentproben) und TOC-Messungen an der Fein-  (Co-Kriging) unter Berlcksichtigung des Schlick-

fraktion < 20 pym (rechts; ca. 1.200 Sedimentproben;  anteils.
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MSRL-Bezug
Deskriptoren Kriterien®® Umweltziele und operative Ziele ®
D5 - D5C1 UZ 1.1 Nahrstoffeintrage tber die
Eutrophierung Flisse sind weiter zu reduzieren.
D5C5 UZ 1.3 Nahrstoffeintrage aus der
Atmosphare sind weiter zu reduzieren.
D6 — D6C4 UZ 4.5 Innerhalb der Schutzgebiete in der
Integritat des deutschen Nordsee/Ostsee stehen die
Meeresboden Schutzziele und -zwecke an erster Stelle.
D6C5 UZ 4.6 Durch die Nutzung oder Erkundung

nicht lebender Ressourcen werden die

D6 — INTEGRITAT DES MEERESBODENS

Nationale Indikatoren <

Nahrstoffkonzentrationen
Nahrstoffverhaltnisse
Sauerstoffkonzentrationen im
Meerwasser

Verbreitung und Flache
vorherrschender und besonderer
Biotoptypen

Zustand vorherrschender und
besonderer Biotoptypen

Okosystemkomponenten der deutschen
Nordsee/Ostsee, insbesondere die
empfindlichen, zuriickgehenden und
geschitzten Arten und Lebensraume nicht
beschadigt oder erheblich gestort.

2KOM-Beschluss 2017/848/EU, ® Zustand der deutschen Nordseegewasser 2018 (BMU, 2018), < MSRL-MaBnahmenprogramm zum

Meeresschutz der deutschen Nord- und Ostsee (BMU, 2016)

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

Die Eutrophierung kiistennaher Regionen der Nordsee
ist nach wie vor ein groes Problem. Obwohl die Anrei-
cherung von Nahrstoffen riicklaufig ist, fihren diffuse
Eintrédge, unter anderem aus der Remineralisation von
TOC in Sedimenten, weiterhin zu unerwiinschten Effek-
ten. Auf Empfehlung der OSPAR Kommission wurden
bislang Stickstoff und Phosphor (TN, DIN, TP, DIP) als
Indikatoren fiir den Eutrophierungsstatus operationali-
siert. Sedimentarer organischer Kohlenstoff (TOC), ob-
gleich wichtig zur Definition von Habitaten sowie bei
der Berechnung von Nahrstoffbudgets, Sauerstoffbe-
darf und -zehrung und Schadstoffbilanzen in Depositi-
onsraumen, spielt eine untergeordnete Rolle.

NOAH Ergebnisse

= Der TOC-Gehalt im Meeresboden der Nordsee ist
eng an die Feinkornfraktion gekoppelt und kann so-
mit anhand des Schlickanteils des Sediments abge-
schatzt werden. Die Prognose hangt jedoch von der
zugrundeliegenden Methode ab. Legt man Messun-
gen an der Gesamtfraktion zu Grunde, ist der TOC-
Gehalt in sandigen Sedimenten geringer (< 0.05%)
als in schlickreichen Regionen (bis 5%). Werden nur
Messungen an der Fraktion < 20 uym betrachtet,
kehrt sich der Zusammenhang um.

= Die prognostizierte Verteilung des TOC-Gehalts in
Oberflachensedimenten der Nordsee spiegelt die
bodennahen Transporte und laterale Verfrachtung
von feinem und leichten Sedimentbestandteilen wi-
der. Sie steht in Einklang mit der Vermutung, dass in
sandigen, sauerstoffreichen Sedimenten (ca. 40%)
ein rascher Abbau organischen Materials stattfin-
det, wéhrend in schlickreichen Gebieten biologische
Prozesse (z.B. Bioturbation) die Nahrstoffzyklen und
Schadstoffakkumulationen mafBgeblich beein-
flussen.

Fazit

* Eine Uberwachung des TOC-Gehalts sollte insbe-
sondere fiir Regionen mit geringem Feinkornanteil
in Betracht gezogen werden, da diese besonders
sensibel auf Eintrdge von organischem Material oder
Stérungen der nattrlichen Schwebstoffdynamik re-
agieren kdnnen.

= Zusatzliche Anstrengungen sollten unternommen
werden, um die Datenlage von Messungen des
TOC-Gehalts in Sedimenten der Nordsee (Gesamt-
und Feinkornfraktion) zu verbessern, mit dem Ziel
sowohl die raumliche als auch zeitliche Auflésung zu

erhohen.
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Maximale Bodenschubspannung als Indikator fiir
die hydrografischen Bedingungen am Meeresboden

Bodenschubspannung am Meeresbo-
den (aus Modelldaten, TRIM und WAM)

Die maximale Bodenschubspannung reprasentiert die
raumliche Verteilung der zeitlich gemittelten maxi-
malen Scherkrafte am Meeresboden durch Reibung
des daruUber flieBenden Wassers, die durch die kom-
binierte Wirkung von Wellen und Strdmungen aus-
gelibt wird. Der Parameter ist eine wichtige GroBe fur
den Transport von Sedimenten, die somit auch einen
auch einen relevanten Einfluss auf die benthische
Fauna hat (Soulsby 1997). Die Karte zeigt die rdum-
liche Verteilung der zeitlich gemittelten maximalen
Bodenschubspannung in der Einheit Newton/m? fir
den TRIM-Modelllauf 1984 — 2014. Es sind der Mittel-
wert und die Standardabweichung der Bodenschub-
spannungen aus Stromung und Wellen dargestellt.
In TRIM (2> Modellanalyse-Tool) wird die Strémung
in drei unterschiedlichen Modellgittern von 6,4 km
fur die Nordsee, von 3,2 km flr die stidliche Nordsee,

und von 1,6 km fir die Deutsche Bucht und Teile der

Mittelwert
[Newton/m?]
I <0.04
B <0.06
B <0.10
I <0.15
I <0.21
I <028
I =0.37
Il <0.52
I <0.84
B <162

Mittelwert

[Newton/m2]
N =0.09
B =0.19
I =034
Bl =067
=145

- Link zum Tool:

- Link zur Karte:
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Standardabweichung

sidostlichen Nordsee berechnet. Die Wellendaten
wurden mit dem WAM-Modell (aus 3. Generation)
berechnet (Staneva et al. 2014). Die zeitliche Mittelung
erfolgt Uber die Jahre 2010 bis 2014.

Eine detaillierte Beschreibung zum Modell und der
Methodik findet sich in den NOAH Data Pages (s.
NOAH Habitatatlas).
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MSRL-Bezug
Deskriptoren Kriterien® Umweltziele und operative Ziele® Nationale Indikatoren ¢
D6 - D6 C2, C3, UZ4: ,Meere mit nachhaltig und D6C2 ,Physische Schadigung vorherrschender
Integritat des C5 schonend genutzten Ressourcen” und besonderer Biotoptypen”
Meeresboden UZ 4.3: ,Die Fischerei beeintrachtigt
die anderen Okosystemkomponenten
(Nichtzielarten und benthische
Lebensgemeinschaften) nicht [...]"
D7- D7C1, C2 D7C1 Kein nationaler Indikator definiert zu
Hydrografische .Dauerhafte Veranderungen der

Bedingungen

hydrografischen Bedingungen”
D7C2 Kein nationaler Indikator definiert zu
.Beeintrachtigter benthischer Lebensraumtyp”

2KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, <Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewasser 2018

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

Die Schubspannung der Wasserbewegung am Meeres-
boden (verursacht durch Strémung und Wellen) wird
derzeit nicht als Indikator oder als Grundlage zur Be-
wertung MSRL-relevanter Sachverhalte verwendet.

NOAH Ergebnisse

= rdumliche Verteilung der zeitlich gemittelten
maximalen Bodenschubspannung in Newton/m?,
Modelllauf 1984 — 2014; Darstellung als Mittelwert
und Standardabweichung.

= Die Schubspannung korreliert mit Sedimenttypen
und definiert daher teilweise die benthischen
Habitate.

= Die zeitliche Variation der Schubspannung bedingt
die Haufigkeit und Intensitat der Sedimentmobi-
lisierung, wenn die kritische Schubspannung der
Sedimente Uberschritten wird.

Fazit

Inkistennahen Gebietenist nichtzuletzt durch gezeiten-
induzierte Stromungen die Bodenschubspannung und
damit die Haufigkeit von Sedimenttransportereignissen
so hoch, dass diese die Haufigkeit von Stérungen durch
Fischerei deutlich Uberschreitet.
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Sedimenttypen/KorngroBBenverteilungen als
Grundlage zur Definition von Meeresbodenhabitaten
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Karte 31 (links) und Karte 32 (rechts): Raumliche Darstellung von Oberflachensedimenten der Nordsee als prozen-
tualer Anteil der KorngréBenfraktion < 63um (Silt + Ton) (links) und als Median (D50) der kumulativen Korn-

groBenverteilung (rechts).

Feinkornanteil <63 Mikrometer und
mittlere KorngroBe von Oberflachen-
sedimenten

Die nationale Umsetzung der MSRL macht eine Iden-
tifizierung relevanter Lebensraumtypen und benthi-
scher Gemeinschaften erforderlich. Die Sedimentbe-

schaffenheit ist dafir ein pragendes Merkmal und
definiert verschiedene Substrattypen und Habitate.

- Link zur Karte (links):
- Link zur Karte (rechts):
- Link zu Daten (Karte links):

Weiter spielt der Feinkornanteil eine entscheidende
Rolle fiir die Akkumulation von Schadstoffen. Fir die
Berechnung der Parameter wurden KorngréBenspek-
tren und Messwerte von mehr als 40.000 Sediment-
proben ausgewertet. Die radumliche Modellierung und
Interpolation der Punktdaten erfolgte auf Basis eines
geostatistischen Verfahrens (Co-Kriging) unter Be-
ricksichtigung der vorherrschenden Wassertiefe
(Bockelmann et al., 2017).

https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/31/
https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/32/
https://doi.org/10.1594/WDCC/coastMap_Substrate_Mud

- Link zu Daten (Karte rechts): https://doi.org/10.1594/WDCC/coastMap_Substrate_MGS
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MSRL-Bezug
Deskriptoren Kriterien® Umweltziele und operative Ziele® Nationale Indikatoren ¢
D6 - D6 C2, C3, UZ4: ,Meere mit nachhaltig und D6C3 ,Verbreitung und Flache vorherrschender
Integritat des  C5 schonend genutzten Ressourcen” und besonderer Biotoptypen” (OSPAR BH3)
Meeresboden UZ 4.3: ,Die Fischerei beeintrachtigt D6C4: ,Verbreitung und Flache vorherrschender

die anderen Okosystemkomponenten  und besonderer Biotoptypen”

(Nichtzielarten und benthische
Lebensgemeinschaften) nicht [...]"

D6C5 ,Zustand vorherrschender und besonderer
Biotoptypen” (= OSPAR BH2)

2KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, <Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewasser 2018

Status-Quo (MSRL-Sachstand) Fazit

Weniger als 1% der deutschen Nordseegewasser sind =
durch dauerhafte Veranderungen des Meeresbodens
durch menschliche Aktivitaten betroffen. Zur Unter-
stitzung der Zielerreichung sieht das MSRL-MaBnah-
menprogramm 2016-2021 als ergdnzende MaBBnahme

den Aufbau eines hydromorphologischen und sedi-
mentologischen Informations- und Analysesystems fiir

die deutsche Nord- und Ostsee vor.

NOAH Ergebnisse .

= Die geostatistische Modellierung (Co-Kriging) der
betrachteten KorngroéBenparameter erweist sich
als robustes Interpolationsverfahren fiir eine quan-
titative Darstellung raumlicher Strukturen in den
Oberflachensedimenten der Nordsee. Durch die
Berlicksichtigung der Wassertiefe konnte das Mo-
dell optimiert werden.

= Ein Vergleich von Messungen der KorngroBenvertei-
lung offenbart haufig deutliche Diskrepanzen zwi-
schen verschiedenen Datensatzen, die offensichtlich
durch Unterschiede in den methodischen Standards
hervorgerufen werden. Berechnungen der Korngro-
Benparameter zeigten daher oftmals inkonsistente
Ubergénge in den Karten, die durch eine Harmoni-
sierung der Datensatze beseitigt werden mussten.

Die hohe Verfligbarkeit von gemessenen Korngro-
Benspektren erlaubt eine detaillierte und kontinu-
ierliche Darstellung von Oberflaichensedimenten
(einschlieBlich priméarer und sekundéarer Korngro-
Benparameter). Die Daten kdnnen der jeweiligen
Problemstellung entsprechend fiir die Klassifizie-
rung von Lebensraumtypen, in der Okosystemmo-
dellierung oder zur Entwicklung von Indikatoren
herangezogen werden.

Nationale Losungen bei der Messung und Analy-
tik von KorngroBenspektren sollten vereinheitlicht
werden, um neben den o.g. Verfahren zur Kartie-
rung relevanter Lebensraumtypen und benthischer
Gesellschaften auch eine Standardisierung der Da-
tengrundlage zu erreichen.

Die Beschreibung von Datensatzen mit entspre-
chenden Metadaten und deren Langzeitspeiche-
rung muss zukinftig gesichert sein, um den ansons-
ten drohenden Informationsverlust zu vermeiden.
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D7 - HYDROGRAFISCHE BEDINGUNGEN

D7 -
Hydrografische Bedingungen

— Variabilitat des Meeresbodens durch physikalische und biogene EinflussgroBen
(Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel)

- Maximale Bodenschubspannung als Indikator fir die hydrografischen
Bedingungen am Meeresboden (modellbasiert) (Helmholtz-Zentrum Geesthacht)

- Salzgehalt am Meeresboden als Indikator fiir die hydrografischen Bedingungen
(modellbasiert) (Helmholtz-Zentrum Geesthacht)

— Temperatur am Meeresboden als Indikator fiir die hydrografischen Bedingungen
(modellbasiert) (Helmholtz-Zentrum Geesthacht)

— Variabilitat der saisonalen Temperatur am Boden als Indikator fir die hydrografischen
Bedingungen (modellbasiert) (Helmholtz-Zentrum Geesthacht)
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Variabilitat des Meeresbodens durch physikalische und
biogene EinflussgroBen

Pockmarks
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Abbildung k: Ausdehnung und Dichte des Auftretens von Pockmarks im Untersuchungsgebiet um Station
NOAH-E (Kramer et al.,, 2017).
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der Hohe von Bodenformen in der Deutschen
Bucht (Kramer & Winter, 2016)
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Vergleich zwischen Vorhersagemodell (als Erganzung zum Habitatatlas ,Shear stress

und Beobachtung by wave / Shear stress by current”)
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Abbildung m: Vergleich der kombinierten Bodenschubspannung aus Stromungen und Wellen aus Messung
(ADCP1200 SedObs Lander) und Modell (TRIM/WAM) im Bezug zur kritischen Schubspannung fiir den Beginn der

Sedimentbewegung.
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MSRL-Bezug

Deskriptoren Kriterien* Umweltziele und operative Ziele®

D6 - D6 C1,C2 UZ7: ,Meere mit natirlicher

Integritat des hydromorphologischer Charakteristik”

Meeresboden

D7- D6 C1,C2 UZ7.1,/.2: ,Die Summe der

Hydrografische Beeinflussung von hydrologischen

Bedingungen Prozessen hat keine nachteiligen
Auswirkungen auf die
Meeresokosysteme.”

Nationale Indikatoren®

D7C1 ,Dauerhafte Veranderungen der
hydrografischen Bedingungen:

D7C2 ,Beeintrachtigter benthischer
Lebensraumtyp”: Raumliche Ausdehnung jedes
infolge dauerhafter Veranderungen der
hydrografischen Bedingungen

2KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, <Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewésser 2018

Physikalische Stérung des Meeresbodens (einschlieB-  Status-Quo (MSRL-Sachstand)

lich der Gezeitenzone): D6C2 Primares Kriterium:

Raumliche Ausdehnung der Belastung durch physikali- = Die Bathymetrie wird im Rahmen der Synopse in

sche Stérungen des natlrlichen Meeresbodens" ortlich variablen zeitlichen Abstanden (1 — 25 Jahre)
und Aufldsungen (100 — 250 m) erfasst (BSH Sol-
laufgabe: SeeAufG).

= Die nattirliche Variabilitat wird nicht erfasst.
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NOAH Ergebnisse Fazit

= Natlrliche Variabilitdt wesentlicher Eigenschaften = Zur Abbildung der kleinrdumigen natirlichen Vari-

des Meeresbodens und der hydrodynamischen
Einwirkung durch Stromungen und Wellen im Ge-
zeitenrhythmus, saisonal, durch Extremereignisse

Neu aufgetretenes Pockmark-Gebiet am Helgo-
land-Riff (Abb h) als potentiell schiitzenswertes Ha-
bitat (Special Area of Conservation, NATURA 2000
Habitat Type 1180 ,Submarine structures made by
leaking gases”). Die entstandenen morphodynami-
schen Veranderungen sind allerdings im mobilen
Sand unter starker hydrodynamischer Einwirkung
verganglich.

Uberpriifung der Pradiktoren fiir die Dimensionen
von kleinskaligen Boden (Rippeln): Die kleinraumi-
ge Variabilitdt von Bodenformen kann durch die
Pradiktoren nicht wiedergegeben werden (Abb. i).

Uberpriifung der Vorhersagemodelle durch Mes-
sung von ZustandsgréBen am Meeresboden:
Bodenschubspannung wird im Modell teils dras-
tisch unterschéatzt und liegt oft unter der kritischen
Schubspannung zur Mobilisierung des Sediments
(Abb. j).

abilitat sollten hochfrequente und hochauflésende
bathymetrische Vermessungen in Fokusgebieten
durchgefiihrt werden.

= Zur Verbesserung der Verlasslichkeit von Vorher-
sagemodellen sollten gezielte Messungen der Zu-
standsgroBen fir morphodynamische Prozesse am
Meeresboden durchgefiihrt werden.

Literatur

M Kramer, K., Holler, P., Herbst, G., Bratek, A, Ahmerkamp, S.,
Neumann, A., Bartholom&, A. van Beusekom, J.E.E., Holtappels,
M., Winter, C., 2017. Abrupt emergence of a large pockmark field
in the German Bight, southeastern North Sea. Scientific reports
7: 5150-5150.

Kramer, K., Winter, C., 2016. Predicted ripple dimensions in
relation to the precision of in situ measurements in the southern
North Sea. Ocean Sci. 12: 1221-1235.
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Maximale Bodenschubspannung als Indikator fiir
die hydrografischen Bedingungen am Meeresboden

Bodenschubspannung am Meeresbo-
den (aus Modelldaten, TRIM und WAM)

Die maximale Bodenschubspannung reprasentiert die
raumliche Verteilung der zeitlich gemittelten maxi-
malen Scherkrafte am Meeresboden durch Reibung
des daruUber flieBenden Wassers, die durch die kom-
binierte Wirkung von Wellen und Strdmungen aus-
gelibt wird. Der Parameter ist eine wichtige GroBe fur
den Transport von Sedimenten, die somit auch einen
auch einen relevanten Einfluss auf die benthische
Fauna hat (Soulsby 1997). Die Karte zeigt die rdum-
liche Verteilung der zeitlich gemittelten maximalen
Bodenschubspannung in der Einheit Newton/m? fir
den TRIM-Modelllauf 1984 — 2014. Es sind der Mittel-
wert und die Standardabweichung der Bodenschub-
spannungen aus Stromung und Wellen dargestellt.
In TRIM (2> Modellanalyse-Tool) wird die Strémung
in drei unterschiedlichen Modellgittern von 6,4 km
fur die Nordsee, von 3,2 km flr die stidliche Nordsee,

Mittelwert
[Newton/m?2]
I =0.04
N <0.06
N W =010
2ot B <0.15
I =0.21
I =0.28
Il <0.37
<052
I <0.84
<162

Mittelwert

[Newton/m?2]
I <0.09
B =0.19
<034
Il <0.67
I <145

- Link zur Karte:

- Link zum Tool:
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Standardabweichung

und von 1,6 km fir die Deutsche Bucht und Teile der
sidostlichen Nordsee berechnet. Die Wellendaten
wurden mit dem WAM-Modell (aus 3. Generation) be-
rechnet (Staneva et al. 2014). Die zeitliche Mittelung
erfolgt Uber die Jahre 2010 bis 2014.

Eine detaillierte Beschreibung zum Modell und der
Methodik findet sich in den NOAH Data Pages.

Referenzen

Soulsby, R, Whitehouse, R.,, Marten, K., 2012. Prediction oftime-
evolving sand ripples in shelf seas. Continental Shelf Research. 38:
47-62, ISSN 0278-4343. https://doi.org/10.1016/j.csr.2012.02.016.

Staneva, J.,, Behrens, A., Groll, N., 2014. Recent Advances in Wave-
Modelling for the North Sea and German Bright. Die Kuiste: Models
of Coastal Waters in Germany — Performance and Application
Examples 81: 233-254, ISSN 0452-7739.

WAMDI-Group, 1988. The WAM model - a third generation ocean
wave prediction model. Journal of Physical Oceanography
18: 1775-1810. https://doi.org/10.1175/1520-0485(1988)018
<1775:TWMTGO>2.0.CO;2.

‘Standardabweichung

N,

https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/35/
https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/36/



D7 — HYDROGRAFISCHE BEDINGUNGEN

MSRL-Bezug
Deskriptoren Kriterien® Umweltziele und operative Ziele® Nationale Indikatoren ¢
D6 - D6 C2, C3, UZ4: ,Meere mit nachhaltig und D6C2 ,Physische Schadigung vorherrschender
Integritat des C5 schonend genutzten Ressourcen” und besonderer Biotoptypen”
Meeresboden UZ 4.3: ,Die Fischerei beeintrachtigt
die anderen Okosystemkomponenten
(Nichtzielarten und benthische
Lebensgemeinschaften) nicht [...]"
D7- D7C1, C2 D7C1 Kein nationaler Indikator definiert zu
Hydrografische .Dauerhafte Verdnderungen der

Bedingungen

hydrografischen Bedingungen”
D7C2 Kein nationaler Indikator definiert zu
.Beeintrachtigter benthischer Lebensraumtyp”

2KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, <Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewésser 2018

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

Die Schubspannung der Wasserbewegung am Meeres-
boden (verursacht durch Strémung und Wellen) wird
derzeit nicht als Indikator oder als Grundlage zur Be-
wertung MSRL-relevanter Sachverhalte verwendet.

NOAH Ergebnisse

= rdumliche Verteilung der zeitlich gemittelten
maximalen Bodenschubspannung in Newton/m?,
Modelllauf 1984 — 2014; Darstellung als Mittelwert
und Standardabweichung.

= Die Schubspannung korreliert mit Sedimenttypen
und definiert daher teilweise die benthischen
Habitate.

= Die zeitliche Variation der Schubspannung bedingt
die Haufigkeit und Intensitat der Sedimentmobi-
lisierung, wenn die kritische Schubspannung der
Sedimente Uberschritten wird.

Fazit

Inkistennahen Gebietenist nichtzuletzt durch gezeiten-
induzierte Stromungen die Bodenschubspannung und
damit die Haufigkeit von Sedimenttransportereignissen
so hoch, dass diese die Haufigkeit von Stérungen durch
Fischerei deutlich Uberschreitet.
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Salzgehalt am Meeresboden als Indikator fiir die
hydrografischen Bedingungen

Salzgehalt 1m iiber Meeresboden
(aus Modelldaten, TRIM)

Die hydrografischen Bedingungen in der Nordsee
(BSH, 2016) sowie die Verbreitung von benthischen
Gemeinschaften (Neumann et al.,, 2017) werden primar
durch Temperatur, Salzgehalt und saisonale Schich-
tung definiert. Wassertemperatur und Salzgehalt der
deutschen Nordseegewasser werden wiederum durch
die groBraumigen atmospharischen und ozeanogra-
phischen Zirkulationsmuster, die SiiBwassereintrage
von Weser und Elbe und den Energieaustausch mit der
Atmosphare bestimmt (BSH 2016).

In Kistengebieten liegt der Salzgehalt typischerweise
zwischen 32 und 34,5 und schwankt stark. In TRIM wird
eine Auflésung 6,4 km fir die Nordsee, von 3,2 km
far die sudliche Nordsee, von 1,6 km fir die Deutsche
Bucht und Teile der siidostlichen Nordsee erreicht. Das
Modell ist TRIM ist dreidimensional bei 1 m Wasser-
tiefe nahe der Oberfldche. Die Schichtung steigt dann
langsam fiir Tiefen tGber 20 m an (Patsch et al. 2017).

Mittelwert

[Psu]
I <0.05
. =0.07
. <0.08
. <011
<0.15
s0.20
<0.29
<0.35
N <0.49
. <235

- Link zur Karte:

- Link zum Tool:
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Standardabweichung

Die Karten zeigen die langjahrigen Mittelwerte und
Standardabweichungen des Salzgehalts Tm tber dem
Meeresboden in der Einheit PSU — TRIM Modelllauf
1984 — 2014. Anmerkung: Im Modellzeitraum ist kein
Trend zu erkennen. Es sind der Mittelwert und die
Standardabweichung dargestellt.

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

Entwicklungen der Salzgehalte werden aus langjah-
rigen stationdren Beobachtungen (Helgoland Reede)
abgeleitet, bodennahe Salzgehalte werden nicht
gesondert betrachtet. Generell wird eine moderate
Abnahme des Salzgehalts der Nordsee erwartet. Kei-
ne nationalen Indikatoren definiert zu ,Dauerhafte
Veranderungen der hydrografischen Bedingungen”
(D7C1) und ,Beeintrachtigter benthischer Lebens-
raumtyp” (D7C2).

- Standardabweichung

https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/37/
https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/38/



MSRL-Bezug
Deskriptoren Kriterien? Umweltziele und operative Ziele"
D7- D7C1, C2
Hydrografische

Bedingungen

D7 — HYDROGRAFISCHE BEDINGUNGEN

Nationale Indikatoren®

D7C1 Kein nationaler Indikator definiert zu
.Dauerhafte Verdnderungen der
hydrografischen Bedingungen”

D7C2 Kein nationaler Indikator definiert zu
.Beeintrachtigter benthischer Lebensraumtyp”

2KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, <Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewdsser 2018

NOAH Ergebnisse

Salzgehalt Tm tUber dem Meeresboden in der Einheit
PSU, TRIM-Modelllauf 1984 — 2014; Darstellung als
Mittelwert und Standardabweichung. Der Salzgehalt
im Bodenwasser ist einer der signifikanten Umweltpa-
rameter bei der Definition von Verbreitungsgebieten
epibenthischer Gemeinschaften.

Referenzen

BSH, 2016. Nordseezustand 2008-2011. Berichte des BSH, Nr. 54,
Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie, Hamburg und
Rostock, 310 Seiten.

Kapitza H. and D. Eppel, 2000. “Simulating morphodynamical pro-
cesses on a parallel system”. In: Spaulding ML and Butler HL (eds)
Estuarine and Coastal Modelling, Proceedings of the sixth Internati-
onal Conference. New Orleans, Louisiana, USA, November 3-5, 1999

Neumann, H., Diekmann, R., Emeis, K., Kleeberg, U., Moll, A., Kroncke,
I, 2017. Full-coverage spatial distribution of epibenthic communities
in the south-eastern North Sea in relation to habitat characteristics
and fishing effort. Marine Environmental Research 130: 1-11.

Patsch, J., Burchard, H., Dieterich, C., Grawe, U., Groger, M., Mathis,
M., Kapitza, H., Bersch, M., Moll, A, Pohlmann, T., Su, J., Hagemann,
H. T. M., Schulz, A, Elizalde, A, Eden, C, 2017. An evaluation of the
NorthSea circulation in global and regional models relevant for eco-
system simulations. Ocean. 116, 70-95, ISSN 1463-5003. https://doi.
org/10.1016/j.ocemod.2017.06.005.

Fazit

Modellergebnisse sind die einzige Quelle von raumlich
und zeitlich kontinuierlichen Informationen zu Salini-
taten im Bodenwasser, einer wichtigen KenngréBe der
Habitate bodenlebender Organismen. Es besteht Be-
darf an Informationen zu mdoglichen zukinftigen Ent-
wicklungen.

Literatur zu TRIM

Soulsby, R, Whitehouse, R, Marten, K., 2012. Prediction oftime-
evolving sand ripples in shelf seas. Continental Shelf Research. 38,
47-62, ISSN 0278-4343. https://doi.org/10.1016/j.csr.2012.02.016.

Staneva, J,, Behrens, A, Groll, N., 2014. Recent Advances in Wave-
Modelling for the North Sea and German Bright. Die Kiiste: Models
of Coastal Waters in Germany — Performance and Application Ex-
amples 81: 233-254, ISSN 0452-7739.

WAMDI-Group,1988.TheWAMmodel-athirdgenerationoceanwave
prediction model. Journal of Physical Oceanography 18: 1775-1810.
https://doi.org/10.1175/1520-0485(1988)018<1775:TWMTGO >
2.0.CO;2.
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Temperatur am Meeresboden als Indikator fiir die
hydrografischen Bedingungen

Meeresbodentemperatur 1m iiber
Grund (aus Modelldaten, TRIM)

Die hydrografischen Bedingungen in der Nordsee wer-
den primér durch Temperatur, Salzgehalt und saisonale
Schichtung definiert. Wassertemperatur und Salzgehalt
der deutschen Nordseegewasser werden wiederum
durch die groBraumigen atmospharischen und ozeano-
graphischen Zirkulationsmuster, die StiBwassereintrage
von Weser und Elbe und den Energieaustausch mit der
Atmosphare bestimmt. Letzteres gilt insbesondere fir
die Meeresoberflaichentemperatur (im Folgenden SST
fir Sea Surface Temperature) (BSH, 2016). Informati-
onen Uber die zeitliche und rdumliche Variabilitat der
Temperatur am Meeresboden sind im Hinblick auf die
Artenverteilung und die Modellierung der Lebensraum-
tauglichkeit wichtig (Neumann et al., 2017).

In TRIM wird eine Auflésung 6,4 km fiir die Nordsee,
von 3,2 km fur die stidliche Nordsee, von 1,6 km fir die
Deutsche Bucht und Teile der stidéstlichen Nordsee er-
reicht. Das Modell ist TRIM ist dreidimensional bei 1 m
Wassertiefe nahe der Oberflache. Die Schichtung steigt
dann langsam fir Tiefen Gber 20 m an (Patsch et al,
2017). Die Karten zeigen die Temperatur 1m Uber dem
Meeresboden [°C] - Modelllauf 1984 — 2014. Es sind der

Mittelwert Mittelwert

[°C]

Bl <3.76

B <5.03
=6.04
=6.86
=7.65
=B8.30
=B.95
=9.68

B <10.50

B <1146

Standardabweichung

[°C]

I <140
2,16
<3.14
54.25

. =5.77

- Link zur Karte:

- Link zum Tool:
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Mittelwert und die Standardabweichung dargestellt.
In den interaktiven Karten werden weiterhin Minima und
Maxima fir jede Gitterzelle ausgewiesen. Der Schwan-
kungsbereich in kistennahen Gitterzellen betragt im
Modellzeitraum >20°C. Anmerkung: Das Modell zeigt
Uber den Modellzeitraum keinen Trend der bodennah-
en Temperaturen.

Referenzen

BSH, 2016. Nordseezustand 2008-2011. Berichte des BSH, Nr. 54,
Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie, Hamburg und
Rostock, 310 Seiten.

Kapitza H. and D. Eppel, 2000.” Simulating morphodynamical pro-
cesses on a parallel system”. In: Spaulding ML and Butler HL (eds)
Estuarine and Coastal Modelling, Proceedings of the sixth Internati-
onal Conference. New Orleans, Louisiana, USA, November 3-5, 1999

Neumann, H., Diekmann, R., Emeis, K., Kleeberg, U., Moll, A., Kréncke,
L, 2017. Full-coverage spatial distribution of epibenthic communi-
ties in the south-eastern North Sea in relation to habitat characte-
ristics and fishing effort. Marine Environmental Research 130: 1-11.

Patsch, J., Burchard, H., Dieterich, C., Grawe, U., Groger, M., Mathis,
M., Kapitza, H., Bersch, M., Moll, A, Pohlmann, T., Su, J., Hagemann,
H. T. M., Schulz, A, Elizalde, A, Eden, C,, 2017. An evaluation of the
NorthSea circulation in global and regional models relevant for eco-
system simulations. Ocean. 116, 70-95, ISSN 1463-5003. https://doi.
org/10.1016/j.ocemod.2017.06.005.

Standardabweichung

https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/39/
https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/40/



MSRL-Bezug
Deskriptoren Kriterien® Umweltziele und operative Ziele®
D7- D7C1, C2
Hydrografische

Bedingungen

D7 — HYDROGRAFISCHE BEDINGUNGEN

Nationale Indikatoren ¢

D7C1 Kein nationaler Indikator definiert zu
.Dauerhafte Verdnderungen der
hydrografischen Bedingungen”

D7C2 Kein nationaler Indikator definiert zu
.Beeintrachtigter benthischer Lebensraumtyp”

2KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewasser 2018

Literatur zu TRIM

Soulsby, R, Whitehouse, R, Marten, K., 2012. Prediction oftime-
evolving sand ripples in shelf seas. Continental Shelf Research. 38,
47-62, ISSN 0278-4343. https://doi.org/10.1016/j.csr.2012.02.016.
Staneva, J,, Behrens, A, Groll, N., 2014. Recent Advances in Wave-
Modelling for the North Sea and German Bright. Die Kiste: Models
of Coastal Waters in Germany — Performance and Application Ex-
amples. 81, 233-254, ISSN 0452-7739.

WAMDI-Group, 1988. The WAM model - a third generation oce-
an wave prediction model. Journal of Physical Oceanography. 18,
1775-1810. https://doi.org/10.1175/1520-0485(1988)018 < 1775:TW
MTGO>2.0.CO;2

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

Die Zeitserie der Jahresmittel der Temperatur an der
Oberflache (SST) der gesamten Nordsee basiert auf
den vom BSH wochentlich herausgegebenen Tempe-
raturkarten. Bodennahe Temperaturen werden nicht
gesondert betrachtet. Keine nationalen Indikatoren
definiert zu ,Dauerhafte Veranderungen der hydro-
grafischen Bedingungen” (D7C1) und ,Beeintrachtig-
ter benthischer Lebensraumtyp” (D7C2).

NOAH Ergebnisse

Temperatur Tm tGber dem Meeresboden [°C] - Modell-
lauf 1984 — 2014; Darstellung als Mittelwert und Stan-
dardabweichung. In den klickbaren Karten werden
auch Minima und Maxima fir jede Gitterzelle gezeigt.

Fazit

Der Schwankungsbereich der bodennahen Tempera-
tur ist in kistennahen Gewassern sehr hoch und ist
ein wichtiger Umweltfaktor fir die rdumliche Vertei-
lung von benthischen Gemeinschaften. Ein langjahri-
ger Trend ist im Modell nicht zu erkennen, moglich-
weise als Folge der Limitierungen im Modellantrieb
des grobsten Gitters (LEVITUS-Klimatologie).

Diese Information ist wichtig fur die Einschatzung von
Veranderungen der benthischen Habitate und sollte
gezielt erhoben werden.
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NOAH FACT SHEETS

Variabilitdat der saisonalen Temperatur am Boden als
Indikator fiir die hydrografischen Bedingungen

Variabilitat der saisonalen Temperatur
am Boden (aus Modelldaten, TRIM)

Die hydrografischen Bedingungen in der Nordsee wer-
den primar durch Temperatur, Salzgehalt und saisonale
Schichtung definiert. Informationen Uber die zeitliche
und raumliche Variabilitdt der bodennahen Temperatur
sind im Hinblick auf die Artenverteilung und die Mo-
dellierung der Lebensraumtauglichkeit fiir benthische
Organismen wichtig. Wassertemperatur und Salzge-
halt der deutschen Nordseegewasser werden durch die
groBraumigen atmospharischen und ozeanographi-
schen Zirkulationsmuster, die SiBwassereintrdge von
Weser und Elbe und den Energieaustausch mit der
Atmosphare bestimmt. Letzteres gilt insbesondere fiir

Friihling

Herbst

- Link zur Karte:
- Link zum Tool:
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die Meeresoberflaichentemperatur (im Folgenden SST
fur Sea Surface Temperature) (BSH 2016). In TRIM wird
eine Auflésung 6,4 km fiir die Nordsee, von 3,2 km fir
die stdliche Nordsee, von 1,6 km fir die Deutsche Bucht
und Teile der stidostlichen Nordsee erreicht. Das Modell
ist TRIM ist dreidimensional bei 1 m Wassertiefe nahe der
Oberflache. Die Schichtung steigt dann langsam fiir Tie-
fen Gber 20 m an (Patsch et al. 2017). Die Karten zeigen
die Variabilitat der saisonalen Temperaturverteilung am
Meeresboden [°C]im TRIM-Modelllauf 1984 -2014. Es ist
die Standardabweichung der saisonal gemittelten Tem-
peraturen in der untersten Modellzelle dargestellt. Be-
sonders breite Schwankungsbereiche (>3°) kennzeichnen
die kistennahen Gewasser der Deutschen Bucht. An-
merkung: Die Modelldaten lassen keinen Trend erkennen.

Standardabweichung
°c
B <045
0 <0.69
| <0.94
<1.26
<1.63
<1.98
[ <233
Il <2.71
Bl <343

Sommer

Winter

https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/41/
https://coastmap.hzg.de/NOAH_MSRL/42/
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MSRL-Bezug
Deskriptoren Kriterien? Umweltziele und operative Ziele"
D7- D7C1, C2
Hydrografische

Bedingungen

D7 — HYDROGRAFISCHE BEDINGUNGEN

Nationale Indikatoren©

D7C1 Kein nationaler Indikator definiert zu
.Dauerhafte Verdnderungen der
hydrografischen Bedingungen”

D7C2 Kein nationaler Indikator definiert zu
.Beeintrachtigter benthischer Lebensraumtyp”

2KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, <Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewdsser 2018

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

Die Zeitserie der Jahresmittel der Temperatur an der
Oberflache (SST) der gesamten Nordsee basiert auf
den vom BSH wochentlich herausgegebenen Tempe-
raturkarten. Bodennahe Temperaturen werden nicht
gesondert betrachtet. Keine nationalen Indikatoren
definiert zu ,Dauerhafte Veranderungen der hydro-
grafischen Bedingungen” (D7C1) und ,Beeintrachtigter
benthischer Lebensraumtyp” (D7C2).

NOAH Ergebnisse

Variabilitdt der saisonalen Temperaturverteilung am
Meeresboden [°C] — TRIM-Modellauf 1984 — 2014; Dar-
stellung von Mittelwerten und Standardabweichungen
im Frihling, Sommer, Herbst und Winter.

Referenzen

BSH, 2016. Nordseezustand 2008-2011. Berichte des BSH, Nr. 54,
Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie, Hamburg und
Rostock, 310 Seiten.

Kapitza H. and D. Eppel, 2000.” Simulating morphodynamical proces-
ses on a parallel system”. In: Spaulding ML and Butler HL (eds) Estu-
arine and Coastal Modelling, Proceedings of the sixth International
Conference. New Orleans, Louisiana, USA, November 3-5, 1999

Patsch, J., Burchard, H., Dieterich, C., Grawe, U, Groger, M., Mathis,
M., Kapitza, H., Bersch, M., Moll, A, Pohlmann, T., Su, J., Hagemann,
H. T. M., Schulz, A, Elizalde, A, Eden, C, 2017. An evaluation of the
NorthSea circulation in global and regional models relevant for eco-
system simulations. Ocean. 116, 70-95, ISSN 1463-5003. https://doi.
org/10.1016/j.ocemod.2017.06.005.

Fazit

Modelldaten weisen die kiistennahen Gewasser der
Deutschen Bucht als die Regionen aus, in denen die
saisonalen Schwankungen der bodennahen Tempera-
tur im langjahrigen Mittel besonders im Frihling und
Herbst hoch (>3°C) sind.

Der Schwankungsbereich der bodennahen Temperatur
istinklistennahen Gewassernsehrhochundisteinwich-
tiger Umweltfaktor fiirdieraumliche Verteilungvon ben-
thischen Gemeinschaften. Ein langjéhriger Trend ist im
Modell nicht zu erkennen, mdglichweise als Folge der
Limitierungen im Modellantrieb des grobsten Gitters
(LEVITUS-Klimatologie). Diese Information ist wichtig
fur die Einschatzung von Veradnderungen der benthi-
schen Habitate und sollte gezielt erhoben werden.

Literatur zu TRIM

Soulsby, R, Whitehouse, R, Marten, K., 2012. Prediction oftime-
evolving sand ripples in shelf seas. Continental Shelf Research 38:
47-62, ISSN 0278-4343. https://doi.org/10.1016/j.csr.2012.02.016.

Staneva, J., Behrens, A., Groll, N., 2014. Recent Advances in Wave-
Modelling for the North Sea and German Bright. Die Kiiste: Models
of Coastal Waters in Germany — Performance and Application
Examples 81: 233-254, ISSN 0452-7739.

WAMDI-Group, 1988. The WAM model - a third generation oce-
an wave prediction model. Journal of Physical Oceanography 18:
1775-1810. https://doi.org/10.1175/1520-0485(1988)018<1775:TW
MTGO>2.0.CO;2.
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D8 — SCHADSTOFFE

D8 - Schadstoffe

- Belastung des Meeresbodens durch organische Schadstoffe (Polyzyclische
aromatische Kohlenwasserstoffe und chlorierte Biphenyle) (messbasiert)
(Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie/Hochschule fir
Angewandte Wissenschaften)

- Neue Monitoringstrategien zur Erfassung der Belastung des Meeresbodens durch
hydrophobe organische Schadstoffe (Messung der Schadstoffkonzentration in der
Feinkornfraktion (< 63 um) des Sediments) (messbasiert) (Bundesamt fir
Seeschifffahrt und Hydrographie/Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften)

- Neue Monitoringstrategien zur Erfassung der Belastung des Meeresbodens
durch hydrophobe organische Schadstoffe (Messung der Schadstoffkonzentration
im Porenwasser des Sediments) (Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/
Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften)

- Vorkommen neuartiger langlebiger organischer Schadstoffe (per- und polyfluorierte
Alkylsubstanzen (PFASs), Fluorpolymeren, z.B. Polytetrafluorethylen (PTFE), UV Filter
Octocrylen) (messbasiert) (Helmholtz-Zentrum Geesthacht)
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NOAH FACT SHEETS

Belastung des Meeresbodens durch organische Schadstoffe

(Polyzyclische aromatische Kohlenwasserstoffe und chlorierte Biphenyle)
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Abbildungen n (links und rechts): Verteilung von oragnischen Schadstoffen im Sediment (A, B), aus Sediment - Poren-
wasser (C) und daraus berechneten Toxic Units (TUs) (D) in der deutschen AWZ flr 2014 exemplarisch dargestellt den
polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoff Fluranthen (A, C) und fiir das polychlorierte Biphenyl CB153 (B). Toxic
Units berechnet aus 5 PCBs (52-153) und 11 PAHs (EPA PAHs > MW 178, ohne Phenanthrene). Die Belastungskarten
wurden aus den Konzentrationen von 22 (A, B) bzw. 35 (C) Sedimentproben mittels Co-Kringing mit dem Feinkornanteil
des Sediments als co-Faktor berechnet.

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

1. Bewertung anhand von Schadstoffkonzentratione- 3. Eine Betrachtung der raumlichen Schadstoffvertei-

nen (D8C1) in Sediment (organische Schadstoffe im lung ist nur im Rahmen der kumulativen Belastun-
Gesamtsediment, Metalle in der Feinkornfraktion). gen erfolgt (Nordseeindex).

2. Ubernahme der Bewertung aus OSPAR Intermediate 4. Schwellenwerte fiir Schadstoffe (D8C1) fur Sediment
Assesssment fiir die deutsche AWZ anhand weniger nur z.T. definiert.
Sedimentdaten deren rdumliche Abdeckung nicht
gegeben ist.
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MSRL-Bezug

Deskriptoren  Kriterien®

D8 — D8C1
Schadstoffe

Umweltziele und operative Ziele®

UZ 2: ,Meere ohne Verschmutzung

durch Schadstoffe”

UZ 2.1: ,Schadstoffeintrage tber die Flisse
sind weiter zu reduzieren. [...]"

UZ 2.2: ,Schadstoffeintréage aus der
Atmosphére sind weiter zu reduzieren.”

UZ 2.3: ,Schadstoffeintrage durch Quellen
im Meer sind zu reduzieren. [...]"

UZ 2.4: Eintrage von Ol und Olerzeugnissen
und -gemischen ins Meer sind zu reduzieren
und zu vermeiden. [...]"

UZ 2.5: ,Schadstoffkonzentrationen in der

Meeresumwelt und die daraus resultierenden
Verschmutzungswirkungen sind zu reduzieren

D8 — SCHADSTOFFE

Nationale Indikatoren®

D8C1:
.Schadstoffkonzentrationen:
PAK; PCB; polychlorierte
Dioxine/Furane; CHC
(Chlorkohlenwasserstoffe),
DDT, HCH, HCB; PFC;
Organozinnverbindungen;
Flammschutzmittel (PBDE,
andere); Pharmazeutika und
Personal Care Products;
Schwermetalle; Radionuklid.”
(= OSPAR/WRRL-Indikator)

und auf einen guten Umweltzustand

zurlickzufihren.”

2 KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, < Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewasser 2018

NOAH Ergebnisse

= Mit der Analyse von Schadstoffen in der Feinkorn-
fraktion des Sediments kénnen Aussagen lber Sub-
stanzen getroffen werden, die bei Messungen im
Gesamtsediment nicht nachweisbar sind. Zusatzlich
ist die Vergleichbarkeit von Ergebnissen zwischen
Sedimenten mit unterschiedlichen Eigenschaften,
mittels Feinkornfraktion verbessert gegeniiber dem
Normierungsverfahren auf den organischen Kohlen-
stoffgehalt.

Mit den Schadstoffanalysen in Sedimentkernen
wurden Uberwiegend abnehmende Schadstoff-
konzentrationen in den oberen Sedimentschichten
ermittelt, was darauf hindeutet, dass Verbote
und Regulierungen der untersuchten Substanzen
Wirkung zeigen. Porenwasser- und Gesamtsedi-
mentergebnisse zeigen bei ungestdrter Schichtung
dhnliche Verlaufe.

Mittels der Porenwasserkonzentration wurden Aussa-
gen Uber die biologische Verfligbarkeit und Basistoxi-
zitat der sedimentgebundenen Schadstoffe getroffen.

= Transport- und Verteilungsprozesse von PAK an der

Grenzflache Sediment-Bodenwassser kdnnen durch
die Ermittlung des Sediment Porenwasser Vertei-
lungskoeffizienten beschrieben werden

Die Anwendung des Co-Krigingverfahrens zur Dar-
stellung rdumlicher Schadstoffbelastungen leiste-
ten einen methodischen Beitrag zur Erstellung des
Nordseeindexes.

Fazit

= Neben der Messung von Schadstoffkonzentrationen

im Sediment sind weitere Schadstoffindikatoren,
wie Bestimmung von Porenwasserkonzentrationen,
Toxic Units und Bestimmung der Konzentrationen in
der Sedimentfeinkornfraktion zur Zustandsbewer-
tung notwendig.

Die raumliche Darstellung der Schadstoffbelastung
ermdglicht das Aufzeigen von Belastungsschwer-
punkten, wie fir kumulative Betrachtungen not-
wendig (z.B. Schadstoffbelastungskarten im MSRL-
Nordseeindex)
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NOAH FACT SHEETS

Neue Monitoringstrategien zur Erfassung der Belastung des
Meeresbodens durch hydrophobe organische Schadstoffe

(Messung der Schadstoffkonzentration in der Feinkornfraktion (< 63 pm) des Sediments)

Abbildungen o (links und rechts): Verteilung von organischen Schadstoffen in der Feinkornfraktion <63 pm des
Sediments exemplarisch dargestellt fur die polyzyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe Naphthalen, Phenanthren,
Fluoranthen und Indenol[1,2,3-¢ d]pyren (A) und fur die chlorierten organischen Schadstoffe Hexachlorbenzene, Lindan,
CB28, CB153 und pp-DDE (B). Analysiert wurde die Feinkornfraktion an 25 Stationen in der deutschen AWZ.
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D8 — SCHADSTOFFE

MSRL-Bezug
Deskriptoren  Kriterien? Umweltziele und operative Ziele" Nationale Indikatoren©
D8 - D8C1 UZ 2: ,Meere ohne Verschmutzung D8C1:
Schadstoffe durch Schadstoffe” .Schadstoffkonzentrationen:

UZ 2.1: ,Schadstoffeintrdge tber die Flisse
sind weiter zu reduzieren. [...]"

UZ 2.2: ,Schadstoffeintrdge aus der
Atmosphare sind weiter zu reduzieren.”

UZ 2.3: ,Schadstoffeintrdge durch Quellen
im Meer sind zu reduzieren. [...]"

UZ 2.4: Eintrage von Ol und Olerzeugnissen
und -gemischen ins Meer sind zu reduzieren
und zu vermeiden. [...]"

UZ 2.5: ,Schadstoffkonzentrationen in der

PAK; PCB; polychlorierte
Dioxine/Furane; CHC
(Chlorkohlenwasserstoffe),
DDT, HCH, HCB; PFC;
Organozinnverbindungen;
Flammschutzmittel (PBDE,
andere); Pharmazeutika und
Personal Care Products;
Schwermetalle; Radionuklid.”
(= OSPAR/WRRL-Indikator)

Meeresumwelt und die daraus resultierenden
Verschmutzungswirkungen sind zu reduzieren

und auf einen guten Umweltzustand

zurickzufihren.”

2 KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, < Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewasser 2018

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

1.

Bewertung anhand von Schadstoffkonzentratione-
nen (D8C1) in Sediment (organische Schadstoffe im
Gesamtsediment, Metalle in der Feinkornfraktion).

. Die derzeitige Normierung von Schadstoffkonzent-

rationen im Sediment basiert auf dessen Gesamtan-
teil an organischem Kohlenstoff. Dies hat den Nach-
teil, dass Konzentrationen in sandige Sedimente
oft nicht abgebildet werden kdnnen, da sowohl die
Schadstoff- als auch die Gesamtkohlenstoffkonzent-
rationen sehr niedrig sind.

NOAH Ergebnisse

Es wurden Indikatoren entwickelt und angewendet,
die eine raumlich strukturierte Beschreibung und
Bewertung der Belastungssituation und des Risiko-
potentials von sedimentgebundenen hydrophoben
organischen Chemikalien (HOCs) erlauben.

Feinkornfraktion <63 pm (FKF): Es wurde eine Me-
thode zur Messung der FKF in sehr sandigen Se-
dimenten entwickelt (TOC<1%). Die Schadstoff-
gehalte in der Feinkornfraktion, sind aufgrund der

héheren Mobilitat der kleinen Partikel relevant fiir
den Schadstofftransport in Oberflachensedimenten.
Dartber hinaus weisen die HOC in der < 63 pm-
Fraktion potenziell eine héhere Bioverfiigbarkeit fiir
im Benthal lebende Organismen auf als Schadstoffe
die an groBere Sedimentpartikel gebunden sind. Die
Aufnahme in den Organismus erfolgt Gber die Inkor-
poration der partikuldr gebundenen HOC.

Fazit

= Fir die Festlegung und Messung des guten Umwelt-

zustandes laut MSRL (Art. 9 MSRL) wird empfohlen,
die Sedimentfeinkornfraktion als Indikator in MSRL-
Monitoringprogramme aufzunehmen (Ubersicht der
MSRL-Monitoringprogramme in Deutschland (Stand
2014): siehe hier).

Fur in Bezug auf den TOC Gehalt sehr inhomogene
Sedimente bzw. sandige Sedimente wird empfohlen,
die Feinkornfraktion < 63 um als Indikator fiir die
Bewertung des guten Umweltzustands in Monito-
ringprogrammen zu erfassen.
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NOAH FACT SHEETS

Neue Monitoringstrategien zur Erfassung der Belastung des
Meeresbodens durch hydrophobe organische Schadstoffe

(Messung der Schadstoffkonzentration im Porenwasser des Sediments)

Abbildungen p (links und rechts): Verteilung von organischen Schadstoffen im Porenwasser des Sediments
exemplarisch dargestellt fur den polyzyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe Fluoranthen (A) und das
polychlorierte Biphenyl CB153 (B). Die Belastungskarte wurden aus den Konzentrationen von 35 Sedimentproben
mittels Co-Kringing mit dem Feinkornanteil des Sediments als co-Faktor berechnet.

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

1. Zur Zeit ist nur die Betrachtung der Schadstoffkon-
zentrationen im Gesamtsediment vorgesehen. Die
Berlicksichtigung der Schadstoffkonzentrationen im
Porenwasser erfolgt nicht. Diese sind aber zur Ab-
schatzung der Bioverfligbarkeit und Risikobewer-
tung ebenfalls erforderlich.
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2. Es sind keine Grenzwerte flir Schadstoffe im Po-
renwasser vorhanden (Im Zuge der Umsetzung der
WRRL wurden einige EqP-Grenzwerte fiir einzelne
Komponenten angegeben).




MSRL-Bezug
Deskriptoren  Kriterien? Umweltziele und operative Ziele®
D8 - D8C1 UZ 2: ,Meere ohne Verschmutzung
Schadstoffe durch Schadstoffe”

UZ 2.1: ,Schadstoffeintrage tber die Fliisse
sind weiter zu reduzieren. [...]"

UZ 2.2: ,Schadstoffeintrage aus der
Atmosphére sind weiter zu reduzieren.”

UZ 2.3: ,Schadstoffeintrage durch Quellen
im Meer sind zu reduzieren. [...]"

UZ 2.4: ,Eintrage von Ol und Olerzeugnissen
und -gemischen ins Meer sind zu reduzieren
und zu vermeiden. [...]"

UZ 2.5: ,Schadstoffkonzentrationen in der

Meeresumwelt und die daraus resultierenden
Verschmutzungswirkungen sind zu reduzieren

und auf einen guten Umweltzustand

D8 — SCHADSTOFFE

Nationale Indikatoren ¢

D8C1:
.Schadstoffkonzentrationen:
PAK; PCB; polychlorierte
Dioxine/Furane; CHC
(Chlorkohlenwasserstoffe),
DDT, HCH, HCB; PFG;
Organozinnverbindungen;
Flammschutzmittel (PBDE,
andere); Pharmazeutika und
Personal Care Products;
Schwermetalle; Radionuklid.”
(= OSPAR/WRRL-Indikator)

zurlickzufihren.”

2 KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, < Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewasser 2018

NOAH Ergebnisse

= Es wurden Indikatoren entwickelt und angewendet,
die eine raumlich strukturierte Beschreibung und
Bewertung der Belastungssituation und des Risiko-
potentials von sedimentgebundenen hydrophoben
organischen Chemikalien (HOCs) erlauben.

Frei geloste Sediment-Porenwasserkonzentration
(Cfree): Die Entwicklung und Adaption eines Gleich-
gewichts-Passivsammler fiir marine Gebiete ermog-
licht es, die Porenwasserkonzentration und damit
die Bioverfligbarkeit organischer Spurenstoffe (z.B.
PAK, PCB) im Sediment-Porenwassersystem in-situ
und artefaktfrei zu messen.

Parallel wurde das Risiko abgeschatzt, welches von der
Sedimentbelastung ausgeht. Hierflir wurde die chemi-
sche Aktivitat (a) ermittelt, welche Auskunft Gber den
Beitrag des Schadstoffs zur Basistoxizitat gibt.

Mittels der Porenwasserkonzentration kdnnen Aus-
sagen Uber die biologische Verfligbarkeit, raum-
liche und zeitliche Verteilungsgradienten innerhalb
des Untersuchungsgebietes, die Sorptionskraft des

Sedimentes fir HOCs, das Bioakkumulationspoten-
zial sowie die Diffusionsvorgange in rezenten Sedi-
mentkernen getroffen werden.

Transport- und Verteilungsprozesse von HOC an der
Grenzflache Sediment-Bodenwassser kdnnen durch
die Ermittlung des Sediment Porenwasser Vertei-
lungskoeffizienten (K,) beschrieben werden

Fazit

= Fir die Festlegung und Messung des guten Umwelt-

zustandes laut MSRL (Art. 9 MSRL) wird empfohlen,
die Sediment-Porenwasserkonzentrationen als
Indikator in MSRL-Monitoringprogramme aufzuneh-
men (Ubersicht der MSRL-Monitoringprogramme in
Deutschland (Stand 2014): BMU, 2018).

Als weiteren Schadstoffindikatoren wird vorgeschla-
gen, die chemische Aktivitat auf Basis der frei gelos-
ten Sediment-Porenwasserkonzentration zur Bewer-
tung des Risikos, welches von der HOC Belastung
der Sedimente ausgeht, zu verwenden.
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NOAH FACT SHEETS

Vorkommen neuartiger langlebiger organischer

Schadstoffe (per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen
(PFASs), Fluorpolymeren, z.B. Polytetrafluorethylen (PTFE), UV Filter Octocrylen)

Langlebige organische Schadstoffe im
Wasser und Sedimenten (aus Messun-
gen in der Nord- und Ostsee)

Bei einigen in der Industrie eingesetzte Chemikalien
handelt es sich um langlebige organische Schadstoffe,

Uber deren Eigenschaften und Auswirkungen auf die
Umwelt kaum etwas bekannt ist. Vorkommen und die

Verteilungsmuster solcher Schadstoffe in der aqua-
tischen Umwelt wurden untersucht, um den Einfluss
von Anderungen in der Produktion zu untersuchen.
Ein Fokus wurde dabei auf das Vorkommen und die
Verteilung von PFASs in Wasserproben in der Nord-
und Ostsee (Karte oben) und von UV-Filtern (insbe-
sondere Octocrylen) in kiistennahen und marinen Se-
dimenten in Europa (Karte unten) gelegt.
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- Link zur Karte (oben):
- Link zur Karte (unten):
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MSRL-Bezug

Deskriptoren  Kriterien? Umweltziele und operative Ziele®

D8 - D8C1 UZ 2: ,Meere ohne Verschmutzung
Schadstoffe durch Schadstoffe”
UZ 2.1: ,Schadstoffeintrage tber die Fliisse
sind weiter zu reduzieren. [...]"
UZ 2.2: ,Schadstoffeintrage aus der
Atmosphére sind weiter zu reduzieren.”
UZ 2.3: ,Schadstoffeintrage durch Quellen
im Meer sind zu reduzieren. [...]"
UZ 2.4: ,Eintrage von Ol und Olerzeugnissen
und -gemischen ins Meer sind zu reduzieren
und zu vermeiden. [...]"
UZ 2.5: ,Schadstoffkonzentrationen in der

Meeresumwelt und die daraus resultierenden
Verschmutzungswirkungen sind zu reduzieren

und auf einen guten Umweltzustand
zurlckzufiihren.”

D8 — SCHADSTOFFE

Nationale Indikatoren ¢

D8C1:
.Schadstoffkonzentrationen:
PAK; PCB; polychlorierte
Dioxine/Furane; CHC
(Chlorkohlenwasserstoffe),
DDT, HCH, HCB; PFG;
Organozinnverbindungen;
Flammschutzmittel (PBDE,
andere); Pharmazeutika und
Personal Care Products;
Schwermetalle; Radionuklid.”
(= OSPAR/WRRL-Indikator)

2 KOM-Beschluss 2017/848/EU; ® Anhang 2, < Anhang 1 in BMU (2018) Zustand der deutschen Nordseegewasser 2018

Status-Quo (MSRL-Sachstand) Fazit

Bewertung anhand von Schadstoffkonzentrationen = Neben der Messung von Schadstoffkonzentrationen
(D8C1) in Wasser (organische Schadstoffe an ausge- im Sediment sind auch die neuartigen Schadstoffe in
wahlten Stellen in der marinen Umwelt (PCB)). den Fokus zu nehmen.

Bewertung anhand von organischen Schadstoff- = Als Folge von Regulierungen werden bekannte be-

konzentrationen (D8C1) in kistennahen und mari- denkliche Schadstoffe durch Alternativstoffe ersetzt
nen Sedimenten (UV-Filter Octocrylen). werden, Uber die kaum etwas bekannt ist und die
sich im Nachhinein oftmals ebenfalls als problema-
NOAH Ergebnisse tisch fur die Umwelt herausstellen.
Aus dem Vorkommen und der Verteilung von Schad- = Perspektiven zur Analyse noch nicht bekannter
stoffmustern langlebiger organischer Schadstoffe las- langlebiger organischer Schadstoffe kénnen Non-
sen sich Aussagen (ber Einfluss von Anderungen in der Target-Analysen liefern, um auch unbekannte Sub-
Produktion solcher Substanten ableiten. stanzen zu entdecken.
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NOAH FACT SHEETS

‘- » ﬂ- - ‘ 'y ™ - - : . r d /‘—' - : . ;
- - :
L ':“"‘ “f‘q " o ’ ; s ’_ i ;
Ay P , at po ' 4
- "
»

o S e TR e
® - g . - -t
| . ’
%

Foto: HZG © Torsten Fischer
N



WEITERER INDIKATOR




NOAH FACT SHEETS

Raumliche Verteilung der Porositiat und Permeabilitat
von Oberflachensedimenten der Nordsee berechnet
anhand der KorngroBBenverteilung

Berechnung anhand von senanteilen der KorngréBen D50 (Median) und D15
Korngrﬁﬂenverteilung berechnet. Wahrend die Porositat das Vejrhaltn‘ls von

Porenvolumen zum Gesamtvolumen widerspiegelt,
Mogliche Struktur des Meeresbodens der Nordsee in  jst die Permeabilitat ein MaB fiir die Durchlissigkeit
Bezug auf die Porositat (links) Permeabilitat (rechts) des Sediments. Diese Informationen geben Auf-
von Oberflachensedimenten. Beide Variablen wurden  schluss Giber den Grad des advektiven Stoffeintrags
auf Basis ihrer statistischen Beziehung zu den Mas-  in Sedimente.
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Abbildung q (links und rechts): Porositat und Permeabilitat von Oberflachensedimenten der Nordsee.
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MSRL-Bezug

Aus KorngroBenverteilungen berechneter Begleitpa-
rameter zur Definition von benthischen Habitaten. Zur
Umsetzung der MSRL werden Zustand und Belastung
der Meeresumwelt durch ein regelméaBiges Monitoring
erfasst. Fur einen Teil der bendtigten Daten ist dies je-
doch nicht mdglich. Dazu zahlen vor allem Begleitpara-
meter zur Beschreibung physikalischer und biogeoche-
mischer Prozesse am und im Meeresboden. Sie missen
i.d.R. auf Basis statistischer Beziehungen zu messbaren
GroBen abgeleitet werden.

Status-Quo (MSRL-Sachstand)

Keiner

NOAH Ergebnisse

= Porositat und Permeabilitat von Oberflachensedi-
menten der Nordsee wurden aus KorngréBenver-
teilung berechnet.

= Die Berechnung der Porositat auf Basis des Medi-
an der KorngréBenverteilung (D50) liefert Werte
zwischen 0.3 bis 0.8 und bildet die Verteilung von
schlecht sortierten Grobsanden bis hin zu gut sor-
tierten Feinsanden und Schlickablagerungen raum-
lich realistisch ab.

= Die berechnete Permeabilitdt (Ke) schwankt zwi-
schen 107" und 10 und liegt damit im Bereich
von Messungen. Legt man Ergebnisse zahlreicher
Studien zu Grunde, lasst sich der Meeresboden in
Bereiche einteilen, in denen a) keine Advektion
stattfindet (Kr < 1072), b) Advektion moglich ist
(102 < Kp < 10") und c¢) Advektion definitiv statt-
findet (Kp > 10°1).

WEITERER INDIKATOR

= Beide Variablen wurden aus statistischen Beziehun-
gen zu anderen KenngroBen abgeleitet, die ihrer-
seits mit unterschiedlichen Datensatzen und Inter-
polationsverfahren in Verbindung stehen. Das Mal3
an Unsicherheit in der rdumlichen Darstellung der
beiden Variablen ist daher kaum zu quantifizieren.

Fazit

= Habitat- und biogeochemische Prozessmodellie-
rung bendtigen Verteilungskarten verschiedener
sedimentologischer Rand- bzw. Begleitparameter
fir den gesamten Nordseeraum.

= Anstrengungen im Sinne der Erstellung von Basis-
karten sollten weiterhin Unterstitzung finden,
beispielweise wenn eine verbesserte Datenlage
vorliegt oder Anforderungen bekannt werden, die
durch bereits berechneten GréBen nicht abgedeckt
werden kénnen.

83



gedruckt am:

s 555 Helmholtz-Zentrum
s 000 Geesthacht

Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

Helmholtz-Zentrum Geesthacht

Zentrum fir Material- und Kistenforschung GmbH
Max-Planck-StraBe 1

21502 Geesthacht

www.hzg.de

1. Auflage September 2019

o N

Titelbild: Unterwasseraufnahme in NOAH Untersuchungsgebiet E, Foto © Jana Friedrich/HZG





