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Konsequenzen des Klimawandels
fur die KlUstengewasserqualitat

Gerald SchernewsKi

Leibniz-Institut flr Ostseeforschung Warnemuinde (IOW)
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Klimawandel und der Baltic Sea Action Plan

b

A healthy Baltic Sea envir@nment, with diverse biological components

functioning in balance, resulting in a good ecological status and supporting
A |

a wid'e,ranée of shs‘tainable human economic and social activities
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» Die Helsinki Kommission (HELCOM) hat den Auftrag die Meeresumwelt der
Ostsee zu schitzen.

» Der Baltic Sea Action Plan (BSAP) stellt die wesentliche und von allen Anrainer-
Staaten getragene Strategie zum Erreichen eines guten 0kologischen Zustands dar.

» Eutrophierung, aufgrund exzessiver Eintrage der Nahrstoffe Stickstoff (N) und
Phosphor (P), wird als zentrales Problem angesehen.

» Nach HELCOM (2007), stammen 75% der N-Frachten und mindestens 95% der P-
Frachten aus wassergebundenen Eintragen.

» Der BSAP verlangt eine Reduzierung der Eintrage von 737,000 t N/a (36,000 t
P/a) in den Jahren 1997-2003 auf 602,000 t N/a (21,000 t P/a) bis zum Jahr 2021.
Das Entspricht einer Frachtreduzierung von 18% N und 42% P.

» Deutschland soll seine Eintrage um 240 t P und 5620 t N reduzieren.


http://www.helcom.fi/stc/files/Publications/Proceedings/bsep122.pdf

Wirkung des Klimawandels auf die Ostsee:
Veranderungen bis 2100 gemall ERGOM-Modellsimulationen

Parameter Climate Change Climate Change and
(A1lB-scenario) Baltic Sea Action Plan
Water temperature ™ ™
Ice cover N N
Water transparency ! 1
Mixing depth — —
Oxygen ! >
Salinity 1 L
Nitrogen (DIN,winter) — “—
Nitrogen (DIN,summer) — ™
Phosphorus (DIP,winter) - 1l
Phosphorus (DIP, summer) <> 1
Cyanobacteria ) 1
Diatoms <> >
Chlorophyll a (summer) ) N
Detritus ! L
Zooplankton biomass ) !
Denitrification 1 L
N-Fixation ) L
11 strong increase 1 weak increase < no significant change

|| strong decrease | weak decrease



Wirkung des Klimawandels auf die Ostsee:
Anstieg der Wassertemperatur & Abnahme der Salinitat

Temperaturanderung 2070-2100 (A1B)
o

Die Oberflachentemperatur der
Ostsee wird bis 2020-2050 (2070-
2100) analog zur Lufttemperatur um
etwa 0,9°C (2,5°C) steigen (Szenario
AlB)

Der Salzgehalt im westlichen Teill
der Ostsee wird bis 2100 um 1,5
PSU (g/kg) zurtickgehen!

Grawe, U., Burchard, H. (2011)

Konsequenzen:

o
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Durch die Veranderungen wird in
der Ostsee eine West-Verlagerung
der Lebensrdume stattfinden.
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Die Ausbreitung bestehender sowie
die Einwanderung neuer Arten
wird ermaoglicht.,

Salzgehalt (Differenz in PSU)

-
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Friedland, Neumann & Schernewski (in prep.)
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Wirkung des Klimawandels auf die Ostsee:
Konsequenzen fur die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Salinitat und Temperatur definieren die Okoregionen und die Gewassertypen gemal WRRL.
S |

Auf si e bezi

Frage:

Brauchen wir eine neue
Typologie und neue
Grenzwerte fur Gewasser-
qualitat aufgrund des
Klimawandels?

Antwort:
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Klimawandel ist ein langsamer Prozess. Eine Anpassung der Gewéassertypologie
(Westverschiebung) kann langfristig sinnvoll sein. Die Auswirkungen auf
Nahrstoffkonzentrationen und Gewasserqualitatswerte sind eher gering.
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Wirkung des Klimawandels auf die Ostsee:
Veranderungen bis 2100 gemall ERGOM-Modellsimulationen

Parameter Climate Change Climate Change and
(A1lB-scenario) Baltic Sea Action Plan
Water temperature ™ ™
Ice cover N N
Water transparency ! 1
Mixing depth — —
Oxygen ! >
Salinity 1 L
Nitrogen (DIN,winter) — “—
Nitrogen (DIN,summer) — ™
Phosphorus (DIP,winter) - 1l
Phosphorus (DIP, summer) <> 1
Cyanobacteria ) 1
Diatoms <> >
Chlorophyll a (summer) ) N
Detritus ! L
Zooplankton biomass ) !
Denitrification 1 L
N-Fixation ) L
11 strong increase 1 weak increase < no significant change

|| strong decrease | weak decrease



Klimawandel und Nutzungsanderungen

Das Stoffflussmodell Moneris — MalRnahmen zur Eintragsreduzierung

: MONERIS MONERIS
. pathways input
s (sub-models) sources

Atm. deposition Nutrient surplus

Surface runoff Soil loss
Erosion Sediment
deliverable area
Tile drainage

Drainage area

Ground water & flow

Urban areas
Urban areas

: Population
Point sources
<4 Nitrogen '
>4 emissions (Ijnduhstrlal
[ 1>8 2003 (kg/ha) Ischarge
Bl > 16

S -

Karte: Hurdler, Opitz & Venohr (IGB-Berlin)

Measures
Agricultural policy

~ &legal framework "

Soil concervation
tillage

Riparian buffer

Regulation of
drainage &
drainage ponds

Fen wetland & flood-

plain reactivation

Drainage of
urban areas

Storm water

retention & treatment

: Connection to WWTP

decentral WWTP
WWTP technology
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Klimawandel und Nutzungsanderungen
Moglichkeiten der Nahrstoffeintragsreduzierung

Im Einzugsgebiet

1958-1962
der Oder

Fragen:

Koénnten die Reduktions-
Ziele des Baltic Sea
Action Plan tatsachlich
umgesetzt werden?

21%

Waren die MalRnahmen
ausreichend, um eine
gute Gewasserqualitat
Im Fluss und in der
Klstengewassern zu
gewahrleisten?

5966 t/a P
Agriculture: 2901 t/a
Settlements: 2989 t/a

[] Urban areas

[l Point sources

[l Groundwater

[ Tile drainage

[ Erosion

[ Surface runoff

B Atm. deposition
Schernewski, Neumann, Opitz & Venohr (in revision): Long-term

eutrophication history and functional changes in a large Baltic
river basin - estuarine system. Estuaries and Coasts.

34%

1998-2002

9360 t/a P
Agriculture: 4237 t/a

Settlements: 4380

30%
105,800 t/aN

t/a

26%

Optimal emission
reduction scenario

9%
24%

4900 t/a P

Agriculture: 2127 t/a
Settlements: 2161 t/a

5% 4%

20%

36%

34%

77,600 t/a N



Klimawandel und Nutzungsanderungen
Effekte in der Klistengewassern — Modellergebnisse mit ERGOM

a) Summer - Dissolved Inorganic Nitrogen (mmol m®
1961-1964 1985-1988 1999-2002

l7° Nahrstoffeintrags-Reduktionen

verringern Eutrophierungs-
17 erscheinungen deutlich,

verringern die
§, Denitrifikationsleitung der
Klstengewasser nur

b) Winter - Dissolved Inorganic Nitrogen (mmol m®) . e
1961-1964 1985-1988 1999-2002 gerlngfuglg Und

fuhren nicht zu einer erheblich
verstarkten N-Fixierung und
damit einer Kompensation der
ReduktionsmalRinahmen.

c) Relative increase between the early 1960’s and 2000
Winter Summer

Schernewski, Neumann, Opitz & Venohr (in revision): Long-term
eutrophication history and functional changes in a large Baltic river
basin - estuarine system. Estuaries and Coasts.




Zustand der inneren
Klstengewasser:
Das Stettiner Haff

>

Schernewski
(2000, 2001)



Klimawandel und Nutzungsanderungen

Eintragsreduzierung &
Gewasserqualitat

Oder/Odra river
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Der BSAP konnte im Odereinzugsgebiet umgesetzt werden. Die Umsetzung wirde,
zumindest in Bezug auf die Phosphorkonzentrationen, einen guten Zustand im Fluss etwa
erreichen. Ein guter Zustand in den Kistengewassern (gemall WRRL) kann dadurch nicht

erreicht werden.



Klimawandel und Nutzungsanderungen
Konsistente Gewéasserqualitatsziele durch Modelle

Problem:

Politische Zielsetzungen (BSAP) sowie die Grenzwerte fur Flisse, Kiistengewasser
und das Meer stehen in keinem Zusammenhang.

Oder/Odra river Total-P PO,-P Total-N NH,-N Total-P Total-N
(average) (average) (average) (average) load load
(mgl™)  (mgl") (mgl") (mgl")  (ta’) (ta™)
Existing 0,1 0,07 0,3
Suggestion 0,1 0,07 1.5 0,3 1700 25000
Oder Lagoon Total-P PO,-P Total-N DIN NO;-N
(average) (winter) (average) (winter) (winter)
(mgl")  (mgl")  (mgl") (mgl") (mgl”)
Existing 0,016 0,006 0,21 0,15 0,11
Suggestion 0,1 0,05 B 0,85 0,7

Schernewski, Stybel & Neumann (accepted): Managing
Eutrophication: Cost-effectiveness of Zebra mussel farming in the
Oder (Szczecin) Lagoon. Ecology and Society




Klimawandel und Nutzungsanderungen
Um einen guten Zustand in Kistengewé&sser sicherzustellen sind
Mallnahmen im Einzugsgebiet und in den Kistengewéassern zu koppeln!

River basin

Emission prevention
measures

v

Retention & removal
measures

Lagoon

Retention & removal
measures

Baltic
Sea

Nutrient flux

Schernewski, Stybel & Neumann (accepted): Managing Eutrophication: Cost-effectiveness
of Zebra mussel farming in the Oder (Szczecin) Lagoon. Ecology and Society



Klimawandel und Nutzungséanderungen
Muschelfarmen fur die Nahrstoffretention?
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Stybel, Fenske & Schernewski (2009): Mussel cultivation to
improve water quality in the Szczecin Lagoon. Journal of
Coastal Research, SI 56, 1459-1463.

Smartfarm



Abatement measures: River basin (external) Lagoon (internal)

Klimawandel und 90 1 a) Nitrogen S e .
Nutzungsanderungen -

Sind Muschelfarmen ein

kosteneffektiver Weg

Nahrstoffe zuriickzuhalten?

Reduction costs (€ kg-1)

Abatement measures: River basin (external) Lagoon (internal)
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Klimawandel und Nutzungsanderungen
Problemfeld intensivierte Landwirtschaft &

Biomasseproduktion

...... aber, sind die
Umsetzung des BSAP und
das Erreichen der
Gewasserqualitatsziele vor
dem Hintergrund der
Agrarpolitik realistisch?
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Voss, Dippner, Humborg, Hurdler, Korth, Neumann, Schernewski & Venohr (2011): History and
scenarios of future development of Baltic Sea eutrophication. Estuarine, Coastal & Shelf Science.
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Klimawandel und Nutzungsanderungen
Problemfeld intensivierte Landwirtschaft &
Biomasseproduktion

...... werden wir durch die 80 —
Reduzierung der P-
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Anstieg der N-Frachten
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Voss, Dippner, Humborg, Hurdler, Korth, Neumann, Schernewski & Venohr (2011): History and
scenarios of future development of Baltic Sea eutrophication. Estuarine, Coastal & Shelf Science.
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Regionale Anpassungsstrategien
fir die deutsche Ostseekiiste

Vielen Dank fur thre
Aufmerksamkeit!

Die Arbeiten erhielten weiterhin
Unterstltzung durch die Projekte:
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http://klimzug-radost.de/
http://www.eucc.net/spicosa/

